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PRESENTACION

Se presenta el estudio actualizado de la morfodinamica de la zona litoral y fluvial del Caribe Central
colombiano, con énfasis en las zonas donde existen amenazas naturales que puedan poner en riesgo
los asentamientos de las comunidades locales. El conocimiento de la distribucion de la poblacion, sus
formas de ocupacion y uso histérico del espacio complementan el estudio al permitir identificar las
relaciones entre las dindmicas geomorfoldgica y poblacional, estableciéndose asi los asentamientos
gue podrian llegar a estar expuestos a las

distintas amenazas.

La identificacion y delimitacién de los procesos morfodindmicos, en especial aquellos relacionados
con amenazas naturales, permitir establecer &reas de ocurrencia de eventos naturales peligrosos en
los ambientes litoral y fluvial que puedan llegar a afectar la poblacién establecida. El conocimiento de su
distribucion, la cual se realiza de acuerdo con patrones que responden a dinamicas histéricas, sociales,
fisicas y culturales facilitara en un futuro préximo el ordenamiento ambiental del territorio y el desarrollo
de planes de manejo y conservacion de ecosistemas sensibles.
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INTRODUCCION

En el actual periodo historico, el litoral Caribe colombiano ha sido escenario de cambios ambientales de
considerable magnitud, asociados con procesos naturales y antrépicos. Procesos morfodinamicos como
erosion litoral, inundaciones y cambios de curso de rio, en especial del rio Sind, son procesos naturales
inherentes a la dinamica de esta regién. También se presentan modificaciones significativas en el siste-
ma natural hechas por el hombre, en las que se destaca el Canal del Dique, importante agente transfor-
mador de las bahias de Barbacoas y Cartagena. Sin embargo, los problemas ambientales vienen en
auge por el incremento en las migraciones, el crecimiento de los asentamientos humanos ya existentes
y el descontrolado desarrollo turistico.

La historia del litoral reporta erosion significativa sobre la costa en algunos sectores tales como el
Golfo de Morrosquillo y el litoral de Cérdoba, obligando a la construccién de defensas (espolones) en
varios sectores litorales, en los que esporadicamente se han reubicado algunas viviendas aisladas
afectadas por el retroceso de la playa. En forma similar, la actividad fluvial del rio Sinu y el Canal de
Dique que desembocan en esta zona litoral ha desencadenado inundaciones, a veces de gran impacto
sobre la poblacion local, como fue el caso de la cuenca media del Sina.

El cambio del delta del rio Sinu a partir de 1937, por el proceso natural denominado “avulsién”, provo-
cando el abandono de una fértil y poblada regién en la bahia de Cispata, demuestra el impacto potencial
sobre los sistemas naturales y los asentamientos de los agentes morfodindmicos. Al cabo de sé6lo 10
afos, la nueva desembocadura se convirtio en la salida principal y conformé un nuevo delta, proceso
todavia muy activo, sobre una érea que antes sufria retroceso por erosion litoral.

Este trabajo evalla los multiples cambios en las zonas litorales, deltaicas y fluviales bajo la luz de los
procesos morfodinamicos recientes y potenciales. Este analisis se apoya en la interpretacion de la evo-
lucién reciente e histdrica con fotografias aéreas y registros histéricos, apoyados con imagenes de
satélite. Se complementa con trabajo de campo y la informacién disponible de los estudios anteriores.

MARCO GENERAL
ALCANCES

Obtener el estudio actualizado sobre la morfodinamica de la zona litoral y fluvial del Caribe Central colom-
biano, con énfasis en las zonas donde existen amenazas naturales que puedan poner en riesgo los
asentamientos de las comunidades locales. Igual importancia recibe el conocimiento de la distribucion de la
poblacién, informacion vital para identificar la cantidad de habitantes expuestos a las distintas amenazas.

La delimitacién de los procesos morfodinamicos, en especial aquellos relacionados con amenazas
naturales con el fin de establecer areas de afectacion junto con los patrones de distribucion de la pobla-
cion, los cuales facilitaran en un futuro proximo el desarrollo de planes de manejo y conservacion de
ecosistemas sensibles.

Estos elementos cartogréficos, tales como areas de amenaza, procesos morfodindmicos y poblacion
vulnerable, también servirdn como base para los planes de ordenamiento ambiental territorial en la region.

MEeToDOLOGIA

El area analizada comprende la zona litoral desde el Delta de Tinajones al sur, hasta la Isla de Baru al
norte, regiéon dominada por un paisaje de colinas bajas, deltas y playas. Por otra parte, los valles del Sinu
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Destruccion de orillas en el dique natural del rio Sint en el caserio de Narifio, Cdrdoba. Fotografia de Kim Robertson.

y el Canal del Dique se caracterizan por extensas planicies inundables, con ciénagas permanentes,
pantanos y piedemontes levemente inclinados. Metodoldgicamente se hizo uso intensivo de imagenes
de satélite Landsat TM y fotografias aéreas, complementado el estudio con informacién secundaria y
control de campo.

ESTuDIO DE MORFODINAMICA FLUVIAL Y LITORAL

En la Costa Caribe colombiana, los valles aluviales actuales conforman un paisaje plano sobre el cual
transitan los principales rios naturales y artificiales en su ruta al mar, siendo los mas importantes el Sint
y el Canal del Dique, considerado este ultimo por sus dimensiones un rio. Aunque estas regiones reflejan
sistemas similares compuestos por el rio, la llanura aluvial y las ciénagas asociadas, su vision de con-
junto esconde una gran variedad de micro-relieves y procesos morfodindmicos locales. La observacion
y el analisis detenido de estas expresiones aluviales revelan un conjunto de elementos aluviales a los
gue se superpone una intensa actividad humana, que se extiende en el tiempo desde las culturas preco-
lombinas de los zenues, modificadores antiguos del terreno, hasta las obras hidraulica de hoy en dia,
como son el Canal del Dique y la represa de Urra.

El conocimiento de la dinamica litoral actual y reciente es una herramienta valiosa en la prediccion de
riesgos y amenazas naturales en las zonas costeras. El estudio de las geoformas litorales y depdsitos
sedimentarios asociados permite identificar antiguos niveles del mar durante el Cuaternario en el Litoral
Caribe, los cuales pueden considerarse como buenos indicadores de areas susceptibles de inundacién
en la costa norte de Colombia.

Para este trabajo se emple6 una metodologia basada en varios aspectos como:

 Percepcion remota de la dindmica costera y fluvial con su respectiva interpretacion.
+ Revision y andlisis de la informacién existente, analisis multitemporal de imagenes y fotografias aé-
reas y observaciones de campo.
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ESTuDIO DE DINAMICA Y DISTRIBUCION POBLACIONAL

El tema de poblacion se desarroll6 bajo cuatro tépicos principales, segun la disponibilidad de la informa-
cioén y la naturaleza del tema que se estaba tratando. De esta forma se puede hablar de:

+ Una vision desde la geografia historica que tenia doble propdsito: reconstruir el proceso de poblamiento
del territorio destacando las formas de ocupacion y la utilizacién del espacio por parte de los ocupan-
tes, e identificar los elementos histéricos que han permanecido o que contribuyeron a la configuracion
de nuevas relaciones espaciales.

+ Una vision espacial que describe los patrones de distribucion de la poblacion y la morfologia de los
asentamientos rurales y urbanos.

« Una vision espacio-temporal que describe la dinamica poblacional a nivel regional y local.

+ Una vision critica que destaca la participacion de los actores sociales en la conformacién de las
estructuras espaciales
Lo anterior se apoy6 en procedimientos estadisticos de clasificacion, la proyeccion de algunos de

datos, la fotointerpretacion, el analisis de fuentes secundarias y observaciones de campo.

CARACTERISTICAS GENERALES
AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del proyecto Morfodinamica del Litoral Caribe comprende tres sectores principales: el
Valle del Sind, la zona litoral entre Tinajones y Barbacoas y el valle aluvial del Canal del Dique (Fig. 1). En
el &rea del Sinu, el estudio comprendié desde el sector de Las Palomas hasta la desembocadura del
Sinu en el Mar Caribe, donde se forma el Delta de Tinajones. La zona litoral se extiende desde el delta de
Tinajones hacia el Este, pasando por la Bahia de Cispata y la poblacién de Covefas, el Golfo de
Morrosquillo, la punta de San Bernardo, llegando hasta el complejo deltaico de la bahia de Barbacoas y
el Canal del Dique. La zona de interés en el canal del Dique comprende su area de influencia directa
desde Pasacaballos hasta Calamar.

Comueriirres
| Arzndel eslado

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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Para la investigacion en la zona del Canal del Dique se tomo un corredor de aproximadamente 10 Km.
a lado y lado del trazado del canal. Para el litoral comprendido desde la bahia de Barbacoas hasta el
sector de Cispata se cartografiaron 10 Km. en promedio desde la linea de costa hacia el &rea continental.
En el valle del Sinu se realizé el estudio desde el sector Las Palomas-Ciénaga de Betanci (al sur de
Monteria) hasta el Delta de Tinajones, cubriendo el valle aluvial actual y las vertientes cercanas.

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y AMBIENTALES
SECTOR DEL RiO SINU

Alo largo de su recorrido de 200 Km desde la Cordillera Occidental en el parque de Paramillo hasta su
desembocadura en el mar Caribe, el rio Sinu atraviesa distintos ambientes geomorfol6gicos que impri-
men variaciones en su dinamica fluvial. A partir de Tierralta, el rio fluye a través de un valle aluvial amplio
emplazado entre las serranias de Abibe y Las Palomas al occidente y la serrania de San Jerénimo al
oriente. Al norte de Lorica se manifiesta el ambiente marino con la presencia de terrazas marinas, barras
de playa, marismas de mangle y los complejos deltéicos.

En la cuenca media y baja del rio Sinu se encuentra una llanura aluvial con presencia de multiples
cursos fluviales abandonados, los cuales corren de sur a norte, paralelos al cauce actual, formando una
especie de abanico fluvial o delta interior que se extiende desde Monteria hasta la Ciénaga Grande de
Lorica aproximadamente.

Desde La Doctrina se desarrolla el ambiente deltaico propiamente dicho, representado en una amplia
gama de geoformas relacionadas con procesos fluviales y marinos, que incluyen cauces abandonados,
barras de playa, flechas litorales y marismas poblados por mangle.

En cuanto a algunos elementos climaticos, se encuentra que la precipitacion promedio en la zona
deltaica es de 1000 mm y puede llegar hasta 3000 mm en la cabecera de la cuenca. La temperatura
media es de 28°C aproximadamente, correspondiente al tropico hUmedo a semiérido. La morfologia pla-
na del valle y sus caracteristicas climaticas indican que la mayor cantidad de caudal del rio Sinu es
generada en la zona alta de la cuenca, en tanto que la llanura sirve como &area de regulacion y amortigua-
cion hidrica con sus ciénagas y basines. Los vientos predominantes son del Norte y Noreste principal-
mente, determinados en gran medida por los vientos alisios.

SECTOR DEL GOLFO DE MORROSQUILLO

Esté localizado en el sector meridional de la costa Caribe colombiana. Presenta una amplitud aproximada
de 40 Kmy una profundidad media de 35 m. Morfol6gicamente esta constituido en su zona central por una
extensa llanura costera que limita al Norte y al Sur con dos cuerpos de terrazas coralinas.

A todo lo largo de la linea de costa del Golfo de Morrosquillo los aportes fluviales son relativamente
escasos, se destacan algunos de arroyos y ciénagas, que de norte a sur son: los arroyos El Medio, Pita,
Pechelin y la Perdiz, y las ciénagas de Trementina y La Caimanera. En términos generales, el régimen
climatico en el golfo conserva los rasgos tipicos del Caribe Colombiano. Durante la estacion seca entre enero
y marzo las lluvias no sobrepasan los 50 mm/mes, presentandose los vientos mas fuertes con predominio
de las direcciones del Norte y Noreste. En época seca se intensifica el intercambio de calor en la interfase
mar-aire debido al incremento de la velocidad del viento, observandose una gran influencia de los alisios en
la distribucién de la temperatura y salinidad en el golfo. Asi mismo, se incrementa la frecuencia de los oleajes
fuertes del Noreste y Noroeste, siendo esta época la de mayores riesgos para las playas de la zona.
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En el Golfo de Morrosquillo los parametros que determinan la circulacion de las aguas y la distribucion
del material en suspensién son la velocidad y direccién del viento, condicionados por la configuracion de la
costa. En época seca, el flujo predominante es hacia el Sur y Suroeste, mientras que para la época himeda
se hace evidente una mayor influencia de la contracorriente Panamé-Colombia (Molina et al., 1994).

SECTOR DEL CANAL DEL DIQUE

El Canal del Dique se desprende del rio Magdalena por la margen izquierda a la altura de Calamar, situado
en el Km 95 del rio (tomando como 0.0 a Barranquilla). En su recorrido de 115 Km hasta la bahia de
Cartagena se comunica con un gran namero de ciénagas y de €l se desprenden tres brazos: El Cafio
Correa ala altura del Km 81, que desemboca al Mar Caribe, y los Cafos Matunillay Lequerica que desem-
bocan mas al Norte en la Bahia de Barbacoas y se desprenden en el Km 100 y 107 respectivamente.

Hacia el sector de Calamar la precipitacion media es del orden de 1000 mm/afio, distribuida en dos
periodos claramente definidos: uno seco entre los meses de diciembre a marzo, y un periodo humedo
entre abril y noviembre cuando cae un 91,5% del total anual. Este periodo himedo se caracteriza por
tener dos picos de maxima precipitacién, uno en mayo y otro en octubre, siendo el tltimo él mas impor-
tante. Este régimen esta determinado por la Zona de Confluencia Intertropical en esta area, que por su
posicion al norte del Ecuador, hace mas notorio su paso en el segundo semestre. La temperatura media
anual oscila entre los 28°C y 29°C.

Para el sector de Pasacaballos las lluvias son del orden de 850 mm/afio, estas responden principal-
mente a las masas humedas que mueven las brisas de mar-tierra, junto con los vientos alisios y la ZCIT.
La temperatura media anual es de 27.8°C con oscilaciones minimas.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y ESTRUCTURALES

El valle del rio Sind, el sector del Canal del Dique y el caribe central colombiano se sitian en la costa
noroccidental de Sudamérica, sobre un litoral de tipo marginal convergente por su ubicacién préximay
paralela a los limites de placas litosféricas, las placas Suramericana y Caribe.

Las serranias conforman estructuras rocosas relativamente homogéneas llamadas cinturones, pro-
ducto de la sedimentacion y litificacion durante periodos geoldgicos distintos. Se caracterizan
estructuralmente por anticlinales estrechos y sinclinales amplios, con direccion preferencial NNE-SSW.
Ellas estan separadas por zonas deprimidas en las que se han formado valles aluviales, que correspon-
den a lineamientos regionales relacionados con zonas de falla, como lo son el valle del Sina y el Canal
del Dique (Fig. 2). La zona de interés puede dividirse morfolégicamente en cuatro regiones principales,
las cuales coinciden con rasgos geologicos, estructurales y tectdnicos importantes, que permiten des-
cribirla. Estas regiones son:

« Una zona montafiosa, constituida por un sistema de elevaciones que incluye la serrania costera de
Abibe-Las Palomas y las serranias interiores de San Jacinto, San Jeronimo y Luruaco, con alturas
méaximas de 200 m en promedio. Estos sistemas montafiosos alcanzan la costa en los alrededores de
Covefias y en la zona situada al sur de la Bahia de Barbacoas.

+ Una zona de tierras planas entre serranias, constituida por los terrenos cenagosos y los sistemas
fluviales del Rio Sina y el actual Canal del Dique, cuencas hidricas que se localizan actualmente en
zonas estructuralmente deprimidas.

El rio Sina corre por entre las serranias de Abibe-Las Palomas a la izquierda y San Jacinto a la
derecha, formando su valle aluvial a lo largo de la depresion que separa estas serranias. También se
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Figura 2. Marco geoldgico y estructural generalizado

halla en tierras planas e inundables el sistema fluvial del Canal del Dique, que corta las colinas bajas de la
Serrania de San Jacinto y de Luruaco, ubicAndose aproximadamente paralelo al elemento geolégico
estructural que separa estas serranias en la forma de una depresion.

- Zona de llanura costera, que corresponde a las superficies planas que se extienden desde la base
de las serranias hasta la linea de costa. Son depésitos aluviales, lacustres y deltaicos, con marismas
y ciénagas a veces asociados localmente con arrecifes calcareos inactivos.

» La plataformay el talud continentales, constituidos por los prismas sedimentarios del Rio Sind y
de un antiguo delta en la Bahia de Barbacoas. Sobre la plataforma también se han desarrollado es-
tructuras arrecifales coralinas actuales y subrecientes, como las que conforman las islas del Rosario,
San Bernardo y parcialmente la Isla de Baru.

Consideraciones estructurales regionales permiten asumir que en tiempo geoldgico la tendencia re-
gional de las serranias es al levantamiento. Sin embargo, podria presentarse localmente subsidencia en
las zonas de fallas o lineamientos. Estructuralmente es interpretada la costa norte como un area comple-
ja, pero su actividad tectdnica reciente y actual se manifiesta Unicamente en los procesos de diapirismo
que afectan el Cinturon del Sina'y que fue observado en la zona de Arboletes. En la region de San Antero

[ Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano 11



también se hallé un volcan de lodo, pero con dimensién menor, dentro del denominado Cinturén de San
Jacinto. El grado de afectacion estructural de estos diapiros, de acuerdo con la fotointerpretacion y las
observaciones de campo, parece ser baja con influencia sélo local.

Para el valle inferior del Sina (sector comprendido entre La Doctrina y Tinajones) no se hallaron evi-
dencias de actividad tecténica cuaternaria en este estudio, similar a lo propuesto por Page (1982) para
sector deltéico del Sinu. Aunque algunos autores (Villamil, 1993, p.e.) afirman que procesos de levanta-
miento afectan el Valle del Sinu, en este estudio no se hallaron evidencias de que este proceso haya
ocurrido en el pasado reciente. Por el contrario, las evidencias geomorfoldgicas muestran como mas
probable la ocurrencia de un proceso de hundimiento, posiblemente debido a la compactacion de los
sedimentos fluviales. Este proceso de compactacion-hundimiento no ha permitido la colmatacion de
sectores deprimidos como La Ciénaga de Lorica por parte del rio.

La zona estructuralmente deprimida del Canal del Dique ha facilitado la conformacién y permanencia
de las ciénagas, asi como el paso de un probable brazo del rio Magdalena hasta la Bahia de Barbacoas
(en un periodo no precisado) que permitié la formacion de un extenso delta antiguo en la bahia de Barba-
coas. En el sector litoral del Golfo de Morrosquillo es probable la ocurrencia de un proceso de subsidencia
y respecto al litoral entre Rincon-Barbacoas y Baru se sugiere estabilidad tectdnica cuaternaria.

MARCO CONCEPTUAL
MORFODINAMICA Y AMENAZAS NATURALES

La morfologia de las zonas litorales esta determinada en gran medida por los procesos geomorfolégicos,
tanto dindmicos como estructurales y que estan en relacion estrecha con la evolucion de la plataforma
continental y la dinamica marina a escala local y global (Davis, 1996). Estas variables se conjugan en el
tiempo para integrar las geoformas actuales superimpuestas sobre las formas heredadas del pasado
reciente.

Esta interpretacion genera una clasificacion de unidades morfodinamicas con un potencial dinamico o
de amenaza futura, definiendo escenarios ambientales posibles en un futuro proximo. La dinamica re-
ciente en este contexto se entiende como un indicador de las amenazas potenciales de una regién
determinada, en funcion de los modelos morfodinamicos vigentes y comprobables durante la historia
reciente de la costa Caribe. La evaluacién de estos procesos también esta determinada por la escala del
estudio, la cual s6lo permite evaluar en forma general los riesgos mas destacados y frecuentes a escala
regional. Estos procesos susceptibles de una evaluacion desde el punto de vista morfodindmico son:
inundaciones, colmatacion y erosion litoral.

CONTROL ESTRUCTURAL

A escala general se reconoce la importancia del control estructural en la generacién de la morfologia
litoral y la dinamica asociada (Bird, 1969). Su influencia sobre el desarrollo de la linea de costa puede ser
pasiva y/o activa, dependiendo de si se trata de estructuras rocosas levantadas y deformadas en forma
previa al ultimo ascenso del nivel del mar al final del Pleistoceno, o se encuentren todavia activas des-
pués del ajuste eustético.

La deformacion estructural genera principalmente el plegamiento y levantamiento de las unidades
litoldgicas, exponiendo rocas de resistencia diferencial al ataque de las olas y mareas. Las estructuras y
litologias resistentes vienen a producir el primer nivel de aproximacion a la morfologia de la costa, for-
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mando promontorios y salientes alargadas tal como ocurre en la isla de Bar( y punta San Bernardo. En
cambio, las depresiones estructurales favorecen la formacion de bahias y la localizacion de deltas,
como en los casos de la bahia de Barbacoas y los deltas del Sina y el Canal del Dique.

Aunque el estudio de la actividad tectonica de la costa Caribe esta todavia en una etapa preliminar,
sus rasgos fundamentales pueden apreciarse con base en la actividad sismica y estudios geoldgicos
locales y regionales. Estos estudios indican poca actividad sismica y tecténica reciente en la zona, con
bajas tasas de deformacion medidas del orden de sélo 0.04 mm/a, 6sea, 4 mm cada 100 afios. Bajo
estas condiciones, la dinamica litoral durante el Cuaternario Superior y el Holoceno puede operar casi
sin tener en cuenta la actividad tecténica de la zona. Esta consideracion permite atribuir al factor glacio-
eustatico principalmente la conformacién de la morfologia reciente del Caribe Central.

SISTEMAS FLUVIALES

La actividad fluvial esta influenciada por tres variables principales: el caudal liquido (Qw), el caudal sélido
(Qs) y el gradiente del valle (S); estas determinan en gran medida la dinamica de los sistemas fluviales
y las geoformas asociadas (Schumm, 1977). En las zonas bajas vy litorales de las cuencas, los rios
tienden a presentar gradientes menores (S) y por ende menor energia para transportar su carga de
sedimentos (Qs), lo cual implica la reduccion de la capacidad de transporte de sedimentos. Esta regla
general determina que los rios transportan sedimentos medianos a finos en cauces con una sinuosidad
baja. En este tipo de rio los fendmenos de migracion lateral por socavacion y erosién no son tan comu-
nes, mientras que las tendencias de desborde y colmatacion de su llanura aluvial son la regla general
(Chorley et al., 1990).

Bajo estas condiciones son comunes los eventos de cambio abrupto de curso, también conocido
como “avulsion”, como un proceso de construccion fluvial en busqueda de un nuevo cauce, mas corto y
con mayor pendiente en su camino hacia el mar. Este tipo de dindmica genera una morfologia aluvial
plana con meso-geoformas asociadas con la dindmica de avulsion y desborde, incluyendo los albardones
o diques aluviales de los cauces activos y/o abandonados, las cubetas mas o menos inundables y las
ciénagas. Frecuentemente quedan restos de esta dinamica de avulsién en la forma de “paleocauces” o
cauces abandonados con sus diques aluviales en medio de la llanura de inundacion (Schumm, 1977).
Por tales motivos se deben considerar los rios y las llanuras aluviales asociadas como entes dinamicos
sujetos a una evolucion progresiva.

AMBIENTE MARINO

El ambiente litoral corresponde a la interfase entre los procesos netamente marinos y los procesos
continentales, siendo la intensidad relativa de estos dos ambientes complementarios decisiva para la
configuracion y evolucion de la linea de costa (Bird, 1969 y Davis, 1996). Las evidencias mas claras
corresponden a antiguos cordones litorales y playas subrecientes en el Golfo de Morrosquillo y el delta
del Sinu, formados durante un nivel del mar 2 metros (en promedio) por encima del nivel actual. En la
misma zona se encuentran arrecifes coralinos y conchales subaéreos correspondientes al mismo nivel
del mary datados entre 2460 A.P. y 2700 A.P. Esta geoformas litorales y las acumulaciones sedimentarias
dejadas por las variaciones del nivel del mar en la costa caribe en el pasado reciente se consideran
buenos indicadores para delimitar las areas de probable invasion marina en el futuro préximo.

Los deltas pueden representarse en forma gréfica bajo la influencia de los tres factores de formacién
principales: la actividad fluvial, las mareas y el oleaje (Galloway, 1975). Dada la poca importancia de la
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marea y el oleaje en la costa caribe, el aporte fluvial con su carga de sedimentos se constituye como
factor primario para la configuracion costera, expuesta finalmente a la accion del mar.

Otros factores importantes en el desarrollo de los deltas son la morfologia de la plataforma de abrasion,
la presencia de cafiones submarinos y la ocurrencia de eventos extremos como los terremotos y tsunamis.
Segun el caso, estas variables pueden facilitar los procesos de progradacion o el transporte y evacua-
cion de los sedimentos (Coleman y Wright, 1973).

UNIDADES MORFODINAMICAS Y AMENAZAS

De acuerdo con este enfoque, las costas deben presentar subelementos asociados con los distintos
procesos dinamicos complementarios tales como deltas fluviales, acantilados, terrazas marinas, maris-
mas litorales y cordones de playa, generados estos ultimos a partir del retrabajamiento y redepositacion
de los sedimentos fluviales.

El oleaje se encarga de remover y retransportar los sedimentos sueltos a lo largo de la costa por
medio de la deriva litoral, proceso en el cual también erosiona los acantilados. Dada la importancia
menor de la marea, es el oleaje en la costa caribe el factor dominante en la configuracion costera, asi
como el agente que al redistribuir el aporte fluvial reduce el impacto agresivo del mar sobre el litoral.
Finalmente, los rios crean las condiciones éptimas de acumulacion y construccion de las formas deltaicas
con su aporte de sedimentos, la cual esta sujeta a los otros factores ambientales.

Sobre este modelo morfodindmico clasico se superponen procesos dindmicos a escala regional y
mundial, como la deformacidn neotecténica de las zonas costeras y los cambio glacio-eustéticos del
nivel del mar. Estudios regionales (Duque-Caro, 1980) sugieren que la costa del caribe noroccidental de
Colombia sufre un proceso de levantamiento tectonico, que viene ocurriendo desde el Terciario. De otra
parte, el ascenso mundial del nivel del mar desde finales del Pleistoceno implica que todos los deltas
localizados sobre costas estables o con tendencia a la subsidencia son de origen reciente a muy recien-
te, en términos geoldgicos y ambientales (Holoceno Medio y Superior).

El conocimiento de la dindmica litoral actual y reciente es una herramienta valiosa en la prediccion de
riesgos y amenazas naturales en zonas las costeras. El estudio de las geoformas litorales y depdsitos
sedimentarios asociados permitio identificar antiguos niveles del mar durante el Cuaternario en el Litoral
Caribe, los cuales pueden considerarse como buenos indicadores de areas susceptibles de inundacién
en la costa norte de Colombia.

ESTUDIO DE LA POBLACION. ELEMENTOS CONCEPTUALES

“La poblacion construye regiones” es una expresion que se repite en manuales de geografia humana.
Con esto se pone en evidencia la relacion entre los hombres y su espacio, pues las relaciones entre
individuos y grupos se reflejan en el espacio de diversas formas dependiendo del tipo de relaciones que
estemos examinando, las cuales pueden ser mediante la construccion de obras tangibles como vias,
canales, la adecuacion del campo para los cultivos o0 mediante el establecimiento de relaciones comer-
ciales que implican movimiento de mercancias, bienes y servicios; también las personas migran y esos
movimientos determinan cambios en los sistemas de relaciones y cambios en el espacio.

Entodos los casos, las personas estan actuando sobre el espacio. Este concepto es bastante versétil,
pues abarca desde nociones abstractas como los espacios imaginarios hasta los espacios fisicos sus-
ceptibles de medir. En este trabajo se aplicaran los siguientes conceptos: espacio de produccién, patro-
nes de asentamiento poblacional, morfologia de los asentamientos rurales, region funcional, territorio y
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territorialidad, enlazados bajo un modelo conceptual en el que se describen las relaciones sociales en
términos de conflicto por el espacio de produccién. Inicialmente sobre el espacio de produccién actian
hacendados, grupos econdmicos, pescadores y pequefios campesinos con el fin de obtener renta del
espacio, resultando de esa intencion una distribucion espacial de la poblaciéon y una morfologia de los
asentamientos rurales.

Cuando este escaso espacio de produccion se agota surgen nuevas demandas por poseerlo, arrai-
gando los conflictos como la manera de resolver el problema, siendo la violencia la forma dominante de
asumir el conflicto y permitiendo que entren en escena nuevos actores. Por un lado estéan los paramilitares
y la guerrilla que se alian con intereses opuestos pero con la pretension de imponer por la fuerza, y de
hecho, quien debe mantener el dominio de los espacios de produccion; por otra parte, el narcotrafico, que
representa una tercera fuerza violenta que compra los espacios de produccion y establece relaciones
de dominio sobre sus propiedades y sobre los habitantes de la region mediante la imposicion de meca-
nismos coercitivos y de violencia, define desde cosas tan sencillas como la compraventa de las propie-
dades hasta el manejo del medio natural. Para mayor claridad se definirdn estos términos: Espacio de
produccién, morfologia de los asentamientos rurales, relaciones sociales, territorialidad.

EL ESPACIO COMO MEDIO DE PRODUCCION

Antes todo debe aclararse que el espacio de produccidn estad compuesto por la tierra, las ciénagas, los
rios y quebradas y el mar. Los espacios de produccién ocasionan renta cuando se les agrega trabajo,
pero la distribucion diferencial de esa renta se convierte en fuente de diferenciacion social y segregacion
socio-espacial.

En el area de estudio se encuentran dos extremos en el uso de los espacios de producion, los cuales
dependen de la calidad de los capitales que se invierten y del trabajo que se aplica. En uno de los extremos
encontramos las haciendas, la explotacion pesquera (p.e. realizada por la empresa Vikingos), las
camaroneras y las zonas hoteleras, caracterizada por la fuerte inversion de capital, nueva tecnologia y alto
desarrollo. En el otro extremo se encuentran los pequefios cultivos de subsistencia o los cultivos mixtos,
las actividades de pescadores artesanales y de los vendedores informales que ofrecen articulos artesanales
y de contrabando para los turistas, con una economia de subsistencia y de medios artesanales.

En este sentido se pueden distinguir diferentes niveles de tenencia del espacio, desde la apropiacién
que se respalda con titulos legales hasta la ocupacion de hecho o la ocupacion con fines de usufructuarlo.
Cuando se trata del suelo, corrientemente se quiere establecer un vinculo indisoluble entre la propiedad
y el derecho de explotacion con fines econdémicos, mientras que en el caso del mar, ningan grupo recla-
ma la propiedad, aqui se admite la division entre beneficio y propiedad.

Normalmente el suelo que tiene valor agricola es apropiado y sobre el se poseen titulos legales, pero
en algunos casos el suelo puede ser simplemente usufructuado como ocurre con las rondas de los rios
o los bordes de las ciénagas. En el caso del mar la situacién cambia porque es patrimonio de la nacién
entonces tanto las grandes empresas como los pescadores tradicionales aspiran a usufructuarlo y la
posibilidad de aprovecharlo se define en términos de una competencia entre quienes poseen barcos y
tecnologia moderna y los pescadores que compiten con chalupas y aparejos tradicionales.

MORFOLOGIA Y PATRONES DE LOS ASENTAMIENTOS RURALES

El estudio de los asentamientos rurales comprende el examen analitico de la morfologia o forma de los
asentamientos rurales y de sus patrones. Aqui vamos a distinguir entre la morfologia de los espacios

[ Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano 15



intervenidos para la produccion y los patrones poblacionales de ocupacion. El primero da cuenta de las
estructuras espaciales que resultan del uso del suelo, la segunda permite aproximarnos a la distribucién
y ocupacion del espacio por parte de los hombres.

La morfologia o forma de los asentamientos rurales hace referencia a la disposicion y forma de los
campos de trabajo, buscando las pautas regulares en la forma y localizacién. En este caso se examina
la forma que adquiere el espacio de produccion cuando el hombre se apropia de él y le agrega trabajo y
capital para obtener renta. Sin lugar a dudas se pueden encontrar asociaciones entre las condiciones
socioecondmicas de los habitantes y la morfologia de los asentamientos rurales. En el &rea de estudio
se encontraron desde asentamientos de tipo lineal con cultivos de pan coger, habitado por pueblos que
alternan la pesca tradicional con la agricultura de subsistencia, hasta los predios de forma ortogonal y
gran extension, con escaso poblamiento que corresponden con las haciendas ganaderas. En ultimas
puede afirmarse que la morfologia de los asentamientos rurales es la expresion tangible de la accion del
hombre sobre el espacio para obtener renta.

Los patrones de distribucion espacial de la poblacion

Aqui la palabra patrén significa pauta, por tanto se examinaran pautas de distribucion de la poblacién,
de la concentracion y de la dispersion. La distribucion de la poblacién es un dato muy importante para
conocer la cantidad de poblacion que esta sometida a las amenazas naturales potenciales. Como en
anteriores trabajos que se han realizado dentro del convenio de investigacion IDEAM-Universidad Na-
cional, aqui el mayor instrumento para mostrar la distribucion de la poblacidn es el mapa de puntos. Este
es un instrumento de primera mano para establecer asociaciones con los fenémenos fisicos y humano-
culturales.

REGIONES FUNCIONALES

Una region suele definirse como espacio que despliega unidad en términos de un criterio definido. En las
regiones funcionales o nodales se distinguen los lugares centrales, conformados por una ciudad o un
lugar de menor jerarquia como un pueblo o un caserio; unas areas de influencia o hinterlads y unas redes
de comunicacion.

El proposito de la regionalizacién es establecer el sistema de funcionamiento espacial. Rondinelli
(1988) destaca que el desarrollo regional observa a la regiébn como un sistema en el que interactian los
recursos, los sistemas de produccién y los asentamientos humanos como fuerzas que intervienen en el
desarrollo regional. Segun este concepto, los recursos fisicos deben ser obtenidos y transformados en
bienes productivos y luego redistribuidos a los mercados internos y externos.

Esta vision da cuenta de la estructura espacial pero deja por fuera el papel que juega lo que en la
moderna geografia humana se llama la agencia humana, es decir, que en la estructuracion de las regiones
también intervienen los actores sociales; mas adelante se hace una breve descripcion de esos agentes.

Los ESPACIOS COMO TERRITORIOS

La territorialidad se define como el dominio que un individuo o un grupo de individuos ejerce sobre un
segmento de espacio, los territorios son esos segmentos. La territorialidad surge como un mecanismo
de defensa porque el espacio de produccion es finito y quien ejerza el dominio sobre los espacios de
interés econdmico, tiene la posibilidad de apropiarse de la renta que ese espacio puede producir. Pode-
mos afirmar que existen distintos de niveles de abstraccion, lo que hace que unos limites sean menos
tangibles que otros.
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Unos estan representados por los limites prediales y los limites politico-administrativos, estos recono-
cidos legalmente y que son mas o menos fijos; por el contrario, los limites donde ejercen su dominio el
ejército, la guerrilla, los paramilitares y el narcotrafico son imprecisos y cambiantes, sobre todo en las
areas de conflicto. La caracteristica es que hay territorios que se superponen. Unos son los territorios de
los hacendados y de los pequefios campesinos, los territorios de la guerrilla, los territorios de los
narcotraficantes y por ultimo los territorios del ejército. Los limites fijos pueden caer bajo el territorio de
uno 0 mas grupos armados, asi un grupo de haciendas y de pequefios predios pueden localizarse en
territorios de la guerrilla o de grupos paramilitares o de ambos, pero los limites de esos grupos son
méviles y continuamente se redefinen con las acciones violentas de cada uno.

Hornby y Melvin (1991), hacen dos interesantes afirmaciones: la primera, que tradicionalmente en
geografia humana el estudio de los asentamientos rurales se ha centrado principalmente en el origen y
evolucion de los patrones espaciales, y la segunda, que recientemente esta tendencia ha incrementado
el interés por la geografia social de las areas rurales.

En este trabajo se conserva el interés por los patrones espaciales, porque permiten visualizar
espacialmente la distribucion de la poblacion y de algunas de sus obras en las areas de amenazas
naturales, por tanto, se convierten en un importante instrumento de analisis para responder a dos pre-
guntas claves: cuantas personas? y dénde estan?.

Sin embargo esto no significa que se abandone el interés por lo social, de hecho lo social y lo espacial
son fenédmenos complementarios ya que es en la estructura espacial en donde queda la marca sobre la
posesion de la tierra, su uso y la participacion de los actores sociales en la construccion del espacio.
Ademas, por ser un producto humano, esa estructura refleja la misma historia humana, aunque debemos
advertir, que en el andlisis espacial no se trata de transcribir textualmente los relatos historiograficos en
orden cronoldgico, sino de seleccionar aquellos hechos fundamentales que tuvieron y que han tenido
que ver con la conformacion del espacio social.

Aqui se parte del concepto de espacio social tal como lo concibe Chatzqui (1991), como una realidad
gue existe en virtud de los seres humanos, es decir, que existe como espacio social mientras es ocupa-
do por humanos. Las redes y los movimientos espaciales de poblaciones, mercancias e ideas, asi como
las regiones y sus areas de influecia son producto de complejas relaciones sociales entre los hombres.

LAS RELACIONES SOCIALES

Ya se dijo cual es la importancia del espacio y que sobre él actian diferentes actores para apropiarlo y
obtener renta de él. Esto se lleva a cabo mediante tres tipos principales de relaciones sociales: coopera-
cion, coercion y conflicto. Nisbet (1975) define estos términos de la siguiente manera: (1) la cooperacién
es el comportamiento conjunto y colaborador dirigido a un objeto que tiene un interés comun, que puede
ser espontaneo o inducido, voluntario o involuntario, formal o informal; (2) la coercion es un tipo de rela-
cidén que se basa en la obligacion y en la que con frecuencia la amenaza de la fuerza se oculta tras esa
obligacion, su tipo de relacion es unilateral; (3) el conflicto, que en términos sencillos se define como el
proceso de interaccién social en el que dos o mas personas luchan entre si para conseguir algin objeto
o valor estimado por ambas partes.

Vargas (1995) afirma que todas las sociedades son conflictivas y presentan la armonia como excep-
cion, cuando dice que los seres humanos son pacificos bajo ciertas circunstancias estructurales y
violentos bajo otras, por tanto, serian esas circunstancias estructurales las que desencadenan los he-
chos violentos. El mismo autor destaca que el conflicto es normal en una sociedad, que no es algo
patolégico, ni una manifestacion de dolencias incurables. Por el contrario, todas las comunidades se

[ Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano 17



componen de una multitud de categorias sociales distinguibles por toda suerte de criterios. Algunas de
estas categorias forman grupos de presion, actores colectivos mas o menos estructurados.

Lo que es problematico y condenable - advierte el autor -, es que los conflictos se desplazan en
nuestro pais hacia esa dimension de las relaciones sociales en la cual la Gnica solucion de los mismos
es la eliminacion del otro concebido como enemigo. Estas situaciones son facilmente identificables en el
caso que nos ocupa, en el cual la tierra constituye un bien estimado que se convierte en fuente del
conflicto. En nuestro caso se trata de una sociedad que no encontré una salida inteligente y cre6 parcia-
lidades con grupos de presion que emplean desde métodos coercitivos hasta la violencia de hecho.

(GEOMORFOLOGIA Y UNIDADES MORFODINAMICAS

Los procesos morfodinamicos y estructurales del litoral central del Caribe, el valle del Sinu y el Canal del
Dique determinan una morfologia costera y fluvial que puede ser representada y cartografiada de acuer-
do con las unidades definidas para el estudio, las cuales son sintetizadas en la Tabla 1.

AMBIENTE MORFOESTRUCTURAL

Comprende formas denudacionales talladas en rocas sedimentarias, que conforman un conjunto de
colinas y montafnas bajas y altas situadas a lo largo de los valles aluviales y costas altas, asociado con
rocas sedimentarias terciarias y cretacicas, y en algunos sectores hacia el norte, como en la isla de
Baru y el sector de Cartagena y Pasacaballos, en rocas calcareas de edad Plioceno-Pleistoceno (For-
macion Popa).

Desarrolladas sobre este paisaje estructural se encuentran dos tipos de superficies: una muy plana,
dispuesta en forma horizontal, topograficamente muy baja y de origen subreciente, limita con las zonas
inundables de los valles y su origen puede estar relacionado con eventos marinos transgresivos asocia-
dos con cambios eustaticos durante el Pleistoceno Superior. La otra se sita entre los 40 my los 100 m
de altura, con diseccion moderada a fuerte y de origen antiguo, que configura extensas zonas planas
construidas cortando rocas plegadas del terciario. Debe su posicion mas alta al leve levantamiento
tectonico regional y un nivel del mar mas alto que las formd, probablemente durante finales del Plioceno
y principios del Pleistoceno.

AMBIENTE FLUVIAL

Los sistemas fluviales construyen conjuntos de formas deposicionales en los valles que separan o
atraviesan los sistemas montafiosos litorales. Las planicies aluviales estan conformadas principalmente
por llanuras inundables, las cuales pueden estar intervenidas y conservadas o sin transformacioén, so-
bre las que cominmente se aprecian paleocauces y meandros abandonados. Se extienden hasta el
borde de las colinas y serranias, donde limitan con piedemontes que son el resultado de acumulaciones
de sedimentos de origen coluvial y aluvial.

Sobre la llanura de inundacion se desarrollan ciénagas permanentes y zonas de pantanos que sirven
de amortiguacion durante las crecidas de los rios y los desbordes sobre el plano de inundacion, las
cuales estan conectadas al sistema fluvial principal a través de cafios de flujo y reflujo. Las zonas
pantanosas se encuentran generalmente a nivel con el cauce de los rios principales, formando parte de
la llanura de inundacién y son facilmente inundables por las fluctuaciones de los rios cercanos. Cuando
estos sistemas fluviales se aproximan al mar, las ciénagas se vuelven salobres y estan representadas
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S — Ambiente Morfo-estructural

Scl — Colinas bajas en rocas sedimentarias.

Sclc — Facies calcarea.

Scld — Facies detritica.

Sc2 — Colinas altas en rocas sedimentarias

Ss1 — Superficie de aplanamiento subreciente

Ss2 — Superficie de aplanamiento antigua.

F — Ambiente Fluvial
Fil — Llanura aluvial inundable natural
Fi2 — Llanura aluvial inundable antropizada.

Fd — Vega aluvial de divagacion.
Fa — Albardones o diques aluviales naturales y/o artificiales.

Ft — Terrazas aluviales con acumulaciones coluvio-marinas.

Fp — Piedemontes coluvio-aluviales.
Fcl — Ciénagas dulces con agua permanente.
Fc2 — Zonas cenagosas con pantanos.
Fc3 — Ciénagas salobres con agua permanente.
M — Ambiente Litoral
Mt —Terraza marina reciente.
Mm1 — Marisma litoral salobre reciente: a- Intervenido; n- natural

Mm2 — Marisma litoral salobre subreciente.
Mm3 — Marisma litoral transicional.
Mm4 — Marisma litoral salar.

Mc — Cordones litorales.
Mc1 — Cordones litorales activos.

Mc2 — Cordones litorales subrecientes.
Ma — Arrecifes coralinos.
Mal — Arrecifes coralinos activos.

Md — Complejos deltaicos actuales.
Mh — Camaroneras.

Tabla 1. Clasificacion de unidades morfodinamicas.

por cuerpos de agua constantes conectados con el Mar Caribe directamente por cafios y/o indirectamen-
te a través de manglares.

AMBIENTE LITORAL

El sector litoral, estrechamente relacionado con la dinamica marina, comprende una zona alta denomina-
da terraza marina reciente, que corresponde a un nivel de acumulaciéon de sedimentos marinos, de
playas, antiguos niveles de corales y locales afloramientos de roca, situados pocos metros por encima
de nivel promedio del mar.

El litoral bajo incluye marismas y cordones formados en diferentes periodos. Las marismas naturales
corresponden a cubetas o humedales litorales dominados por una vegetacion espesa compuesta por
diferentes tipos de mangle, con intervencion representada en la tala, relleno y construccion de diferente
tipo de estructuras, en la que se incluye una en particular y que por su extension fue diferenciada en la
cartografia: las camaroneras. Los cordones litorales corresponden a acumulaciones sucesivas de sedi-
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mentos de playa actuales y subrecientes, ancladas por una vegetacion variable compuesta por palmay
mangle de tipo transicional a semiabierto.

Asociado con los sistemas fluviales se desarrollan en el litoral los complejos deltaicos, de construccion
muy reciente (periodos historicos) y relacionados con las areas aluviales inferiores de los rios que estan
bajo la influencia de la mareay el oleaje. Estas zonas se caracterizan por la presencia de multiples brazos
deltéicos con caudales importantes y la ocurrencia de fendmenos de inundacion durante los periodos
invernales.

MORFODINAMICA DEL VALLE DEL SINU

El valle aluvial actual del rio Sinu se caracteriza por un paisaje casi plano, sobre el cual escurre el rio
principal. Esta region presenta una aparente homogeneidad compuesta por el rio y su llanura aluvial y
algunas ciénagas, vision paisajistica que esconde una gran diversidad de micro-relieves y procesos
(Mapa 1).

La observacion y andlisis detenido de estas expansiones aluviales revelan un conjunto de elementos
aluviales importantes en el proceso de inundacion tales como diques aluviales, vegas de divagacion,
cubetas de inundacion y depdsitos de piedemonte, ademas del sistema de pantanos y ciénagas perma-
nentes asociadas. Adicionalmente, se aprecia un impresionante conjunto de paleocauces en el Valle del
Sind, tanto sobre la margen derecha como sobre su margen izquierda. Superpuesto sobre este paisaje
aluvial se desarrolla una intensa actividad humana que se extiende desde las culturas precolombinas de
los zenules hasta las obras hidraulicas de hoy en dia.

Ciénaga de Lorica, cerca al caserio de Momil, Cérdoba. Fotografia de Néstor J. Martinez.0

20 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM J



Terraza marina en el Golfo de Morrosquillo, cerca al poblado de Berrugas. Fotografia de Néstor J. Martinez.

Los diques aluviales, también llamados “albardones”, se asocian con los rios activos y los cauces
abandonados. Ellos son el producto de los fendmenos de desborde y sedimentacion laminar lateral,
siendo de tendencia areno-limosa y con pendiente suave hacia las cubetas laterales. Cominmente se
encuentran evidencias de antiguos asentamientos precolombinos sobre estas geoformas llamados
"camellones”, al igual que muchos asentamientos humanos actuales como Monteria, Cereté y San Pelayo.

También son comunes las vegas de divagacion en el tramo medio-alto del rio Sind, en tanto que estas
geoformas tienden a desaparecer hacia el ambiente deltaico. La vega del rio, llamado por algunos auto-
res “vegén”, lecho de aguas altas y o simplemente “cauce mayor” (Martinez, 1992 y Villota, 1991) co-
rresponde a la zona de migracion lateral del mismo cauce del rio e incluye el cauce menor, los complejos
de orillares o barras de meandro, generalmente bordeados por diques aluviales laterales. En el caso del
rio Sinu, es la unidad caracteristica del sector entre Tierralta y Las Palomas y en forma transicional hasta
Monteria y Cereté.

En forma perpendicular a los ejes fluviales se desarrollan las cubetas de inundacién, también llama-
das depresiones inundables o basines (Martinez, 1992 y Villota, 1991). Esta cubetas son depresiones
receptoras de los excedentes de las aguas de desborde y de sedimentos finos. Tipicamente esta unidad
presenta suelos arcillosos con niveles freéticos altos, resultado de su posicion topogréafica baja, a nivel
con el rio principal.

Relacionado con esta misma dindmica fluvial y las inundaciones periddicas, se encuentran los panta-
nos y ciénagas permanentes, verdaderos sistemas de amortiguacion y almacenamiento de los exce-
dentes de caudales y lluvias locales.

Dadas estas caracteristicas, en los pantanos predominan los suelos arcillo-organicos con un nivel
freatico superficial fluctuante. Las ciénagas por definicion deben considerarse como cuerpos permanen-
tes, aunque la misma dinamica de caudales y lluvias implica su expansion y contraccion de acuerdo con
la disponibilidad de aguas en el sistema fluvio-lacustre del valle.
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En general, los flancos de los valles aluviales en la Costa Caribe estan controlados por las colinas
bajas de las serranias de Abibe y San Jeronimo y las superficies de aplanamiento cortadas en los
sustratos rocosos de edad terciaria y cretacea.

En muchos casos, las superficies de aplanamiento forman el limite natural con el valle aluvial, mien-
tras lateralmente se encuentran disectadas por un drenaje perpendicular al eje fluvial principal.

Relacionado con estas unidades y los mismos valles aluviales se encuentra un patrén de diseccién
controlado por quebradas y arroyos menores provenientes de las colinas. A partir de este drenaje se-
cundario se desarrollan valles laterales con rellenos coluvio-aluviales recientes, a veces bajo condicio-
nes de mal drenaje. Este tipo de drenaje es el resultado de una obturacion o bloqueo de los valles
laterales por el valle aluvial principal, que presenta una tasa de sedimentacion mas alta.

Este tipo de morfologia y dinamica sugiere la diseccion de las superficies de aplanamiento de acuer-
do con un nivel de base méas bajo que el actual valle del Sina, probablemente asociado con un nivel de
mar también bajo al final del Pleistoceno.

DINAMICA FLUVIAL DEL VALLE DEL RiO SINU

La historia de los valles aluviales esta consignada en la dinamica de los sistemas fluviales, tanto pasada
y presente, la cual queda registrada en las geoformas y en los sedimentos superficiales. En este estudio
se destacan las geoformas fluviales principales tales como el cauce actual, los paleocauces, la vega de
divagacion y el sistema de humedales compuesto por las ciénagas y las zonas pantanosas.

La cuenca del rio Sinu, a diferencia de muchas otras cuencas aluviales (Chorley et al, 1984), puede
dividirse en cuatro sectores de acuerdo con su dinamica: las cuencas alta, media y baja (o delta) y
adicionalmente un delta interior. La cuenca alta se localiza aguas arriba de Urr4, ella puede considerarse
la zona productora de los caudales principales y los aportes de sedimentos. Aguas bajo, el rio se torna
meandrico y divagante con una llanura aluvial compuesta por abanicos y llanuras de inundacién hasta el
sector de Monteria aproximadamente.

Dique natural del rio Sinu en el sector de Las Palomas, Cordoba. Fotografia de Néstor J. Martinez.
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Unidades morfodindmicas

Digue nalural
Clénaga dulce parmanants
FOra Cenagosa
Clénans salobre
Vg de civangaien
Llanurs musaksbla
Llanura androplzacs
Piadamana coluvisahinia
Arracile oe coril activo
Arracia da coral anliguo
Conckhn iUl

Caorckan subreciants
Camplajo defalce aciua
Marlsma con Camarchan
Marisma aciual
Ntarisma subteciente
Marlsma transcions
Mariama satar
Tirraza marina
Cofires baas
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Mapa 1. Morfodinamica del valle del rio Sind.
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Aguas abajo de Monteria, la cuenca se ensancha hasta alcanzar 40 kilbmetros de ancho en promedio,
terminando en el sistema de ciénagas y pantanos de la Ciénaga de Lorica. A partir de Monteria (aproxi-
madamente), se abre una especie de abanico de paleocauces que se dirigen hacia el norte y al conjunto
de ciénagas de Lorica. Visto en planta, este patron sugiere una especie de “delta interior” con rios y
paleocauces poco sinuosos con muy bajo gradiente. Finalmente, el paisaje fluvial evoluciona a litoral en el
delta fluvio-marino en la costa Caribe, con sus fases de progradacion, cordones litorales y manglares.

La presencia de numerosos cauces abandonados o paleocauces sobre la llanura aluvial (Fig. 3) atesti-
gua una larga historia de cambios de curso. Este proceso, comun en los valles aluviales inferiores, respon-
de a la agradacion progresiva del valle y por ende a la disminucién en el gradiente hidraulico del rio. Bajo
estas condiciones, el rio opta por un camino mas corto y de mayor gradiente hacia el mar o el nivel de base
mas cercano, proceso que ha sido denominado “avulsion” (Schumm, 1977y Chorley et al., 1997). Para el
valle del Sinu, los paleocauces han sido identificados y clasificados de acuerdo con el nombre de los cafios
menores asociados con parte de sus tramos, los cuales se describen a continuacion.

En general, los paleocauces se destacan por tener un ancho y una sinuosidad similar al tramo del rio
Sint més cercano, asi, la sinuosidad del paleocauce de Betanci presenta un nivel alto al igual que el
cauce activo del rio en la zona de Las Palomas. De igual manera, el cauce abandonado de La Caimanera,
frente a Monteria, se caracteriza por una morfologia muy parecida al cauce activo del Sint entre Monte-
riay Cereté con una sinuosidad aproximada de 1.6 y diques aluviales bien desarrollados. Dada la ausen-
cia de otros afluentes importantes y las similitudes morfologicas entre los cauces activos y abandona-
dos, todos los paleocauces identificados hasta este momento deben corresponder a antiguos cauces de
rio Sind en su proceso de divagacion, en época reciente, por el valle aluvial de Sinu.

El sistema de paleocauces puede datarse en forma relativa en funcién de la zona litoral y el dltimo
nivel maximo del mar, aproximadamente entre 5.000 afios A.P. y 2.500 afios A.P. (Davis, 1996; Bird,
1993). En este sentido, todos los deltas del mundo son de origen reciente o han sido reactivados desde
el Holoceno Medio. Para la cuenca del rio Sinu, esta hip6tesis se confirma con las dataciones en sedi-
mentos fluvio-deltaicos de alrededor de 2.500 afios A.P. en la zona inferior del valle, en depdsitos proxi-
mos a La Doctrina (Aguirre, 1994).

En conclusion, las edades relativas y dataciones correlacionables del delta sugieren que la superficie
aluvial del valle del rio Sinu es el resultado de agradacion fluvial reciente, es decir, de los ultimos 2500
afos, proceso que debe considerarse todavia activo. Finalmente, debe resaltarse la similitud morfol6gica
entre los paleocauces y el cauce activo, caracteristica que sugiere que las condiciones hidraulicas del
valle del Sina no han variado significativamente durante los ultimos 2.500 afios.

LLANURA ALUVIAL DE INUNDACION

El fenédmeno de inundacién en el pais suscita gran discusion sobre su origen, magnitud y extension de
acuerdo con el tipo de estudio y los intereses de los pobladores, ganaderos, campesinos o pescadores.
Para este estudio, las inundaciones se relacionan con el ascenso y la permanencia durante un tiempo
largo de un nivel excesivo de aguas, cualquiera que sea su origen. Bajo condiciones naturales, este
fendmeno se deriva de tres factores interdependientes: el desborde del rio principal, el encharcamiento
por lluvias locales y los aportes laterales de afluentes.

El desborde del rio principal corresponde con los aportes laminares y chorros puntuales que atravie-
san los diques aluviales. Después del periodo de desborde, las aguas escurren hacia las cubetas de
inundacion donde decantan los sedimentos finos y se estancan. Debe destacarse la alta dificultad de
drenaje e infiltracién en estas zonas aluviales, debido a la ausencia de una pendiente apreciable, poca
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Figura 3. Llanura de inundacion y paleocauces del rio Sind.
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permeabilidad de los suelos y un nivel fredtico generalmente superficial. Bajo estas condiciones, el fené-
meno de desborde afecta principalmente las cubetas de inundacién mas cercanas al cauce activo del rio
y en menor medida las zonas més distantes del eje fluvial. Cominmente, los desbordes se convierten en
flujos laminares que atraviesan el sistema de cubetas longitudinalmente y se dirigen hacia abajo del valle
siguiendo la pendiente regional.

Sin embargo, las lluvias locales pueden ser una fuente significativa de inundaciones en zonas muy planas
y mal drenadas como son las llanuras aluviales, cominmente asociadas con suelos finos poco permeables.
Las cubetas de inundacion y pantanos con su nivel freético alto cumplen estas condiciones y por lo tanto son
también propensas a este proceso de encharcamiento provocado por las lluvias intensas de tipo local.

Adicionalmente, los afluentes laterales consistentes en quebradas y arroyos menores aportan cauda-
les locales muy significativos para los sectores laterales de los valles aluviales. En el caso del valle del rio
Sind, estos incluyen arroyos importantes tales como El Limon y Aguas Blancas al oeste de Monteria,
sobre el flanco occidente del valle. Por la margen oriental del valle del Sinl se destacan las cuencas de los
Arroyos de Trementina, Grande y La Burra, que conducen aguas de las aguaceros locales a las zonas de
ciénagas y pantanos en contacto con el valle aluvial del Sint entre San Carlos y Ciénaga de Oro.

De esta manera, los tres factores principales de desborde, encharcamiento y aportes laterales
interactuan sobre la llanura de inundacién en forma compleja, generando zonas de inundacién, super-
puestas y variables en el tiempo y el espacio. Asi, mientras una cubeta de inundacion puede ser afectada
por el desborde y encharcamiento de aguas lluvias, simultaneamente otras zonas bajas y expuestas a los
aportes laterales nunca sufriran el fendmeno de desborde. Esta situacion se presentd en 1988 en la zona
de San Carlos y Ciénaga de Oro, donde las inundaciones fueron consecuencia de lluvias locales sobre
las cuencas de los arroyos de Trementina, Grande y La Burra.

A través del tiempo, el fendmeno de inundacion también puede cambiar al variar el régimen de
caudales y lluvias espacialmente. Es asi como el rio Sinu a veces desborda en el sector de Lorica con
aumento del nivel de las ciénagas que rodean la ciudad, pero en otras ocasiones, lluvias locales han
generado inundaciones urbanas a través de los arroyos locales sin ningun desbordamiento del rio
situado al frente.

Dentro de este esquema, las ciénagas y pantanos cumplen una funcién primordial al asimilar los picos
de caudales y aguas de todas las fuente ya descritas, amortiguando los caudales maximos. A su vez,
estos cuerpos de agua semipermanente alimentan los rios en periodos de estiaje, cumpliendo una fun-
cion hidroldgicay biolégica fundamental.

De acuerdo con ese enfoque, las unidades morfodinamicas mas afectadas por los fenomenos de
inundacion son: las ciénagas dulces, las zonas cenagosas con pantanos, la llanura de inundacién natural,
la llanura de inundacion antropizada y la vega de divagacion. Adicionalmente existen otras unidades
como piedemontes coluvio-aluviales, diques aluviales y los complejos delticos actuales que sufren pro-
blemas similares pero con magnitud y/o duracién bastante menor.

Debe subrayarse que las ciénagas y pantanos constituyen, en su conjunto, el sistema de humedales
en el cual el nivel de aguas aumenta y se contrae en funcién de los caudales y las lluvias locales. Por
tanto, la condicion variable de inundacion de estas unidades corresponde con su estado natural y es
parte integral del sistema ecoldgico y de amortiguacion fluvio-lacustre del Bajo Sinu.

EVOLUCION HISTORICA DEL DELTA DEL RiO SINU

Con base en cartografia histérica e informacién reciente se reconstruy6 el desarrollo deltaico del rio Sinu
y su area de influencia. Las fuentes histéricas incluyen cartografia de los siglos XVIII, XIX 'y XX de origen
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inglesa, espafiola y norteamericana con calidad variable. Esta informacién se analizé y confronté con la
cartografia reciente y las fotografias aéreas de la region.

Los resultados de estas comparaciones sefialan un complejo deltaico muy activo desde la época
colonial, que incluyen evidencias de hasta cuatro fases deltaicas durante el periodo de estudio (Fig. 4).
Frente a la evolucion reciente del nuevo delta de Tinajones, éstas caracteristicas indican que el desarro-
llo de nuevos deltas es una funcién de las variables naturales fluvio-marinas, en las que ha habido poca

influencia humana hasta el momento.

El andlisis de este sector de la costa demandd la busqueda de las fuentes de informacion histérica
que permitieran detectar y representar cartograficamente la evolucion deltaica del Rio Sinu. Para este
cometido se buscé informacién en el Archivo General de la Nacion principalmente. Adicionalmente el
estudio se apoyo en la cartografia reciente del IGAC y los trabajos del CIAF (1985) y Robertson (1987)
que permitieron la confrontacion cualitativa de dichas fuentes y la generacion de la correspondiente

actualizacion cartogréafica de la linea de costa.
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Figura 4. Evolucion histdrica del delta del rio Sind.
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Cordon litoral actual, caserio de Rincon, Sucre. Fotografia de Néstor J. Martinez.

EvoLuCION MORFODINAMICA HISTORICA

Se infiere la existencia, antes de 1762, de un delta denominado Los Venados, el cual sufrié un desplaza-
miento hacia su flanco oriental que le permitié al rio formar el sistema deltaico de Punta Mestizos, asocia-
do con el Cafo Salado. De acuerdo con la cartografia de 1762, el delta Los Venados habia sido erosionado
en gran parte y se reducia a una pequefia saliente y algunos cordones litorales recortados por la activi-
dad del oleaje.

El posterior desarrollo del delta de Punta Mestizos generd una prolongacion de varios kilémetros del
curso del rio a través del cafio Salado, con la consecuente reduccion de la pendiente del cauce y la
creacion de condiciones propicias para un nuevo cambio de curso.

Este hecho se inici6 alrededor de 1849 con una desembocadura hacia la bahia de Cispata y un nuevo
delta, denominado de Cispata. El nuevo delta avanzé entonces en forma rapida debido principalmente a
las condiciones de poca profundidad y ausencia de oleaje en la bahia. Nuevamente la progradacion
deltéica redujo la pendiente hidraulica del sistema deltéico y aceler6 el cambio de curso hacia el mar por
un camino mas corto. Asi para 1938 se inicia el nuevo cambio de curso que genera el Delta de Tinajones,
gue actualmente se encuentra en desarrollo.

Los cambios deltaicos del Rio Sind observados desde 1762 son numerosos, dando a entender una
gran dinamica en funcién de las variables naturales. Aunque la intervencién humana ha venido aumen-
tando en este siglo, no parece haber incidido en forma significativa en el desarrollo deltaico del Sina. En
cambio, los procesos de colmatacion y programacion con la consecuente reduccion en la pendiente del
cauce han generado sucesivos eventos de avulsion o cambios de cauce.

De acuerdo con esta informacion se puede establecer en forma general cuatro etapas en la confor-
macion deltaica del Sinu:

Delta de Los Venados, antes de 1762,

Delta de Mestizos, periodo 1762 al 1849,

Delta de Cispata, periodo 1849 al 1938 y

Delta de Tinajones, de 1938 hasta la actualidad.
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Cordon litoral actual en la Playa de Los Venados, municipio de San Bernardo del Viento, Cdordoba.
Fotografia de Néstor J. Martinez.

Si aceptamos las fechas estimadas a partir de la cartografia histérica y reciente, en promedio, los deltas
permanecen algo menos de 100 afios en una posicibn mas o menos estable. Sin embargo, este hecho se
refiere sélo a los deltas de Mestizos y Cispata, posiciones semi-protegidas del ataque del oleaje y la
redistribucion de los sedimentos y en consecuencia, con altas tasas de progradacion. Este comportamiento
genera a largo plazo un desarrollo inestable y favorece los procesos de avulsion o cambio de curso y delta,
en busqueda de un camino més corto al mar. Esta situacion no es el caso del delta reciente de Tinajones,
que se desarrolla en una posicion frente al mar con tasas relativamente bajas de progradacion. Ante esta
situacion, solo se puede estimar un periodo de acrecion deltadica mas prolongado.

MORFODINAMICA DEL LITORAL CENTRAL DEL CARIBE

El litoral comprendido entre el delta de Tinajones del rio Sint y Pasacaballos, al sur de la bahia de
Cartagena, se caracteriza por la presencia de extensas llanuras costeras y deltaicas y un paisaje de
colinas bajas a nivel, que localmente alcanzan el litoral formando terrazas y acantilados. Al sur se desta-
ca la bahia de Cispata con aguas tranquilas y poco profundas, asociada con un importante desarrollo de
manglares préximo al nuevo delta del Sind. Esta bahia fue la cuenca receptora de los sedimentos del
Sinu hasta mediados del siglo y dentro de ella se formé el delta reciente de Cispata.

En la zona central, el golfo de Morrosquillo conforma una forma litoral semi-cerrada, con poco aporte
de sedimentos continentales y predominio de sedimentacion marina. Los detritos provienen principal-
mente de las estructuras arrecifales de las Islas de San Bernardo, Punta de Covefas y Punta San
Bernardo, cuyas particulas son arrastradas al golfo por las corrientes marinas (Molina, et al, 1994). Mas
al norte, predomina el litoral de terrazas y acantilados bajos, labrados sobre rocas terciarias (Mapa 2).

En la actualidad se desarrollan procesos erosivos en el Golfo de Morrosquillo debidos a la fuerte
intervencion antrépica, lo cual ha generado serios problemas de estabilidad en los cordones litorales y
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las terrazas. Se suma a esta problemética la tendencia actual al ascenso del nivel del mar a nivel global,
que podria acelerar los procesos erosivos existentes y provocar la inundacion de importantes sectores
litorales y la reactivacion de antiguos sistemas lagunares costeros.

GEOMORFOLOGIA LITORAL
DELTA DE TINAJONES Y BAHIA DE CISPATA

El complejo deltaico de Tinajones se halla constituido por cordones litorales y marismas de mangle, con
lagunas de agua salobre atrapadas entre los cordones por el avance deltaico. Los cordones litorales y
los incipientes diques aluviales del rio que no superan los 50 cm de altura sobre el nivel medio del mar,
conforman los sitios de asentamiento preferidos por los campesinos de la region.

La acrecion constituye el principal proceso morfodinamico actual, impulsado por la sedimentacion deltéica
y debido al material arenoso que provee el rio Sind. Similar situacion se observa sobre los cordones de playa
situados al occidente de Tinajones, los cuales sufren agradacién y favorecen un importante avance de la
playa de Los Venados, a expensas del material del Sinu que es arrastrado por las corrientes de deriva litoral.
Detras de estos cordones recientes se ubican marismas de mangle recientes asociados con los de Cispata
y del cafio La Balsa. Mas atrds ocurren extensas terrazas constituidas por cordones subrecientes situadas
2-3 m por encima del nivel del mar actual, que se extienden hasta San Bernardo del Viento y La Doctrina.

El proceso contrario predomina al oriente de Tinajones, pues la antigua flecha de Mestizos continta
siendo atacada por la accion del oleaje, provocando el retroceso de las barras de playa y en algunos
casos, la destruccion del mismo manglar. Sin embargo, pueden haber puntos cercanos al delta, también
situados al oriente de este, en los que se presentan situaciones temporales y locales de ganancia de
playa, dependiendo de la direccion de los vientos y las corrientes marinas predominantes. Esta situacion
tiende a estabilizarse a medida que avanza el delta de Tinajones. El retroceso que sufre la flecha también
ha permitido la circulacién de agua en algunos salares situados cerca a cafio Salado.

El complejo de ciénagas de Cispata esta constituido por ciénagas salobres y marismas de mangle
recientes, cruzados por diques aluviales de los paleocauces formados por el Sind cuando construyé el
delta de Cispata. En la ciénaga de Soledad y dentro de un marisma de mangle, se cartografiaron unidades
de arrecife coralino antiguo, situados 2 metros sobre el nivel del mar y en posicién de crecimiento. El limite
SE de la bahia lo conforman terrazas marinas de hasta 2 m de altura, constituidas por coral inactivo y
niveles construidos con fragmentos de coral, conformando toda esta estructura un paleoacantilado que
marca el limite del litoral con las superficies de aplanamiento recientes y colinas bajas de la serrania de San
Antero. Hacia el mar, estas terrazas dan paso a marismas de mangle y cordones litorales recientes.

GoLFo DE MORROSQUILLO

Dos lineas de playa son identificadas en el Golfo de Morrosquillo, una actual y otra subreciente. Asocia-
das con estas secuencias de barras de playa se encuentran extensos marismas de mangle actuales y
subactuales respectivamente. Los depdsitos de playa actuales estan constituidos preferencialmente por
arena calcarea, fragmentos de coral y conchas, material similar al reportado para los cordones antiguos
por Molina et al. (1994). Ejemplos claros de esta asociacion de geoformas son observados cerca a
Covefias (playa de Covefias y Ciénaga de La Caimanera) y la Ciénaga de Trementina, al norte de Told.
Terrazas marinas de 2 a 3 metros de altura, constituidas por corales inactivos, fragmentos de coral y
material calcéreo, se reconocieron en Covefias y al occidente de Berrugas, también dentro del golfo.
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Mapa 2. Morfodinamica del litoral caribe central.
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Esta secuencia de cordones y marismas, antiguos y recientes, se sobrepone a una superficie de
aplanamiento reciente que se extiende hasta los piedemontes coluvio-aluviales y colinas bajas de la
Serrania de San Jerénimo. Cauces menores que cruzan esta superficie conforman pequerios valles flu-
viales y piedemontes menores.

LiTORAL ACANTILADO DE RINCON - LA LIBERTAD

Una secuencia conformada por playas y marismas de mangle actuales y barras de playa subrecientes
recostadas sobre un paleoacantilado de 20 m de altura se localiza en el sector de Rincén, al norte de
Tolu. Este acantilado se caracteriza por un talud suavizado de 30°, cortado en las rocas terciarias y
orientado en forma paralela a la costa actual. El acantilado puede seguirse desde punta San Bernardo,
en el extremo norte del Golfo de Morrosquillo, hasta Punta Alto de Julio, al norte de Rincén y en forma
interrumpida hasta Punta Comisario. Esta geoforma a su vez marca el limite de una superficie plana a
ligeramente disectada que se extiende hasta San Onofre. La superficie esta constituida por un paisaje de
colinas bajas a nivel y relictos de superficies de aplanamiento recientes.

En la base de este paleoacantilado se formaron terrazas coluvio-marinas, constituidas por la mezcla
de sedimentos marinos y detritos provenientes de la erosion quimica y mecanica del acantilado. En la
base de las terrazas se hallan marismas recientes que contienen corales antiguos. Mas al norte de
Rincén y sobre el litoral de La Libertad se hallaron terrazas marinas labradas en colinas bajas y super-
ficies de aplanamiento, localmente con marismas de mangle y cordones litorales. En los alrededores de
Punta San Bernardo y otros puntos menores situados en el litoral entre esta punta y la Punta Alto de
Julio, se cartografiaron masas coralinas activas. Aunque las islas de San Bernardo no fueron incluidas
en el estudio, constituyen construcciones arrecifales activas, similares a las observadas en Punta San
Bernardo.

DINAMICA LITORAL

Una linea de costa subreciente puede ser seguida por el litoral caribe desde el sector del rio Sinu hasta
la Isla de Baru. Esta linea de costa, evidenciada por geoformas marinas tales como acantilados, terra-
zas marinas, corales fésiles y cordones litorales elevados, indica la inundacién del caribe central colom-
biano hace 2500-3000 afios A.P., posiblemente 2 o 3 metros por encima del nivel actual. Este nivel
permitié la formacion de los cordones litorales de La Doctrina y San Bernardo en el sector del Sinu.

En forma contemporanea, se conformaban los cordones subrecientes del Golfo de Morrosquillo y los
marismas subrecientes funcionaban como ciénagas activas (La Caimanera, Trementina, p.e.). Mas al
norte, el mar labraba los acantilados y construia las terrazas de Rincén-La Libertad y Barbacoas-Baru,
dejando nichos de erosion de su nivel alto en acantilados superiores. Construcciones similares ocurrian
en los sectores de las terrazas de Berrugas, Covefias y Maya. Al mismo tiempo, organismos coralinos
construian arrecifes a lo largo de casi todo el litoral, tal como lo reflejan las numerosas estructuras
coralinas inactivas cartografiadas, producto de esta transgresion menor.

DINAMICA LITORAL RECIENTE

A nivel regional se pueden observar tres tendencias litorales marcadas: a) costas altas dominadas por
acantilados y arrecifes coralinos en equilibrio; b) costas bajas con playas y ciénagas con problemas de
erosion y c¢) costas con complejos deltaicos activos con tendencias a la acrecion.
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Las costas altas coinciden con zonas bajo la influencia de las serranias locales, bien sea de los
Montes de Maria en el sector entre Punta San Bernardo y Punta Comisario, o la serrania de San Antero
en el area entre Covefias y Maya. Esta zona presenta una estructura béasica que incluye la siguiente
secuencia: arrecifes coralinos activos, playas areno-coralinas con restos de antiguos arrecifes elevados,
terrazas marinas y ciénagas litorales apoyadas en un paleo-acantilado cortado en las superficies de
aplanamiento y colinas estructurales. El nivel de terrazas bajas, corales fosiles y el acantilado indican
claramente por lo menos un nivel de mar mas alto en el pasado reciente.

Las costas bajas se relacionan con relieve bajo tipico de las llanuras litorales del Golfo de Morrosquillo,
dominado por playas y cordones litorales con ciénagas salobres y manglares asociados. Sobresalen en
este tipo de ambiente los cordones litorales tanto activos como subrecientes, registro inequivoco de un
nivel de mar mas alto hace aproximadamente 2.500 afios A.P. Aunque existen evidencias del basculamiento
en superficies de aplanamiento detrés del litoral Rincon-Berrugas, inclinadas hacia Tolu y la zona central
de golfo, este posible hundimiento dataria del Cuaternario Medio de acuerdo con la edad de esta super-
ficie. A su vez, la presencia de cordones litorales subrecientes emergidos indicaria tasas muy bajas o
ausencia de este proceso durante el Holoceno.

Bajo las condiciones actuales, la refraccion del oleaje predominante del NE del Caribe alrededor de la
Punta San Bernardo genera un flujo de sedimentos desde el norte sobre la costa del golfo de Morrosquillo
en el sentido de las manecillas del reloj. Por otra parte, corrientes marinas provenientes del SW y la
refraccion del oleaje a partir de Covefias generan otro flujo menor de sedimentos en la parte sur del golfo
en sentido contrario a la manecillas del reloj. Estas dos corrientes confluyen en proximidades de la
desembocadura de Guacamayas, situacion que puede variar de acuerdo con la época del afio (Molina,
etal, 1994).

Este flujo de sedimentos, predominantemente calcareos, es atajado por los espolones, reteniendo la
arena en la cara del espolén, pero generando erosion en la contracara del mismo y en la linea de costa
siguiente, zona sobre la cual se presentara déficit de sedimentos. Este tipo de construcciones ha gene-
rado un déficit general de sedimentos en la region Covefias - Tolu con pérdidas apreciables en la playa
activa y amenazas para algunos hoteles en Punta de Piedra y la antigua carretera Covefias -Told.

Finalmente, los deltas del Sint en Tinajones y el delta de Barbacoas, hoy en dia asociado con el
Canal del Dique, generan ambientes complejos y muy dinamicos, manifestdndose simultdneamente pro-
cesos de progradacion y erosién. Aunque se registran avances sustanciales de la linea de costa en
sitios proximos a las desembocaduras actuales, los sedimentos de los complejos deltaicos son tipica-
mente finos, blandos y no consolidados, lo cual los hace muy sensibles a la erosion litoral. Esta situacion
se ha repetido varias veces en la historia de las zonas deltaicas, especialmente con los cambios de
desembocadura relacionados con procesos de avulsion.

A nivel regional, la dindmica litoral estd dominada por tres factores que operan con frecuencias e inten-
sidades diferentes: la dinAmica marina, el control estructural y los aportes fluviales o continentales. Los
estudios recientes muestran un ascenso del mar a nivel global con tasas que tienden a acelerarse (IPCC,
1995). Regiones como el Golfo de México y el Caribe registraron el ascenso de 20 cm. en su nivel para el
periodo 1880 a 1980 (Gornitz y Lebedeff, 1987). En regiones tectonicas estables como el Caribe Colombia-
no, esta tasa es de aproximadamente 2 mm/a, considerada normal para el periodo historico actual.

A corto plazo, son los fendmenos marinos de oleaje y marea los que tienen mayor incidencia en el
comportamiento de la linea de costa, pero para el caso del Caribe, se considera como predominante el
factor viento - oleaje. Como agente morfodinamico, el oleaje actiia con agresividad para atacar la roca
aflorante, remover las acumulaciones deltaicas y redistribuir los sedimentos litorales en general, me-
diante el mecanismo de la deriva litoral.
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Finalmente, los aportes continentales a partir de los rios de la region constituyen un ingrediente funda-
mental para entender la evolucién reciente de la linea de costa. Hasta hace poco, el tnico rio de importan-
cia en esta region correspondia al rio Sind, situacion que ha ido cambiando con la apertura y ampliacion
progresiva del Canal del Dique, brazo artificial del rio Magdalena con caudales similares a los del rio Sinu.

Para los deltas activos actualmente, el ascenso del nivel del mar debe frenar la progradacion deltéica sin
generar procesos de degradacion avanzada. Sin embargo, dada la poca consistencia y compactacion de
los sedimentos, no se pueden descartar pérdidas locales a lo largo de la linea de costa. Asi, mientras
algunas zonas sufren fases de erosion tal como en Punta Mestizos en Cispata y Punta Barbacoas, proxi-
mo al Canal del Dique, que fueron de focos de antiguos deltas, las desembocaduras actuales constituyen
fuentes de sedimentos, generando estabilidad y acrecién en las playas y deltas bajo su influencia.

Sin embargo, ante un ascenso acelerado del nivel del mar en el sector litoral, se pueden esperar
algunos cambios importantes y preocupantes que ya empiezan a manifestarse. Donde existen costas
altas con terrazas marinas, paleo-acantilados y arrecifes coralinos saludables, el aporte de bio-sedi-
mentos a las playas debe mantener la estabilidad de la linea de costa. En el caso de un deterioro de las
colonias de coral por actividad antrépica, la linea de costa y las playas actuales sufriran la aceleracion
de los procesos erosivos por déficit de sedimentos. En cambio, las costas bajas del Golfo de Morrosquillo
sufriran un incremento en los procesos erosivos con el eventual aumento del nivel del mar, procesos ya
presentes en la actualidad por la interrupcion de la deriva litoral de sedimentos por la actividad humana.

MorFobINAMICA DEL CANAL DEL DIQUE

El valle aluvial del Canal del Dique corresponde a un conjunto de ciénagas, pantanos y llanuras de
inundacion interconectadas por cafios y paleocauces, sobre los cuales se sobrepone el actual canal
navegable (Mapa 3). La intervencion antrdpica llevo a la construccion de un canal con caudal, hoy en
dia, similar al rio Sind (Qm 450 m3/s), el cual recorre una zona estructuralmente deprimida. Este canal
en la actualidad, riega una vasta zona de inundacion, alimenta numerosas ciénagas y vierte finalmente
sus aguas en las bahias de Barbacoas y Cartagena.

e

Canal del Dique en Calamar. Fotografia de Néstor J. Martinez.
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El funcionamiento del valle aluvial est4 controlado, hoy en dia, por el nivel de las aguas del canal,
regulando las funciones de flujo y reflujo con las ciénagas y humedales. A su vez, este sistema fluvio-
lacustre drena hacia el mar en la bahia de Barbacoas, nivel de base regional para todo el sistema de
aguas superficiales. La regulacién del canal por el nivel del rio Magdalena convierte al Canal del Dique en
un brazo efectivo del mismo rio, sujeto al vaivén de sus caudales.

El canal adquiere condiciones de rio “artificial” de considerable magnitud sé6lo hasta principios de este
siglo, cuando fue ampliado y rectificado por la Fundation Company entre los afios 20 y 30, y finalmente
conectado directamente a la Bahia de Cartagena en el afio 1934. Durante la época hispéanica, el canal
que consistia de un conjunto de pequefios canales (pasos) para unir numerosas ciénagas, soélo servia
para embarcaciones menores (Lemaitre, 1982). Este canal original presentaba frecuentes problemas de
sedimentacion, especialmente en el sector de Calamar-Soplaviento, lo cual generaba un reducido flujo y
hasta su paralisis durante periodos largos en los siglos XVII, XVIIl 'y XIX.

En la actualidad el canal permite el transporte de carga (petréleo y carbén principalmente) y sirve
como medio de comunicacion y Unica fuente de agua para los pueblos de su ribera y el acueducto de
Cartagena.

GEoMORFOLOGIA DEL CANAL DEL DIQuE

La zona del Canal del Digue puede dividirse en cuatro areas claramente observables: una zona estructu-
ral de colinas y piedemontes, que marcan la transicion de las zonas bajas hacia las serranias; la llanura
de inundacion del Magdalena, que es la zona de inundacion periddica y de desborde que se extiende
desde Calamar hasta la zona de colinas bajas de Soplaviento; el valle del Canal del Dique propiamente
dicho, delimitado por las serranias de San Jacinto y Luruaco entre los estrechos estructurales de
Soplaviento y Correa; y el delta de Barbacoas, sector fluvio-marino situado al W del estrecho de Correa.

COLINAS Y PIEDEMONTES

Rodeando la llanura de inundacion del Magdalena, el Valle del Canal del Dique y los flancos del delta de
Barbacoas se encuentra un paisaje de colinas y zonas planas a levemente inclinadas, situadas por
encima del nivel de inundacién. Son superficies de aplanamiento reciente y piedemontes coluvio-aluviales
(ambos en posicion horizontal-casi horizontal), que constituyen las areas planas no inundables del sec-
tor de estudio. Estas superficies presentan una diseccion que varia entre moderada (sector sur del cafio
Correa, sectores de Mahates, San Cristobal) y altamente disectada (p.e. en Hatoviejo, Piedras, Rochay
Leticia), llegando a confundirse con la unidad de colinas bajas como en Arroyohondo, cerca a Calamar.

Sobresalen topograficamente de las zonas planas recientes, las colinas bajas y altas talladas en
rocas sedimentarias terciarias de San Jacinto y Luruaco, constituidas principalmente por arcillolitas y
arenitas de origen turbiditico (Duque-Caro, 1980). En el sector de Pasacaballos y Baru, estas colinas
estan constituidas por calizas arrecifales superpuestas sobre arenitas calcareas. Las colinas bajas
constituyen un paisaje de colinas a nivel con diseccion que varia de moderada a alta y un leve control
estructural.

Sobre estas colinas se desarrollan superficies de aplanamiento antiguas las cuales cortan rocas
terciarias, plegadas y falladas del Paleoceno-Eoceno. Estas superficies se sitian hoy aproximadamente
entre los 40 m y 60 m de altura en posicion casi horizontal. Sobresale en estas superficies la unidad de
colinas altas, caracterizada por tener fuerte control estructural, estar compuesta de niveles de roca mas
resistentes y una diseccion intensa.

[ Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano 35



LLANURA DE INUNDACION DEL MAGDALENA

La margen norte del Canal del Diqgue comprende una llanura de inundacion natural y antropizada del rio,
la cual es atravesada por paleocauces menores y contiene algunos relictos de ciénagas y zonas pantanosas
cerca a Calamar. Los paleocauces son de dimensiones bastante menores que los del Magdalena y sélo
comparables con los del actual canal. Ellos son moderada a altamente sinuosos, con diques naturales
bien formados y localmente con geometria de abanico. Se extienden hasta el embalse del Gujaro en el
cual formaron deltas interiores cuando estuvieron activos. La mayor parte del area situada al norte del
canal ha sido fuertemente transformada por la construccion de diques y canales de drenaje y riego del
distrito de Santa Lucia, dejando pocas evidencias de su evolucion pasada.

Extensas llanuras de inundacion fuertemente transformadas se observaron al W de Repeldn (distrito
de riego de Repeldn), asociados con zonas planas a levemente inclinadas de piedemontes coluvio-
aluviales que descienden de las colinas de Turbaco-Arjona. Estas serranias conforman el limite estruc-
tural de la llanura de inundacion del rio Magdalena. En la margen sur del canal, entre Calamar y Soplaviento,
predominan las tierras planas inundables, relacionadas al sistema de desborde del Magdalena pero con
zonas pantanosas asociadas a ciénagas, frecuentemente surcadas por paleocauces menores.

VaLLE DEL CaANAL DEL DiQuE

El Valle del Canal del Dique comprende la zona aluvial entre los estrechos estructurales de Soplaviento
y Correa, sector donde el canal y el valle coinciden con el tren estructural NE-SW de las serranias de
San Jacinto-Luruaco. En el centro del valle corre el canal protegido por sus diques artificiales, los cuales
sobresalen en una zona de ciénagas permanentes y pantanos a ambos lados. En esta zona de pantanos
se encuentran antiguos cauces menores moderadamente sinuosos. Existen extensas zonas planas de
la llanura de inundacioén en los sectores de San Pablo, Malagana y Mahates, las cuales se hallan parcial-
mente transformadas con canales de riego y drenaje.

En el sector sur del canal se encuentra la ciénaga de Maria La Baja, donde confluyen parte del drenaje
de la Serrania de San Jacinto y aguas del canal por medio de algunos pantanos y paleocauces situados

Ciénaga de Maria La Baja, Departamento de Bolivar. Fotografia de Néstor J. Martinez.
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cerca a Gambote. El desague natural de la ciénaga se realiza a través del cafio Correa en la bahia de
Barbacoas.

Dado el relieve casi plano del fondo del valle, variaciones pequefias en el nivel de las aguas afectan
amplias zonas, que en este caso son el sistema de ciénagas mas o menos permanentes, las zonas
pantanosas y segmentos importantes de la llanura de inundacion. Las fluctuaciones de los niveles de las
ciénagas permiten el descubrimiento de grandes extensiones de terreno pantanoso.

DELTA DE LA BAHiA DE BARBACOAS

El delta de la Bahia de Barbacoas corresponde a una superficie casi plana en forma de triangulo acosta-
do con el 4pice en el estrecho de Correa y sus vértices situados, uno al norte en Pasacaballos en el
extremo sur de la bahia de Cartagena y el otro al sur, préximo a Punta Comisario. Mientras el Canal del
Dique bordea el flanco nororiental del delta para luego verter sus aguas en la bahia de Cartagena en
Pasacaballos, el cafio Correa fluye paralelo al flanco sur para desembocar en la Boca de Dofia Luisa.

El area del delta representa un paisaje fluvio-marino complejo con marismas, ciénagas salobres,
acantilados y cordones litorales atravesados por paleocauces y el actual Canal del Dique. La presencia
humana en forma intensiva ha transformada muchas de las caracteristicas naturales, no soélo a través
de la construccion y dragado periddico del mismo Canal del Dique, sino mediante la adecuacion de los
manglares para camaroneras en varias partes del delta.

Las marismas y ciénagas salobres representan las unidades de mayor extension del delta de la
Bahia de Barbacoas, correspondientes a areas pantanosas cubiertas por asociaciones de mangle. Aso-
ciado con esta unidad se encuentran las ciénagas salobres, verdaderas lagunas litorales con influencia
marina por los flujos mareales y la cufia salina proveniente de la bahia de Barbacoas.

Hacia el oriente, estos pantanos y ciénagas de tipo salobre ceden su predominio a los pantanos de
agua dulce, alimentados por el Canal del Dique y su difluente, el cafio Correa, junto con las ciénagas y
arroyos de la regién de Maria La Baja. La mayor parte de estas ciénagas han sido transformada por la
dinamica reciente de los cafios y en especial el dragado y dinAmica de desborde del mismo Canal del
Dique. Asociados con el sistema de ciénagas salobres y manglares en transicion se observan terrenos
alineados en forma subparalela a la costa y el delta actual, considerados como probables cordones
litorales de origen antiguo.

Ademas del propio canal y los cafios activos, el delta se encuentra atravesado por una red de
paleocauces de tamarfio variable en el sentido este-oeste. Los dos paleocauces principales parten de la
zona alta del delta, es decir del estrecho de Correa, para dirigirse hacia el mar, a veces después de
muchas divagaciones y bifurcaciones. Consistente con este tipo de morfologia fluvio-deltaica, se apre-
cian diques aluviales a lo largo de los cauces abandonados.

Adicionalmente, sobre la costa se han desarrollado recientemente pequefios complejos deltaicos
relacionados con la boca de los cafios recientes tales como Correa, Boca Cerrada, Matunillay Lequerica,
los dos ultimos relacionados directamente con el Canal del Dique. La zona de crecimiento deltdico de
Pasacaballos, en la desembocadura del Canal del Dique en la bahia de Cartagena, también corresponde
a un complejo deltaico menor.

DINAMICA DELTAICA Y FLUVIAL DEL CANAL DEL DIQUE

La cartografia historica y reciente de la zona sefialan una linea de costa no muy diferente a la actual. La
cartografia mas antigua de la bahia de Barbacoas (1797) muestra una linea de costa simplificada pero
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con las caracteristicas basicas de hoy en dia, incluyendo la saliente de Punta Barbacoas y la antigua boca
del Canal del Dique en la ciénaga de Matunilla sobre el flanco norte. Situacién similar ocurre con la
cartografia de 1811y 1939, que muestran una linea de costa con rasgos similares pero con mas detalles,
presentando la bahia y delta de Barbacoas con una morfologia litoral muy préxima a la actual. Para el
periodo mas reciente, la cartografia IGAC y DMA proporciona una buena base a escala 1:100.00, pero sin
mostrar cambios recientes en la linea de costa relacionados con los aportes solidos del Canal del Dique.
La informacion mas actualizada proviene de la cobertura de fotografias aéreas e imagenes de satélite, la
cual demuestra claramente que el rapido avance deltéico ocurre desde los afios 60 y 70 al presente.

Esta evaluacion histérica sugiere que el crecimiento deltaico sélo tuvo una reactivacion notoria a me-
diados de este siglo, cuando el canal sufrié varias rectificaciones y ampliaciones importantes que aumen-
taron los aportes solidos y liquidos a las bahias de Barbacoas y Cartagena. Las primeras modificaciones
modernas ocurrieron en los afios 20 con la ampliacion del canal por la Fundation Company, seguido por la
comunicacion directa con la bahia de Cartagena en 1934 (Lemaitre, 1982) y los dragados y ampliaciones
posteriores de los afios 1950 junto con la apertura de las bocas de Matunillay Lequerica, que facilitaron el
desarrollo deltaico hacia las bahias de Barbacoas y Cartagena. Después de 1970 se agrega el cafio
Correa, desaguie natural de la zona de Maria La Baja, convertido ahora en otro brazo directo del Canal del
Dique.

De acuerdo con las evidencias geomorfologicas y cartogréficas, el crecimiento deltéico fue importan-
te y significativo en las rectificaciones y profundizaciones del Canal del Dique ya sefaladas en este siglo
y aun mas recientes, con efectos locales Unicamente, representados en los complejos deltaicos de los
cafnos Correa, Matunilla, Lequerica y Pasacaballos.

DINAMICA REGIONAL

Las evidencia geoldgicas y geomorfoldégicas muestran como més probable que el valle sea el resultado
de la actividad fluvial durante periodos cortos de las primeras fases del levantamiento de la costa
(Pleistoceno Medio a Superior). Durante este periodo un importante brazo del rio desembocé aqui y
formo el delta de Barbacoas.

El crecimiento deltéico reciente es producto de una progradacion rapida que ocurre sélo desde media-
dos de este siglo y aun mas reciente. Evidencia de un retroceso de la linea de costa de la zona central de
delta de Barbacoas sugiere condiciones erosivas durante gran parte de la historia reciente del delta,
tendencia que solo hasta ahora es contrarrestada por los aportes del Canal del Dique. De este modo, el
valle del Canal del Dique y el delta de la bahia de Barbacoas parecen haber tenido un origen antiguo y
poco relacionado con la actividad antrépica y el propio canal. Esta antigliedad aun no se ha establecido
por la ausencia de dataciones, pero el nivel similar del delta respecto al nivel del mar actual permite
presumir que no es tan lejano su periodo de formacion.

DINAMICA Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION
POBLAMIENTO DEL TERRITORIO

El poblamiento de un territorio es un fenémeno espacio-temporal en el que la poblacion puede asimilarse
a una mancha de tinta que se esparce por el mapa a medida que transcurre el tiempo. En geografia
humana existe un fuerte interés por destacar la variacion espacial en la localizacién de la poblacion. Para
desarrollar este apartado fue necesario adoptar dos tipos de analisis distintos, en la primera parte en que
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no se encuentran datos posibles de representar en mapas tematicos se recurre al analisis cualitativo en el
que los datos histéricos se reinterpretaron para destacar algunos elementos de la organizacion espacial
de esos periodos. A partir de 1938 se cuenta con los datos censales del DANE y con suficiente informa-
cidn cartografica como para expresar en mapas la variacion espacio-temporal de la poblacién. De esta
forma es posible distinguir tres grandes periodos en el proceso de poblamiento del area de estudio:
prehispanico, hispanico y moderno.

EL POBLAMIENTO PREHISPANICO

El poblamiento del Valle del Sintu y del Canal del Dique esta fuertemente asociado con la historia de los
hombres. Especificamente para el valle del Sind Parsons (1952) afirma que en tiempos aborigenes fue un
valle densamente poblado, aunque esta declaracién debe tomarse con reserva ya que la expresion alta
densidad es una apreciacion cualitativa que quiere expresar que fue un valle ocupado por una civilizacién
gue dentro de su época podria calificarse como numerosa, en términos de la distribucion poblacion indige-
naya que se trataba de un pueblo sedentario con una tradicién que dejo huella en las tumbas conocidas
como monticulos. El tamafio de ese cementerio podria dar la engafiosa idea de una agrupacién numerosa.
Parsons sostiene que los cementerios ocupaban una extension de 45 kildmetros de largo por la orilla de la
Ciénaga de Betanci y el cauce meéndrico de las aguas de inundacién del rio Sina. Segun Plazas et al.
(1993) la més grande modificacion del paisaje llevada a cabo por el hombre tuvo lugar en cursos bajos de
los rios Sind y San Jorge en areas de 150.000 y 500.000 hectareas respectivamente.

Segun las mismas autoras, durante mas de 2.000 afios el hombre intervino las tierras bajas cenago-
sas aprovechando la riqueza de la fauna acuéatica y manejé las aguas de inundacion con el fin de prote-
ger las viviendas y enriquecer con sus sedimentos las tierras de cultivo. Este fue un proceso que inicia-
ron en el segundo milenio A.C. y que alcanzé su maximo auge en los siglos V y X, cuando densas
poblaciones llegaron a ocupar la zona. A partir de entonces la poblacion comenzé a declinar. A la llegada
de los espafioles el esplendor de estas culturas era cosa del pasado, los hombres que ocupaban el
territorio probablemente eran descendientes de la cultura Sinu, pero habian roto lazos con su pasado y
sélo contemplaban los camellones como lugares sagrados donde descansaban sus antepasados.

La estructura y distribucion de las obras hidraulicas permite afirmar que se trataba de sociedades
claramente organizadas, con sistemas de gobierno que garantizaban la cohesion social y la distribucién
social de tareas hasta el punto que les permitié conservar una cultura de més de 2000 afios. Sin lugar a
dudas se trataba de una sociedad altamente jerarquizada, que contaba con un codigo legal sancionado
por la sociedad. Puede hablarse de una cultura fluvial ya que existia una mutua relacién con el medio que
le permitié no solamente adaptarse, sino ademas comprender su funcionamiento y sacarle el maximo de
provecho material sin que la alteracién fuera tan drastica como para que afectara negativamente a los
hombres que alli se asentaron. Estas condiciones les permitié dar mantenimiento a los canales y dejar
una huella material de su cultura.

Para el sector del Sind, se han encontrado vestigios de canales en los cafios El Tigre, Aguas Prietas
y La Balsa, que de acuerdo con CIAF (1985) consisten de camellones de unos 300 metros de largo,
algunos de los cuales se reportaron en su cartografia. Sin embargo, afirma Robertson (1997, comunica-
cion personal) que las obras que pudo observar no estan tan definidas como las que describen Plazas y
Falchetti (1990) para el bajo San Jorge, limitandose a huellas poco definidas en los cursos antiguos del
rio Sind. Con base en lo anterior se pueden aventurar las siguientes hipétesis:

El poblamiento en toda el &rea que ocupd la cultura Zenu, fue en su época de esplendor un modelo de
asentamiento disperso y probablemente de baja densidad demografica. Se infiere que los asentamientos
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indigenas de los antiguos cursos del rio Sinu eran probablemente menos densos que los del San Jorge, si
se consideran dos hechos: la menor extension del &reay la existencia de cauces viejos, que sugiere que
el Sind mudé varias veces de curso y presionaba a sus habitantes a trasladares, por tanto son
asentamientos que tienen un caracter de menor permanencia respecto a los del rio San Jorge y a los
asentamientos que se localizaron en la depresién momposina.

Para esta cultura se puede hablar de una organizacion de cacicazgos. De acuerdo con Reichel-
Dolmatoff (1989), el cacicazgo es un modelo de desarrollo indigena que cuenta con los siguientes ras-
gos: un eficiente aprovechamiento de los recursos ambientales, especialmente los agricolas, que llevan
al aumento de la poblacién y a una mayor complejidad social; esa complejidad, afirma el mismo autor, se
expresa en una acentuada jerarquizacion social, caracterizada por la desigualdad tanto de individuos
como de grupos enteros.

Aunque para el caso que nos ocupa no se puede afirmar que todos esos elementos estén presentes,
las descripciones que hicieron los conquistadores espafioles de las tumbas indigenas dan indicios de
una sociedad jerarquizada. lgualmente, los trabajos de Plazas et al. (1993) sobre la cultura Zena de-
muestran la variedad de formas de enterramientos que son tipicas de sociedades jerarquizadas. De
todos modos, es seguro que el poder tenia objetivos sociales, lo que garantizaba que todo el esfuerzo
social se concentrara en el mantenimiento de los sistemas agricolas e hidraulicos.

Los impactos ambientales que resultaron de los asentamientos indigenas fueron minimos en compa-
racion con los efectos de los modernos asentamientos, ya que los indigenas manejaron el exceso de
agua, sacaron provecho de los desbordamientos pero no controlaron las inundaciones. Ademas, no
parece que hayan intervenido el manglar, ni localizaron sus casas sobre las cubetas de inundacion.

OCUPACION HISPANICA

Pueden distinguirse dos grandes momentos: el primero de exploracion del territorio y saqueo de los
pueblos indigenas. En este periodo el litoral Caribe tiene dos valores para los espafioles, es visto como
proveedor de mano esclava indigena para las islas caribefias y posteriormente apreciado como lugar
gue suministra oro en trueque con los indigenas. En este periodo, Friede afirma que inicialmente se mird
como la tierra de nadie, aunque desde muy temprano la corona espafiola habia declarado el territorio
como la gobernacion de Nueva Andalucia

La segunda se refiere al establecimiento de asentamientos permanentes de soldados espafioles que
consistié en la fundacion de centros de avanzada como Santa Marta y Cartagena. La dominacion del
territorio se llevé a cabo mediante el sometimiento de la poblacion indigena cuyas actividades se centra-
ron en cumplir tareas del interés de las tropas hispanas. Inicialmente se produjo la apropiacion de la tierra
mediante el repartimiento de solares entre los soldados y se adoptaron instituciones como el resguardo
y la encomienda.

Desde el punto de vista de la geografia historica esto representd: (1) la creacion de focos de dominacion
cultural hispanica al tiempo que se elimind la autonomia de los pueblos indigenas mediante la supresion de
instituciones y de poblados. Este hecho se instrumentalizd primero por actos bélicos y posteriormente me-
diante la desmembracién de pueblos y relocalizacion de las tribus. Con esto se logré el control de la pobla-
cion indigena. Esto se complemento con la imposicion de las instituciones traidas por los soldados conquis-
tadores y la adaptacion de instituciones indigenas para organizar la explotacion de la mano de obra indigena.
(2) A partir de este momento se organiza una economia que responde a los intereses del viejo continente.

Esto significé la substitucion de los sistemas de produccién comunitarios de grupos indigenas por un
sistema que traslada los beneficios a los nuevos dominadores del territorio. Desde el punto de vista

40 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM J



espacial se inici6 la estructuracion de nuevas redes que se pusieron al servicio de los dominadores y el
ordenamiento espacial indigena perecio frente al nuevo orden espacial.

Inicialmente el territorio se dividié en dos unidades administrativas: Nueva Andalucia y Castilla de Oro,
cada una tenia un gobernador con poder politico y militar. Esto permite identificar dos intereses opuestos,
por un lado la corona que busca un establecimiento permanente con la firme pretensién de mantener
dominio politico sobre el territorio y sobre los hombres que alli habitaban; en contraposicion de los intere-
ses de los conquistadores para quienes el lugar era un sitio de paso y no una residencia permanente y era
una oportunidad para acumular rigueza en poco tiempo, con el fin de disfrutarla en Europa. Puede afir-
marse sin temor a equivocacion que la primera idea se impuso en los primeros afios de la conquista
espafiola, cuando el control de la metropoli sobre los conquistadores era nulo, posteriormente la metrépoli
fue implementando medidas de control y fue imponiendo condiciones hasta que llega un momento en que
las dos ideas entran en conflicto, este punto comienza a definirse a favor de la corona cuando se redactan
las leyes nuevas entonces comienza a perder vigencia la idea conquistadora y a imponerse la idea
colonizadora.

Esa legislacion separé cautelosamente el poder politico del poder econémico, mediante una separa-
cion de clases, los espafioles europeos no podian poseer bienes inmuebles en el nuevo mundo, pero
podian gobernar en nombre de la corona, por su parte los espafioles nacidos en el nuevo mundo no
podian acceder a cargos publicos pero si podian tener bienes inmuebles. Esto significa de hecho que
durante la colonia, la metrépoli concentrd el poder sobre el territorio en forma directa a través de los
funcionarios que gobernaron en nombre de la corona e indirectamente a través de la concentracion de la
propiedad de la tierra en manos de los criollos.

Fuente: Charley y haggett (1971)

8 Cervira de la metrdoole sspancia
] Candra de las regiones coloniales
——  Limdle del drsa de dominic @ s metropad
. Limile de las calonias

Figura 5. Modelo de organizacion espacial jerarquizado.
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Este hecho tiene importantes consecuencias en la organizacion espacial ya que por un lado consolidé
las haciendas como importantes formas de tenencia de la tierra y por otra desmembro el territorio en
unidades administrativas con relaciones univocas con la metropoli pero sin la posibilidad de interactuar
entre ellas (Fig. 5). La materializacion de esa intencion le permitia a la corona espafiola conservar el
absolutismo real y mantener el dominio sobre la poblacion y sobre el territorio, esto reforzé el regionalis-
mo cultural pero tuvo consecuencias indeseables en el momento de formar nacion, esto puede explicar
en parte que regiones que gozaron de gran auge economico durante la colonia espafiola, decayeron
cuando se rompieron los lazos con la metrépoli.

PERiODO MODERNO

La mas fuerte posesion de los espacios por parte de la cultura hispanica se verificd con la apariciéon de
las haciendas de los criollos, que de acuerdo con Kalmanovitz (1994) se desarroll6 suficientemente
durante el siglo XVIII. Este sistema se baso6 en formas de sometimiento de los trabajadores: esclavos,
indigenas y mestizos. A la aparicion de la hacienda espafiola el monte se ofrecia como alternativa para
mantenerse fuera del sistema de trabajo que subordinaba a los hombres a un capataz.

Durante los primeros afios de la dominacion criolla y hasta la década de los cincuenta tres tipos de
empresas se destacaron en el area de estudio: la explotacion maderera, la ganaderia y la agricultura.

En este sentido, Parsons (1989) afirma que la explotacion de maderas finas en el Sini como el cedro
y la caoba por parte de extranjeros se inici6 en 1880 y agrega que la firma norteamericana George
Emery Company realiz6 extensas operaciones en el Sinl entre 1883 y 1915. En esos 30 afios se modi-
ficaron radicalmente los ritmos de explotacién de madera que tenian los sinuanos hasta el punto que se
afirmo que las talas abrieron el espacio para el posterior repoblamiento del Valle del Sind. Segun Posada
(1994), el grupo franco-belga La Siciete Francaise Du Rio Sintitomo posesion de territorios baldios en el
municipio de Monteria desde 1882, con el fin de explotar la madera de cedro y caoba, de acuerdo con la
misma fuente, también tuvieron la intencién de aprovechar los potreros para ganaderia. El mismo autor
comenta que en 1913 unos capitalistas antioquefios fundaron La compaiiia del Sina y compraron al
grupo franco-belga los terrenos de la hacienda Marta Magdalena.

Estos hechos configuran la historia de las transformaciones espaciales. Es posible distinguir tres
momentos: (1) La creacion del sistema de haciendas propici6 la dispersion de la poblacion, bien por la
morfologia de los espacios rurales, bien porque las personas que querian escapar del sistema de ha-
ciendas se localizaron en terrenos baldios. (2) La tala de arboles por parte de industrias madereras
extranjeras, que preparo el espacio para la colonizacion a orillas del rio Sin determiné patrones de
asentamiento lineal en forma dominante. (3) La necesidad de demostrar la propiedad de la tierra por
medio de los titulos legales, movi6 a los hacendados a expulsar a los arrendatarios y a los ocupantes
legales de sus tierras, propiciando un patrén de concentracion de la poblacion.

Se consolidan las haciendas como formas de aprovechamiento econémico del suelo y roto el vinculo
con la metrépoli, se crean las condiciones para que inversionistas de otros paises se localicen en este
territorio. Vale la pena examinar brevemente el significado espacial que esto tiene, en primer lugar parece
demostrar que la principal causa de los conflictos es la pretension que distintos grupos tienen por usu-
fructuar los espacios de produccion, y en segundo lugar, los espacios de que disponia la poblacién méas
pobre para habitar y usufructuarlo se han venido encogiendo por la expansion de las propiedades de los
terratenientes.

El fendmeno de expansién ha operado en dos sentidos, primero sobre los asentamientos de pobres
gue se localizan en los bordes de las haciendas y segundo por encerramiento, que se presenta cuando
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pequefias propiedades quedan rodeadas de grandes haciendas y decrece por la expansion de las ha-
ciendas, en sintesis si consideramos el espacio de producciéon como un conjunto finito y las haciendas
y las pequefias propiedades como los elementos que relacionan ese conjunto, podemos decir que las
grandes propiedades crecen a expensas de las pequefias propiedades.

DINAMICA RECIENTE DE LA POBLACION

La dinamica reciente de la poblacion se examina aqui bajo la teoria de la difusion espacial, ésta teoria fue
propuesta por Torsten Hagerstand en diversos trabajos que aparecieron a mediados de este sigloy que fue
popularizada en el mundo geogréfico por Gould (1961) en la célebre publicacién Spatial Diffusion de la
Asociacion de Geodgrafos Americanos. Esta teoria surgié como una tentativa de mostrar la evolucion de los
fenédmenos en el espacio-tiempo. El mismo Gould afirma que el hombre y sus obras existen en el espacio y
en el tiempo y dice que es una declaracion que puede parecer banal pero que esté cargada de gran riqueza
conceptual e intelectual. La fuerza de la declaracion esta en la conjuncién “y” que liga el espacio con el
tiempo se trata de considerar al hombre y sus obras habitando en dos dimensiones el espacio “y” el tiempo.

Esto significa que no podemos hablar de patrones espaciales y de sus interacciones en un sentido
estatico y podemos rechazar como gedgrafos y como cientificos sociales un enfoque que se concentre
Unicamente en la dimension temporal. El hombre en el espacio “y” en el tiempo es el &rea de trabajo de la
difusion espacial. Los procesos son frecuentemente el centro de atencion de los gedgrafos, la difusién
permite estudiar la dindmica espacial.

Existen dos tipos dominantes de difusion: la primera es la difusion por expansion que semeja un
contagio y no requiere que el portador se desplace de su lugar de residencia original, el segundo tipo de
difusion es por relocalizacion y requiere el desplazamiento del portador, que en el caso de la poblacién
es un ejemplo tipico de difusion por relocalizacion. Cuando se examinan los modelos de escala regional
se aprecia un crecimiento por esparcimiento de la poblacion sobre la superficie de estudio, en estos
casos se puede emplear cualquiera de estos dos términos pero nunca expansion que se reservara para
los casos de difusion en que no se requiere desplazamiento de los portadores. En términos escalares en
este trabajo se distingue la difusion a escala regional y a escala local.

DINAMICA RECIENTE DE LA POBLACION
LA ESCALA REGIONAL

Para esta vision regional se tomaron los datos censales de EI DANE desde 1938 hasta 1993 y se
aplicaron tres modelos que permiten aproximarlos bajo la dindAmica espacio-temporal de la poblacién.
Cada uno de esos modelos muestra aumento en la complejidad de la dinamica espacio-temporal del
poblamiento.

MoODELO DE |ISODEMAS

En este modelo los graficos diacronicos de la carpeta de mapas permiten identificar seis focos iniciales
de mayor poblamiento: Tierralta, Valencia y Monteria en Cérdoba; Morales en Bolivar; El Paso en el
Cesar; Sitionuevo en Magdalena y San Marcos en Sucre. También resaltan tres tipos de cambios espa-
cio-temporales de la poblacién: concentracion, crecimiento y contraccion, de manera que es posible
identificar etapas en que domina cada uno de esos procesos.

[ Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano 43



ETAPA DE DEFINICION DE FOCOS DE POBLAMIENTO

Corresponde a la definicion de focos de asentamientos humanos. Para nuestro estudio podemos fijar
como fecha inicial 1938 en el que se aprecia la conformacion de los focos que ya se mencionaron arriba.
Los fendbmenos espacio temporales caracteristicos son la concentracion que se realiza en forma muy
lenta puede decirse que es un periodo de definicién de los focos y se extiende hasta 1951. Este periodo
corresponde con un momento de dispersion de la poblacion, los pequefios campesinos simplemente
ocupaban un terreno y lo usufructuaban, en esta etapa encontraban terrenos libres cerca de los centros
de poblacién.

ETAPA DE CRECIMIENTO

Se hace muy visible desde 1964, cuando la poblacion rural se concentra en los focos y luego estos se
expanden, esto significa que la poblacion continua creciendo en los focos, pero que ademas se esparce
0 crece a partir de los mismos, esta etapa se prolonga hasta 1985. En estas dos décadas los focos
atraen la poblacion y a partir de los centros de esos focos se localiza poblacion rural siguiendo un patrén
decreciente a partir de los focos de poblamiento. Es un periodo que podriamos calificar de contradiccio-
nes ya que las leyes sobre las tierras comienzan a tener efectos sobre las formas de tenencia de la
tierra, se presentan conflictos entre hacendados y los ocupantes de las tierras, de todos modos predo-
mina una distribucién dispersa de la poblacién, lo que indica que aunque las reclamaciones para desalo-
jar a los ocupantes se iniciaron a principios de los 60s, los ocupantes permanecieron ocupando las
tierras de los hacendados. Probablemente esto condujo a que los duefios legales de la tierra ensayaran
nuevos métodos para asegurar la posesion de sus predios, incluyendo muy probablemente procedi-
mientos coercitivos.

ETAPA DE CONTRACCION

Los graficos de los ultimos censos muestran una drastica contraccion de las areas de poblamiento y una
fuerte concentracion en los focos de poblamiento, corresponde con una tendencia a la nucleacién de la
poblacién que sin lugar a dudas se debe a movimientos de la poblacion. Es la época de los grandes
conflictos entre hacendados y los ocupantes, el fendbmeno se asocia con la violencia en el campo y las
reclamaciones de tierras por parte de los hacendados.

MODELO DE ELEVACION DE LA SUPERFICIE DEMOGRAFICA

El segundo andlisis partié de un modelo de elevacion de la superficie demogréfica, mediante el cual en
este caso se detectaron cambios como el aumento o la disminucion de los focos de poblamiento y la
desaparicion de unos focos y la aparicion de otros. Para el &rea de estudio es interesante el caso de
Tierralta y Valencia, que en 1938 aparece como un pico de fuerte poblamiento y desciende desde 1973.
Otro foco de méximo interés es Monteria, que inicialmente era un modesto asentamiento y crece y se
expande hasta 1973y en el Ultimo censo desciende el pico.

Este tipo de representacion muestra un panorama general de las areas de expulsion y de recepcién
de poblacion rural. En esta perspectiva las ocho unidades espaciales que han operado como focos de
poblamiento para los censos 1938, 1973 y 1993, se pueden clasificar en tres grupos:

(1) Areas que perdieron poblacion y por tanto, en el gréfico aparecen como picos que descienden. A
este pertenecen Tierralta y Valencia, que al parecer se comportan como areas expulsoras de poblacion
después de 1938; en los tres censos el descenso es progresivo por tanto se puede afirmar que los
factores que ocasionaron los desplazamientos persistieron o alin estan operando.

(2) Areas que han operado como receptoras de poblacion, a este grupo pertenecen San Juan de
Nepomuceno y Lorica.
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Arode | NOMO | poyagon o | POblacon | Desplazados | (oS,
Monteria (%)

1985 6 27.940 10.232 36,6 47,0
1987 6 11.104 3.260 29,4 15,0
1981 4 5.343 1.630 30,5 7,5
1969 2 7.650 1.450 19,0 6,7
1984 1 4.005 1.300 32,5 6,0
1971 1 3.096 850 27,5 3,9
1970 1 3.235 760 23,5 3,5
1990 1 350 530 151,4 2,4
1991 2 1.846 475 25,7 2,2
1977 1 560 340 60,7 1,6
1986 1 870 330 37,9 1,5
1973 3 712 190 26,7 0,9
1978 1 2.700 140 52 0,6
1982 1 900 140 15,6 0,6
1994 1 280 75 26,8 0,3
1944 1 165 50 30,3 0,2
1965 1 600 0 0 0,0
1988 1 350 0 0 0,0
35 71.706 21.752 30,3 100,0

Tabla 2. Surgimiento de barrios subnormales en la ciudad de Monteria.

(3) Areas que inicialmente funcionaron como receptoras de poblacion y posteriormente se convirtie-
ron en expulsoras, a este grupo pertenecen Ciénaga y El Paso.

Esto nos da una idea de la fuerte dindmica espacio-temporal de la poblacion. Aqui debemos entender
que se trata de una poblacion rural en continuo crecimiento y que al interior de la region la estructura es
profundamente dindmica y que esa movilidad esta asociada con la escasez de tierra 'y con la violencia.

MODELO DE DINAMICA ESPACIO-TEMPORAL DE LAS SUPERFICIES DE POBLAMIENTO

En este modelo se representan los focos como manchas de tinta en el que se destaca una compleja
dindmica espacio temporal mediante concentracion, crecimiento, contraccion, fusion y desaparicion de
algunos de ellos, y la aparicion de otros nuevos.

Inicialmente es posible distinguir dos grandes etapas. La primera que se extiende desde 1938 hasta
1964 de crecimiento de las areas de poblacion dispersa y simultdineamente se observa concentracion de
la poblacion en focos especificos y por ultimo fusion de focos de méaxima concentracion. En 1938 se
perfilan Tierra Alta y Valencia en Cérdoba como focos de fuerte concentracion de la poblacion y tres areas
de poblacioén dispersa, una de ellas, Lorica esta rodeada por una isolinea de menor valor lo cual indica que
en ese lugar la poblacion dispersa tiende a seguir un patron de asentamiento con un gradiente negativo a
medida que aumenta la distancia del foco de mayor concentracion de poblacién; los demas focos, San
Juan Nepomuceno y Clemencia en Bolivar son machas que no presentan isolineas en su rededor.

Por otra parte hay fusion entre Valencia, Tierralta, Lorica y Monteria en 1951, para la misma fecha
aparece el foco de Sabanalarga y el area de poblacion dispersa que se localiza en el departamento del
Atlantico crece y se fusiona con Clemencia en Bolivar; este es un periodo de gran esparcimiento de la
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poblacién rural en sentido norte-sur, combinada con crecimiento y concentracion de la poblacion alrede-
dor de Sabanalarga y de Monteria en 1964.

La segunda etapa se inicia en 1973 y se extiende hasta 1993, en lineas generales predomina una
tendencia a la concentracion de la poblacién, aumenta el nimero de focos y simultdneamente las areas
de poblacién dispersa tienden a contraerse, esta Ultima tendencia se aprecia méas claramente si contras-
tamos los gréficos de 1964 con 1973.

En definitiva predominan dos fendmenos: el primero que se inicia en 1938 es al esparcimiento de la
poblacion por todo el territorio y que tiene su maxima expresion en 1964, a partir de entonces se inicia un
movimiento de la poblacion contrario y es a desplazarse o contraerse alrededor de unos cuantos focos.
Aqui vale la pena preguntarse: ¢Cudles son las fuerzas que han motivado estos movimientos de la
poblacion?. Pareciera que el primer momento corresponde a una tendencia a colonizar tierras que apa-
rentemente estaban vacias y el segundo momento es el resultado de acciones coercitivas de grupos
gue defienden intereses de particulares.

MODELO TEMPORAL

Los modelos temporales permiten comprender la evolucion de un fenédmeno dentro de un area especifi-
ca, es decir, no muestra los cambios espaciales. En la region es posible reconocer por lo menos tres
situaciones dominantes:

+ Disminucion de la poblacion urbana y rural: en este grupo se pueden mencionar los siguientes muni-
cipios: San Bernardo del Viento, San Carlos, San Pelayo, Lorica, San Antonio, El Pifion, Pedraza, El
Remolino, Salaminay Sitionuevo.

« Aumento de las poblacién urbana y rural: en este grupo se encuentran: Barranquilla, Campo de la
Cruz, Galapa, Malambo, Manoli, El Palmar de Varela, Polonuevo, Sabanagrande, Santo Tomas, Sole-
dad, Suan, San Antero, Corozal, Chalan, La Unién, Los Palmitos, Ovejas, Sampues, Sincerin, Told,
Toluviejo, Cartagena, El Carmen, Maria La Baja, San Jacinto, San Juan, Zambrano.

« Aumento de la poblacién urbana y disminucién de la poblacion rural: en este grupo se encuentran
Monteria, Mofiitos, Planeta Rica, Pueblo Nuevo, Purisima, Cereté, Coloso, Palmito, San Marcos y
Calamar.

Como puede apreciarse, el area de disminucion de la poblacion se localiza preferencialmente dentro
del &rea de estudio, por tanto el area de estudio comparada con una zona mas amplia puede calificarse
de un &rea expulsora de poblacion. Igualmente, los municipios que presentan movimientos de los espa-
cios rurales a las cabeceras municipales, se localizan en su mayoria dentro del area de estudio; por
ultimo puede afirmarse que con unas pocas excepciones los municipios receptores de poblacion se
localizan fuera del &rea de estudio.

DINAMICA RECIENTE DE LA POBLACION

EscaLa LocAL

El caso de Monteria es ilustrativo de los cambios geogréaficos que ocurren a nivel local y de la manera
como se conectan con cambios en las escalas regional y departamental.

En 1535 fue fundada la Villa de Told, que segun Parsons (1992), fue el centro comercial y administrati-
vo del Sina y el principal proveedor de alimentos de Cartagena durante el periodo colonial. Tolu por tanto
fue el lugar de primer orden de las Sabanas de Tolu que posteriormente se denominaron de Bolivar. De
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acuerdo con Pedrero (1772, en Parsons, 1992) Tolu, Lorica, Corozal y Sincelejo eran las principales
poblaciones. Un importante cambio de la jerarquia urbana se observa en 1952 cuando Monteria, una
cabecera dependiente de la gobernacion de Lorica se erigié como capital del Departamento de Cordoba.
Este acto la transformd en centro regional al otorgarle nuevas funciones politicas y administrativas.

La reciente evolucion de Monteria da una idea de la fuerte dinamica que adquirié en los Ultimos afios
(Tabla 2). De acuerdo con Aparicio (1991), entre 1900 y 1960 el area construida de Monteria se incrementé
en 162 hectareas y aunque los autores suponen un incremento anual de solo 2.7 H, es claro que no se
tratdé de un crecimiento constante, rara vez los fendmenos humanos tienen un crecimiento constante y
tampoco hay un argumento que sustente ese tipo de comportamiento. Por otro lado es razonable pensar
que las nuevas funciones que adquirio la ciudad a partir de 1951, atrajeron poblacion que inicialmente
demandaba servicios y por otro la ciudad se convirtié en un importante empleador, sobre todo en cargos
publicos.

Segun los mismos autores, entre 1960 y 1970 se produjo un fuerte incremento de la poblacion de
grupos de bajos ingresos econdémicos, quienes se localizaron en las zonas bajas inundables. Aparecen
nuevas urbanizaciones y en la margen izquierda del rio aparecen invasiones. Este fendbmeno que re-
quiere una nueva explicacion, permite proponer dos hipétesis: (1) Que la ciudad se convirtié en un
centro de atraccion de poblacion y como su estructura econémica evolucionaba a un ritmo tan lento que
no tenia la capacidad para ofrecer trabajo a toda la poblacion, (2) La violencia que se ha venido presen-
tando en la region desde la década de los 50s, desplazé la poblacién hacia Monteria que aparecia como
el mayor centro urbano de la region.

Ambas hipétesis pueden ser aceptadas ya que se sabe que la aparicion de los primeros barrios
subnormales corresponde con 1950, por otra parte, de acuerdo con Negrete (1994), en 1994 en Monte-
ria existian 36 barrios subnormales que representan el 34% del total de barrios de la ciudad (Negrete,
1994) con 71706 habitantes, de los cuales aproximadamente el 30.3% son desplazados.

LOS PATRONES DE OCUPACION Y LA MORFOLOGIA DE LOS ASENTAMIENTOS
PATRONES DE OCUPACION DEL TERRITORIO

Para el estudio de estos patrones se hizo una divisién arbitraria de la poblacién, mas por comodidad
didactica que por criterio espacial, de esta forma se habla de un ambiente fluvial (rio Sind), un ambiente
litoral, y un ambiente de ciénaga. Con esto no queremos indicar una separacion de tipo funcional o
estructural sino que hace parte de una etapa de analisis que requiere un segundo momento de sintesis
en el que se destacan sus interacciones.

PATRONES DE CIENAGA

Se seleccionaron doce ciénagas de mayor extension que permitieron hacer la clasificacion de los
asentamientos desde el Canal del Dique hasta el valle del rio Sind. Se considero el tipo de distribucion de
la poblacién, la proximidad de lugares centrales y la complejidad de la red vial, de esta forma los ambien-
tes de ciénaga pueden agruparse en dos patrones (Tabla 3) dominantes, donde cada uno de los cuales
refleja un grado diferente de apropiacion del espacio y un estado de evolucion.

la y 1b corresponden a distribuciones anulares de la poblacion, en 1a, la poblacion es dispersa,
corresponde a los tradicionales asentamientos de pescadores, es un tipo de organizacion espacial que
tiene sus raices en el periodo colonial. Inicialmente la tierra 'y el medio se apreciaban como elementos
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gue se podian usufructuar y como ocurria para todo el territorio no habia interés por demostrar la legali-
dad de los titulos de la tierra, como afirma Kalmanovitz (1994) fue a partir de la promulgacion de las leyes
sobre tierras que los propietarios tuvieron la necesidad de demostrar la propiedad de los bienes inmuebles
por medio de titulos legales. 1b se caracteriza porque la poblacién esta distribuida en pequefios grupos
gue se ubican en patron disperso alrededor de las ciénagas. Los nucleos crecen por inmigracion de
poblacién que proviene de las veredas mas cercanas. Para ambos casos los ejes viales se adaptan a la
distribucién de la poblacion y a su vez se convierten en factor de localizaciéon de los recién llegados.

El patron dos se caracteriza por la proximidad de un poblado que se articula con la red vial y que opera
como lugar central. En 2a la poblacion dispersa corresponde con habitantes de las haciendas, pueden
representar haciendas que tienen actividad agricola. 2b se caracteriza por la ausencia de poblacién y
puede corresponder con las haciendas ganaderas. Refiriéndose a la Ciénaga Grande del bajo Sind, la
Asociacion de Comunidades de la Ciénaga Grande (1992) afirma que el concepto de baldio ha propiciado
gue muchos hacendados y ganaderos utilicen grandes extensiones de tierra de la ciénaga para usufructo
particular y agregan, que es comun ver como sobrepasan los linderos para apoderarse de mas tierra
firme, que la acondicionan para su aprovechamiento en invierno y verano. De acuerdo con los autores
esta situacion perjudica a los pequefios y medianos campesinos, ademas que el INCORA al demorar la

titulacion, induce a las comunidades a la ocupacion de hecho.

Tipo Fé?g,?rf: cl_eun%?gﬁei Red vial Asentamientos
Los Pequefios
asentamientos predios, que en

1a A_nular Sin lugares se Iopalizan algunos casos
dispersa centrales. principalmente son
alo largo de ocupaciones
senderos. de hecho.
Sin lugares
centragl'es oen Los h
asentamientos
caso de ; o
Anular encontrarse se localizan a Pequ_enos
1b concentrada son de los lo Iafgo de predlos y
rdenes caminos y de haciendas.
jerarquicos carreteras
p A secundarias.
mas bajos.
Los
asentamientos
Con lugares se localizan a Predominan
2a | Dispersa centrales de lo largo de las grandes
baja categoria. | caminosy de haciendas.
carreteras
secundarias.
En caso de
gue haya
Con lugares asentamientos | Haciendasy
2b | Escasa o nula centrales de se localizan a terrenos
baja categoria. | lo largo de baldios.
carreteras
secundarias.

Tabla 3. Asentamientos humanos en las ciénagas.
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Tres casos se pueden presentar: (1) los campesinos que ocupan la ciénaga y hacen trabajos de
adecuacion para la agricultura, (2) los campesinos que invaden los bordes de una hacienda que colinda
con la ciénaga y el duefio conciente la ocupacion porque tiene la posibilidad de explotar la tierra haciendo
algun arreglo con los invasores, que le permita establecer relaciones de sujecion para obtener beneficio
economico de la explotacion, (3) El hacendado que invierte en obras para adecuar los terrenos de la
ciénaga para la explotacion agricola o ganadera.

De acuerdo con informacion de campo, la desecacién de las ciénagas se hace normalmente constru-
yendo jarillones que levantan con buldozeres o tractores y utilizando motobombas para extraer el agua;
los campesinos también hacen obras artesanales para adecuar las tierras de las ciénagas al trabajo
agricola. En Gambote los habitantes informaron que construyeron canales para acelerar la inundacién
de los terrenos bajos o cubetas de inundacion, después tumbaron arboles para formar una especie de
presa que permitiera retener los sedimentos. La desecacion de las ciénagas parece una practica gene-
ralizada. Segun uno de los habitantes, Sincerin era unaisla de la Ciénaga, al principio Unicamente habian
chozas y los habitantes vivian de la pesca y de pequefios cultivos de arroz, después construyeron
jarillones para ganarle espacio a la ciénaga. Igualmente el Vizo era una ciénaga que la gente relleno para
construir sus casas, hace 20 afios era terreno cenagoso y para la década de los 80s ya se inici6 el
trazado de calles.

PATRON FLUVIAL

Este apartado puede dividirse en dos aspectos: la morfologia de los espacios urbanos y rurales y las
jerarquias urbanas. Ambos temas reflejan las relaciones sociales y econémicas de los hombres con su
entorno. Histéricamente los rios y canales fueron los ejes de la penetracion colonizadora. Este sistema
se conservé hasta principios de este siglo con los barcos de vapor.

MORFOLOGIA DE LOS ESPACIOS URBANOS Y RURALES

Aqui se da mayor atencion a la morfologia de los espacios rurales que a los urbanos por dos razones: la
primera, que la escala de trabajo no permite destacar variaciones espaciales de las formas urbanas y la
segunda, que el estudio de la morfologia urbana de todos los centros que pertenecen al area de estudio,
requiere informacion con mayor detalle que Unicamente se consigue directamente en campo. Por esas
razones, la morfologia urbana se refiere a la identificacion de patrones de localizacién dentro del area de
estudio.

MORFOLOGIA DE LOS ASENTAMIENTOS URBANOS

En este punto se considera Unicamente la distribucién de los centros urbanos dentro de la estructura
lineal. En las orillas del rio Sina se localizan importantes centros urbanos como Monteria, San Bernardo,
San Pelayo, Loricay Cereté. Todos ellos tienen una tradicion que se remonta a los primeros afos de la
colonia, lo que explica que el rio sea el principal factor de localizacion.

MORFOLOGIA LITORAL

Corresponde el sector del Golfo de Morrosquillo, aqui se pueden diferenciar los patrones de asentamiento
urbano y rural; los primeros comprenden Tola y Covefias, que cuentan con poblaciones de 2314 y 820
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habitantes respectivamente. La importancia de estos sitios radica en la oferta turistica, puede decirse que
la morfologia urbana esta adaptada para ésta funcion, pues la infraestructura hotelera se dispone en linea
a lo largo de los cordones de playa. Aqui, el concepto de asentamiento estd modificado por la dinamica
qgue impone la actividad turistica en este sentido, se distingue como asentamiento propiamente dicho, a la
poblacién que reside permanentemente en esos centros y a la poblacion de turistas se les denominara
poblacion flotante. La primera estd compuesta en su mayoria por los administradores de hoteles y balnea-
rios que residen solos o con sus familias durante gran parte del afio.

La poblacién rural se localiza siguiendo patrones lineales y se destacan dos sectores: las lineas proxi-
mas a Tolu y Covefias con densidades que decrecen a medida que aumenta la poblacion cercana a los
centros urbanos y la linea de asentamientos que se localizan entre la Ciénaga La Caimanera y el mar
Caribe, formando un puente densamente poblado. Por otra parte, se observa una morfologia rural con
asentamientos de tipo rectangular y sobre las colinas se localizan predios con formas geométricas que se
adaptan a la topografia del terreno. Otros asentamientos litorales tales como San Bernardo, Berrugas y
Rincon deben su ubicacion a la cercania del mar y a los vinculos con la actividad del contrabando.

LA MORFOLOGIA DE LOS ESPACIOS RURALES DEL SINU Y SU DELTA

Se seleccionaron tres ejemplos de morfologia de los espacios rurales, que no son los Unicos pero Si
quizas los mas representativos. Lo realmente importante es que cada uno de esos espacios esta ocupa-
do por grupos humanos con condiciones sociales, econdémicas y tecnoldgicas distintas.

DISTRIBUCION LINEAL

El actual delta del Sinu presenta un excelente ejemplo de morfologia lineal (Fig. 6A). Se trata de
asentamientos de pescadores, donde la mayoria utiliza pequefias embarcaciones con velas rudimenta-
rias, a lo largo del delta. En Tinajones hay unos quince ranchos dispersos a lo largo de los brazos del

Viviendas campesinas en el delta de Tinajones, desembocadura del rio Sint. Fotografia de Néstor J. Martinez.
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delta construidos en bahareque, con techo de palma, en los que se observaron cultivos de pancoger de
platano, coco y maiz. Esto indica que se trata de una sociedad que alterna la agricultura rudimentaria con
la pesca tradicional, utilizando el trasmayo y pequefias embarcaciones adaptadas con velas confeccio-
nadas con talegos plasticos. Se trata de sociedades que dependen enteramente de los ritmos de la
naturaleza para programar la pesca o la agricultura, es decir de la dindmica del rio y su delta.

LINEAL EN ABANICO

Sobre ambas méargenes del rio Sind se observan los predios distribuciones en forma de abanicos, defini-
dos por la presencia de canales que van perpendiculares al cauce, en ellos se pueden distinguir los
predios alargados y de mayor tamafio de las pequefas propiedades. Este fendmeno se puede apreciar
sobre los antiguos cauces del rio como en el caso de Cafio Mocho, donde se localizan cultivos de arroz,
y en la Isla Milagros donde se ubican unos 20 ranchos de familias que viven de la pesca y de la agricul-
tura. Desde 1995, con las inundaciones arrib6 nueva poblacion que fundoé el barrio Rodrigo Castillo, que
cuenta con 50 personas; durante el tltimo afio se conformo el barrio fuego Verde, que cuenta ya con 30
habitantes. Segun uno de los entrevistados, el duefio de la finca tiene la intencién de donar 2 Hectéreas
para que se reubiquen los habitantes de ambos barrios. Esta morfologia también se aprecia sobre los
paleocauces de Los Monos, El Vidrial y La Madera, especialmente estos dos ultimos, proximos a Monteria.
ORTOGONAL

En el &rea de San Bernardo del Viento (Fig. 6C), domina la morfologia ortogonal que corresponde a
grandes haciendas ganaderas, que requieren poca mano de obra y cuya economia esta practicamente
desligada de las funciones urbanas de San Bernardo. Se trata de un espacio que se abstrae funcionalmente
de laregion. Por tanto, puede hablarse de un espacio fantasma en términos de las relaciones funcionales
regionales. Normalmente los propietarios viven en una capital departamental y desde alli dirigen sus
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Figura 6b. Morfologia del espacio rural en el delta del rio Sind.
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Morfologia ortogonal y circular del espacio rural en San Bernardo del Viento.

negocios. De todos modos son espacios fuertemente controlados por administradores. De manera que la
ausencia del propietario no significa falta de control de las propiedades.

DISTRIBUCION ACTUAL DE LA POBLACION

La distribucion espacial de la poblacion es un dato clave para los planes de ordenamiento territorial,
prevencion y atencion de desastres y asignacion de recursos, entre otros. Para el estudio de la distribu-
cién de la poblacion, se siguieron procedimientos similares a los empleados en los proyectos: “Sistemas
morfogénicos del territorio colombiano” (1996) y “Morfodinamica, poblacion y amenazas naturales en la
costa pacifica colombiana“ (1997), que se realizaron dentro del convenio de investigacién IDEAM - Uni-
versidad Nacional de Colombia. En todos los casos se concluy6 que el mapa de puntos es el instrumento
mas apropiado para hacer asociaciones espaciales entre las areas que ofrecen amenazas potenciales y
la localizacion de la poblacion.
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PROCEDIMIENTO Y FUENTES

Como el procedimiento de elaboracién de un mapa de puntos ya se describio en los trabajos citados,
aqui vamos a hacer referencia a tres puntos: las fuentes, el manejo de la informacion y el alcance.

Las fuentes: dos tipos de fuentes se emplearon para realizar el mapa: la de tipo estadistico y la
cartogréfica.

Fuentes estadisticas: la fuente estadistica que se adopt6 fueron los datos censales del antiguo SEM
(Servicio de Erradicacion de la Malaria), los archivos de esta entidad se encuentran en el Ministerio de
Salud. Estos datos se prefirieron a los de EI DANE porque la informacion disponible para el publico tenia
mayor nivel de discriminacion espacial, lo cual representaba una ventaja para los objetivos del proyecto.

Fuentes cartograficas: se emplearon 14 planchas del IGAC, 6 planchas DMA, ambas cartografias
disponibles a escala 1:100.000 (ver indice de planchas en la carpeta de mapas) y, una base del CIAF,
modificada a las coordenadas de la cartografia DMA. La primera se emple6 como base para establecer
la localizacion de los puntos de poblacion. El &rea de cubrimiento de estas planchas es mayor que el
area fisica porque en los casos en que fue posible representar la totalidad de la poblacién rural del
municipio se hizo, ya que es una forma de controlar la correcta distribucién de la poblacion. Teniendo en
cuenta que la localizacion de esa informacion tiene un alto valor para posteriores estudios, se decidié
hacer mapas finales; la segunda se utilizé para presentar la informacion final del area de estudio ya que
el equipo de la parte fisica determin6 que la parte litoral estaba mejor definida en la cartografia DMA que
en la del IGAC y que el formato tenia mayor cubrimiento.

Manejo cartogréfico de la informacion: la poblacién dispersa que tenia valor se represent6 por medio
de tres clases de puntos que correspondian con valores de 5, 50 y 500 habitantes. Como se sabe la
informacién cuantitativa se representa sobre la cartografia empleando la variable talla, para lo cual se
elabora un 4baco de puntos, sin embargo, en este caso fue necesario emplear tamafios que permitieran
diferenciar un valor de otro y segundo que el area que cubriera sobre el papel no excediera el area que
el mismo nimero de habitantes; por otra parte, para facilitar el trabajo de digitalizacion y por pedido de los
técnicos digitalizadores se utilizaron colores para diferenciar los valores de los puntos asi: azul para 5
habitantes, verde para 50 habitantes y rojo para 500 habitantes, aunque debe aclararse que esto se hizo
para facilitar el trabajo de los técnicos, pues como es sabido la variable valor sélo tiene un nivel diferen-
cial, nunca cuantitativo.

En un mapa de puntos tiene la mayor importancia la poblacion rural, porque aumenta la precision de
la distribucién y permite conocer distribuciones que antes se ignoraban. Para los lugares en los que se
logré localizar con precision la poblacion rural se establecieron identificadores que se componen de dos
letras y hasta tres digitos, la primera letra es una mayuscula que corresponde a la inicial del nombre del
departamento, la segunda letra es una minuscula que se le asigna al municipio y los nimeros se asignan
de acuerdo al orden de la lista en que se encuentre el sitio. Por ejemplo: Cf2 corresponde a un lugar
llamado El Bocon, donde habitan 253 habitantes, la letra C pertenece al Departamento de Cordoba, la
letra f corresponde al municipio de Momil y el nimero 2 es el digito que le corresponde a ese lugar dentro
de la lista de municipios.

PATRONES DE DISTRIBUCION DE LA POBLACION
Con el propésito de establecer los modelos predominantes de asentamientos humanos se tomaron del

mapa de puntos de poblacién las pautas de asentamiento dominantes y se copiaron los elementos
visibles que se asociaban espacialmente con la distribucion de la poblacién.
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PATRON LINEAL SIMPLE

Se presenta en lugares como cafio Bugre, a lo largo del rio Sind, en el Canal del Dique y ademés a lo
largo de los ejes viales, principalmente en las vias secundarias y en los caminos. Sin lugar a dudas es en
el Canal del Dique donde predomina este patrén, es un tipo de distribucién lineal dispersa. En otros
lugares hay una combinacion del patron lineal con aglomeraciones que se localizan en forma dispersa a lo
largo de una linea. Puede afirmarse que el Canal del Dique no es un factor importante de localizacion de
la poblacion; el asentamiento mas importante es Santa Lucia y como ya se vio la poblacion urbana
disminuyé mientras que la poblacion rural aumento entre 1986 y 1993, lo que parece demostrar que es el
distrito de riego el factor de localizacion de la poblacién y no el canal; por otra parte en grandes sectores
del canal se presentan vacios demogréaficos como se aprecia en los mapas de puntos.

PATRON RADIAL

Se presenta principalmente en las intersecciones de caminos, normalmente se trata de distribuciones
discontinuas.

PATRON DE CONGLOMERADOS EN DISPERSION

Aungue esto pueda sonar como contradictorio, la poblacion rural trata de distribuirse en conglomerados
gue no alcanzan a formar nucleos compactos y dichos conglomerados vistos en su conjunto se distribu-
yen siguiendo un patrén disperso.

PATRON ANULAR

Es tipico de los asentamientos de ciénagas que ya se tratd en otro apartado, aqui nos limitamos a decir
gue ese tipo de distribucion puede ser disperso o de conglomerados que rodean las ciénagas.

JERARQUIAS DE LOS CENTROS URBANOS Y REGIONES FUNCIONALES

En la teoria de la localizacién los centros urbanos se conciben como lugares que se relacionan con su
interland'y que en definitiva son los lugares desde los cuales se organiza funcionalmente la regién. Para
el caso del area de estudio ya se observé que habia dos categorias espaciales, una que no guardaba
relacion con los centros urbanos més proximos, constituida por las mayores haciendas que funcionalmente
se relacionan con centros de mayor jerarquia urbana, es decir, con Monteria, Cartagena y Barranquilla
y, segundo, propiedades medianas hasta minifundios que constituyen espacios deprimidos y que se
relacionan con los centros de menor jerarquia urbana como Tierralta, Cereté, Lorica, Tola y Calamar.
Esto significa que con excepcion de Monteria, los centros urbanos que hay a orillas del rio Sind, presen-
tan una estructura funcional que opera Unicamente para los espacios rurales que contienen predios de
menor tamano.

Arce (1986) propuso una regionalizacion funcional para el pais con criterios geogréaficos. La estructu-
ra funcional estaba compuesta por seis niveles de jerarquia urbana con sus respectivas areas de in-
fluencia, asi se podia distinguir entre metropoli nacional, metrépoli regional, centro subregional, centro de
relevo, centro local y nlcleo bésico. En esta clasificacion espacial nuestra area de trabajo se reparte
entre la region nororiental, con Medellin como centro metropolitano y a la region Costa Atlantica que tiene
como centro a Barranquilla, estas dos ciudades constituyen los principales centros articuladores de la
economia formal de la region. Dentro de la estructura urbano-regional, a la regién de la Costa Atlantica se
articulan unos centros subregionales que son Cartagena, Santa Marta, Valledupar, Monteria y Sincelejo;
también estan los centros de relevo principal y secundario, en el primero se clasifican Riohachay Magangué
y como centros de relevo secundario Fundacién, Ciénaga, El Banco y Maicao.

De acuerdo con Arce (1986), estos centros acopian, asisten y orientan la produccion y se encargan de
entregarla al centro del cual depende su funcién. Hasta aqui el espacio funcional aparenta una organiza-
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cién que guarda equilibrio y por tanto da la idea de integracion y de prosperidad, sin embargo, el mismo
Arce reconoce algunas anomalias como el hecho de que Riohacha y Magangué presenten altos niveles
de centralidad aunque tienen menos poblacion que la generalidad de centros de menor jerarquia funcio-
nal. Esto hace pensar en una falta de correspondencia entre la jerarquia funcional de los centros y la
poblacién que albergan lo que se traduce en la practica en déficit de plazas de trabajo y de servicios.

Por otra parte, en la medida que descendemos en la jerarquizacion parece disminuir la articulacién
funcional con la region, que tiende a desaparecer y la relacion de los lugares centrales con su entorno es
mas débil. En este sentido Arce (1986) afirma a partir de la categoria de centros locales principales, los
tres dltimos niveles de las jerarquias urbanas no polarizan espacios funcionales. Por tanto existe una
desarticulacion funcional de amplios sectores que en el mapa de poblacién aparecen como conglomera-
dos y se refuerza la idea de unidades espaciales que presentan un funcionamiento espacial al margen
de las regiones.

De esta forma es posible identificar una disfuncion regional entre niveles locales el primero esta
perfectamente vinculado a la estructura regional del pais, pero las relaciones con los niveles 2 y 3 son
débiles o nulas, por ultimo el nivel 2 también esta desarticulado del nivel 3. Esta clasificacion conceptual
es importante porque representa la materializacion espacial de las relaciones econémicas entre los
hombres que habitan el &rea de estudio y son la evidencia de los desequilibrios socio-espaciales.

En términos de la organizacion espacial se puede afirmar que es posible distinguir tres niveles de
organizacion regional: (1) Los espacios que estan desarticulados de la misma, que esta compuesta por
las grandes haciendas que se vinculan funcionalmente con centros urbanos de nivel departamental, (2)
los espacios que hacen parte de la estructura urbano regional de nivel local y (3) los espacios mas
deprimidos que corresponden con asentamientos dispersos muy aislados y que viven practicamente al
margen de la economia de la region.

VULNERABILIDAD DE LA POBLACION

Para este trabajo se entiende la vulnerabilidad como el grado de susceptibilidad de la poblacion y su
infraestructura a un evento natural especifico en el futuro préximo. Esta aproximacion de vulnerabilidad
no se expresa en una escala dada la falta de informacion cuantitativa sobre la magnitud de los posibles
eventos ni la frecuencia temporal de los mismos. Por estos motivos y de acuerdo con la interpretacion de
los procesos morfodinamicos, se estimé la amenaza bajo el concepto de la posible ocurrencia de proce-
sos morfogénicos que puedan afectar negativamente a los grupos humanos y sus obras de infraestruc-
tura, o la posibilidad de dafio a los elementos sobre los que se organizan los espacios geograficos. En la
Tabla 4 se muestran las unidades morfodinamicas y las principales amenazas naturales e inducidas
correspondientes.

La informacion econdmica también adolece de precision para el célculo de la cantidad de bienes,
inversiones e infraestructura en una region determinada. Por tal razén, la vulnerabilidad en este trabajo
se refiere més a la cantidad de personas expuestas a un fenédmeno natural especifico y en términos
generales a la infraestructura de los asentamientos. Para obtener la vulnerabilidad se superpusieron los
mapas de unidades morfodinamicas-amenazas con el de distribucién espacial de la poblacion. Este
cruce permitié definir la poblacion ubicada en cada una de las unidades fisicas contenidas, y por tanto,
expuestas a las amenazas relacionadas con la unidad (Fig. 5).

La configuracion morfoldgica del &rea de estudio agrupa geoformas definidas por variados ambientes,
los cuales pueden agruparse en forma general como fluvial, litoral y deltaico, para propésitos de defini-
cion de las amenazas naturales. Cada uno de estos ambientes involucra amenazas asociadas con su
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Tabla 4. Caracterizacion de procesos y amenazas para las unidades morfodinamicas.

Ambiente

Unidad

Procesos

Uso y cobertura

Amenaza

Colinas bajas en
rocas
sedimentarias.
—-Scl-

Coluvionamiento,
escurrimiento
superficial difuso y
concentrado.

Pastos,
vegetacion
arbustiva media a
alta. Localmente
cultivos,

Degradacion y
truncamiento de
suelos.

Diseccion intensa. | ganaderiay
vivienda.
— . Coluvionamiento, L
< Colinas altas en desplomes Matorral, Movimientos en
g rocas derr%mbes y vegetacion masa locales y
=] sedimentarias. L arbustiva y degradacion de
= Escurrimiento L
7] —-Sc2— o vivienda. suelos.
o superficial difuso.
s
Superficie de ”
= pericie o Vegetacion
aplanamiento Diseccion herbacea Encharcamiento
subreciente. incipiente bosque ba¥o
~Ss1- que bajo.
- Diseccion
Superficie de A ”

. rrimien Y/ ion -
aplanamiento escurrimiento egetacio Movimientos en
antigua superficial difusoy | herbaceay selva masa en flancos

’ localmente localmente. ’
—-Ssl1-
concentrado.
Avance marino.
Retroceso por Sobrepaso de las
Cordones deflacion y olas en eventos
litorales activos. socavamiento. Vivienda, turismo. | excepcionales.
—Mcl- Acumulacion por Desarraigue de
deriva. vegetacion.
- Vivienda.
Deflacion - L
L, Vegetacion Destruccion (en
Cordones acumulacion, hggtfégg:o eIeISar u(():c Ioazc(s
litorales escurrimiento arbustiva or a\g/anrt):e
subrecientes superficial y Ocasionélmente re\arino
—Mc2— i ién por - ’
c diseccién po cultivos y
arroyos. J
ganaderia.
) . Flujo y reflujo
= Mari ;
o arisma litoral marino. Cobertura
S salobre reciente. -
= Localmente vegetal haldfila.
- —Mm1- ; .
subsidencia.
Marisma litoral Patencial
salobre Sedimentacion Vegetacion destruccion de la
subreciente salinizacion herbéacea y/o vegetacidn.
Mmo— y ' manglar. Reactivacion por
avance marino.
Marisma litoral Vegetacion Potencial
transicional Sedimentacion g€t destruccion de la
herbéacea. P
—Mm3- vegetacion.
Flujo y reflujo -
. - L - Posibilidad de
Marism. . - ;
Marisma marino. Dg-:‘lflacmn Vege,tauon socavamiento de
litoral sala acumulacion, herbacea fondos por
—Mm4— i i6 i inua. )
sec_ilrjnen;e}cmn y discontinua avance marino.
salinizacion.
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linea de costa).

Ambiente Unidad Procesos Uso y cobertura Amenaza

Escurrimiento
superficial con Avance marino.

Terraza = - ~

) ) formacion de surcos y Vivienda y Dafios a

marina reciente. . ) <

M carcavas. cultivos. viviendas
Socavamiento (en la y caminos.

Arrecifes
coralinos activos
—Mal-

Crecimiento organico y
destruccion mecanica
por oleaje.

Turismo y pesca.

Destruccion del
ecosistema por
contaminacion,
anclaje o

sedimentacion.

sedimentacion local.

T Arrecifes
S coralinos Disolucion quimica, Vegetacion rala, Inundacién por
4 antiguos. escurrimiento difuso. rastrojo alto. avance marino.
—Ma2—
i Posibili
Vegetacion 0s b dad de
Complejos arbérea erosion por
) Acrecion erdi r ; - vance marino.
deltaicos actuales crecion o pe dida po discontinua. avance marino
deriva. ) Afectacion por
—Md- Pesca y cultivos mar de leva
de arroz. .
Inundaciones.
Marisma con Circulacién controlada Contaminacion
camaroneras. de agua salobre y Maricultura. por desechos
—Mh— dulce. industriales.
) imentacion P: Itive
Llanura aluvial gr?gharecat;(i:e%toypor egfatg;zaclzgst o
inundable natural . o o Inundacion.
—Fil- nivel freatico alto. Vegetacion
Inundacion. natural.
Llanura aluvial Sedimentacion y .
h - Pastos y cultivos
inundabl ncharcamient r ’ L
u da_ e encharcamiento po comerciales. Inundacion.
antropizada nivel freatico alto. Vivienda
—Fi2— Inundacion. ’
Vega aluvial de . L L
divg acion Desbordes, divagacion Cultivos v pastos Inundacion por
= dg y colmatacion. yp " | lluvia y desborde.
8
3 . Desborde y )
= Digues naturales _ Pastos y cultivos .
o /g artificiales escurrimiento ve etagi/én ' Socavamiento y
Y superficial difuso con g desborde.
—Fa— natural.

Piedemontes
coluvio-aluviales
_Fp_

Escurrimiento
superficial difuso y
concentrado con
formacion de surcos.

Matorral y pastos.

Degradacion de

suelos (inducida).

Ciénagas dulces
con agua
permanente
—Fcl-

Sedimentacién. Zona
de amortiguacién del
sistema fluvial.

Pesca,
abastecimiento
de agua,
vegetacion
flotante.

Desecacion,
contaminacion
y eutroficacion.

Tabla 4. Caracterizacion de procesos y amenazas para las unidades morfodinamicas. (Continuacion).
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Ambiente Unidad Procesos Uso y cobertura Amenaza

Escurrimiento

Piedemontes o o
. . superficial difuso y Degradacion de
luvio-aluvial Matorral tos. h :
E?:u_ o-aluviales concentrado con atorral y pastos. | g elos (inducida).
= P formacion de surcos.
>
E Ciénagas dulces Pesca,
con agua Sedimentacién. Zona abastecimiento Desecacion,
erma?nente de amortiguacion del de agua, contaminacion
p sistema fluvial. vegetacion y eutroficacion.

—Fcl-

flotante.

Tabla 4. Caracterizacion de procesos y amenazas para las unidades morfodinamicas. (Continuacion).

dinamica, las cuales pueden variar en el grado de intensidad con que afectan a la poblacién. Por ejemplo:
cordones litorales asociados con playas en proceso de acrecién son determinados para el delta de
Tinajones, con riesgo nulo por erosion para la poblacién en la actualidad. Por otra parte, cordones en
retroceso son definidos para el Golfo de Morrosquillo y el delta de Barbacoas, lo cual implica una trans-
formacion negativa evidente para la zona litoral. Este ejemplo sirve para representar unidades similares
con distinto grado de amenaza.

Si consideramos ambientes similares con amenazas relacionadas a su dinamica se puede definir
cuatro zonas para el &rea de estudio asi:

1. Valle inundable del Sind, con afectacién por inundaciones.

2. Litoral de Morrosquillo y La Libertad, con afectacién por erosion litoral.

3. Deltas de Tinajones y Barbacoas, con afectacion por erosiéon e inundaciones.
4. Valle del Canal del Dique, con afectacién por inundaciones.

Las caracteristicas generales de distribucion de la poblacion permiten definir que histéricamente ella
prefiere realizar sus asentamientos sobre los diques naturales de los rios y paleocauces, las colinas
bajas y los cordones litorales estables. Estos asentamientos siguieron las pautas de antiguos
asentamientos prehispénicos, como una tradicién heredada de los primeros emplazamientos indigenas
a lallegada de los blancos. Sus antiguos pobladores buscaban un sitio seguro, pero cercano a su fuente
de comida y comunicacién. Ademas, por su larga permanencia en la region, la poblacién indigena tenia
un conocimiento histérico detallado de los procesos naturales y por ende, de las amenazas naturales a
las cuales estaba expuesta.

En cambio, los asentamientos recientes se han caracterizado por una migracion masiva de la pobla-
cion rural hacia los centros urbanos, ocupando areas libres, pero frecuentemente con alto grado de
riesgo. En la mayoria de estos casos, los recién llegados no tienen mayor conocimiento sobre la nueva
area de ocupacion, percibiéndolo simplemente como un espacio desocupado. De esta manera, el perio-
do de reconocimiento y adaptacién al nuevo medio queda reducido al minimo, o en términos practicos,
totalmente eliminado.

La comprension de los patrones de distribucién actuales requiere que se distingan tres periodos de
poblamiento en el &rea:

La tendencia al esparcimiento de la poblacion en terrenos que se consideraban baldios con predomi-
nio de patrones dispersos y densidades de poblacién muy bajas. En este proceso, que ocurre en la
primera mitad de este siglo, la ocupacion de los nucleos tradicionales en sitio seguros predomina y solo
una parte reducida de la poblacion, la de tipo disperso, ocupa zonas de potencial riesgo (principalmente
por inundacién). Tanto en las habitaciones permanentes como en las temporales se usan construcciones
livianas que facilitaban los desplazamientos y las reubicaciones.
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Figura 7. Distribucion de la poblacion urbana y rural por unidades morfodinamicas.

« Para mediados del siglo y hasta comienzos de la década de los ochenta el cambio en la legislacion de
tierras (titulacion de predios) produce una relocalizacion de la poblacion, principalmente la de tipo
disperso, acompafiada de una redensificacion de la poblacién y blusqueda de nuevas areas al no
haber tierras suficientes. Gran cantidad de poblacion dispersa debe emigrar a los centros tradiciona-
les, los cuales aun pueden crecer en forma segura dentro de las &reas que se encuentran sobre el
nivel de las inundaciones.

» Enla década de los setenta y la actualidad ocurren cambios drésticos en los patrones de poblamiento.
En un periodo menor a diez afios se pasa de un patron disperso a uno nucleado, es decir, ocurre un
proceso de encogimiento del espacio de poblamiento. Este recogimiento sobre los principales nu-
cleos implica dos tendencias muy fuertes: a) la mayor parte se relocaliza en la proximidad de los
centros de mayor poblacién, o directamente en los centros urbanos; b) un pequefio remanente, com-
puesto por la poblacién mas pobre e incapaz de asimilar econ6micamente las exigencias de una vida
urbana se tiene que localizar en las zonas de mayor riesgo como: orillas de los rios, llanuras de
inundaciones, cubetas de inundacion, zonas pantanosas y ciénagas desecadas.

En lo que respecta al litoral, el patron dominante de distribucién es el lineal siguiendo las estructuras
de los cordones litorales antiguos y recientes, con gradientes positivos con respecto a grandes centros
como Covefias y Tolud, por su desarrollo turistico. Con base en estos criterios, se definieron las amena-
zas por erosion que generan un retroceso de cordones en algunos sectores, aunque también zonas sin
amenaza con estabilidad alta de la zona litoral. A continuacion se analiza cada sector individualmente.
VALLE INUNDABLE DEL SINU
El valle del rio Sina representa una de las areas de mayor amenaza frente al fenomeno de las inundacio-
nesy a su vez de mayor crecimiento poblacional y urbano de la zona. Las llanuras inundables de este
valle se han ido despoblando histéricamente con la migracion hacia la mediana y gran ciudad a medida
gue se tecnificaba el campo y se ensanchaba el latifundio. Esta situacion ha generado una tendencia de
bajo riesgo en vidas humanas para amplias zonas del valle pero con costos econémicos altos para el
sector agropecuario.

En cambio, los diques aluviales, sitio preferencial de los asentamientos humanos mas importantes,
estan sujetos a eventos intensos pero esporadicos, constituyendo un riesgo potencial a largo plazo. La
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existencia de una extensa infraestructura para controlar los desbordes no impide los fenédmenos de en-
charcamiento y una eventual falla en los sistemas de proteccion.

Sin embargo, el gran riesgo se relaciona con el crecimiento urbano desmesurado, el cual ha empujado a
la poblacion migratoria hacia la periferia urbana, area que corresponde a la llanura de inundacion y las
zonas pantanosas. Aqui, los costos sociales incluyen factores complejos que varian desde salubridad
infantil y adulta hasta suministro de servicios publicos. Debe resaltarse que las principales obras realiza-
das sobre la margen derecha del rio Sind han inducido el aumento de la tendencia de inundacion sobre la
poblacion rural de la margen izquierda, antes ubicada en terrenos que sufrian poca o minima afectacion.
VaLLE DEL CANAL DEL DiQuE
La estrecha asociacion del sistema fluvial del canal del Dique con el sistema rio Magdalena, permite
definir las principales amenazas en esta area en funcion de la dinamica del Magdalena. La llanura de
inundacion del Magdalena identificada entre Calamar-Soplaviento, depende casi totalmente de los cau-
dales altos y desbordes del rio para abastecer de agua las ciénagas naturales y el embalse del Gudjaro,
que se realiza a través de su brazo principal, el Canal del Digue. Se identifican s6lo algunas areas
menores cerca de Calamar y Maria La Baja en las que el encharcamiento y/o inundacion es debida en
algunas ocasiones a lluvias locales.

Sistemas artificiales como son los distritos de riego (p.e. Santa Lucia, Repeldn, Malagana y Maria La
Baja), estan situados sobre llanuras inundables asociadas lateralmente con extensos piedemontes, su-
perficies de aplanamiento y colinas bajas, las cuales definen un bajo riesgo por inundacion debido a su
capacidad amortiguadora de los excesos de agua. Se exceptua el distrito de Santa Lucia, porque se
hace mas vulnerable debido a su extenso sistema de diques y su cercania al rio Magdalena, inundado
en el pasado reciente por crecientes tanto en el canal como en el rio.

Enla zona del canal, las concentraciones importantes de poblacién se realizan sobre unidades fisicas
protegidas y resguardadas de la accion de las aguas, como diques naturales y/o artificiales, zonas de
colinas bajas y eventualmente en superficies de aplanamiento recientes. Estos asentamientos se han

Llanura de inundacion del valle del Canal del Dique. Fotografia de Néstor J. Martinez.
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localizada en los limites de niveles méaximos de las ciénagas, estando resguardados durante todas las
épocas del afio.

En cambio, extensas zonas de las llanuras de inundacion se encuentran casi despobladas, hecho que
reduce la afectacién por amenazas naturales en esta region. Estas zonas de pantanos o areas de amorti-
guacion de las ciénagas son utilizadas en gran medida para faenas de pescay recoleccion de materias de
construccion, actividades que no requieren asentamientos permanentes.

Frente a las amenazas principales de inundacion y erosion de cauces, los asentamientos humanos
en las zonas de colinas y superficies de aplanamientos no presentan amenazas significativas. Proble-
mas locales y de tamafio pequefio de erosién y reptacion de los suelos, no fueron evaluados en este
informe por la escala de trabajo y de la cartografia.

LiTorAL DE MORROSQUILLO Y LA LIBERTAD

El conocimiento de la dinamica litoral actual y reciente es una herramienta valiosa en la prediccion de
riesgos y amenazas naturales en las zonas costeras. Actualmente se presenta en varios sectores de la
costa caribe un retroceso acelerado de la linea de costa y especialmente de la zona de playa, impulsado
por el ascenso lento del mar y el mal manejo de la zona litoral por las actividades antropicas. En la zona
de Covefias - Tolu se pudo constatar la erosion de la linea de costa, proceso acelerado por la construc-
cion de espolones que interrumpen el flujo natural de sedimentos de la playa, denominado deriva litoral.
Aungue no ha habido pérdidas humanas todavia, los dafios econémicos ya empiezan a ser altos, inclu-
yendo la destrucciéon de casas, muros de defensa y la reubicacién de la carretera, con costos que
probablemente serdn aun mas altos en el futuro préximo.

Dentro de las amenazas litorales, una de las mayores preocupaciones se relaciona con el ascenso del
nivel mar, estimado en hasta 90 cm para el afio 2100 (IPCC, 1995). La identificacion de las &reas potencial-
mente inundables ante el eventual aumento del nivel del mar puede ser realizada mediante el uso de
indicadores geomorfolégicos basicamente, agrupados en los cordones litorales y marismas recientes.

Las geoformas litorales y las acumulaciones sedimentarias dejadas por las variaciones del nivel del
mar en la costa caribe en el pasado reciente son buenos indicadores para delimitar las &reas de probable
invasion marina en el futuro proximo. Una linea de costa subreciente puede ser seguida en el litoral
caribe desde el sector del rio Sinu hasta la Isla de Baru. Esta se define por las geoformas dejadas por un
mar que inundo el caribe central colombiano hace aproximadamente 2500 afios A.P., probablemente 2 a
3 metros por encima del actual.

Las areas que estuvieron cubiertas son probablemente las que sufrirdn inundaciones por el mar en
caso del ascenso futuro. Se incluyen en estas potenciales areas inundables los marismas de mangle
actuales y subrecientes; respecto a los actuales cordones litorales y playas activas se presentara el retro-
ceso de los mismos a la posicién en la que se encontraban hace aproximadamente 2500 afios, es decir la
linea de cordones litorales subrecientes (Mc2). El anterior comportamiento podria presentarse en la Ciéna-
ga La Caimanera, Ciénaga de Trementina, sector turistico de Covefias y Toll, manglar de Rincon y sectores
menores, tanto del delta de la bahia de Barbacoas en el Canal del Dique como del Sinu.

En cuanto a la practica de rellenar ciénagas para establecer habitaciones, de acuerdo con las obser-
vaciones de campo realizadas, es frecuente en el litoral caribe colombiano. Pueblos como Rincén han
sido parcialmente levantados sobre ciénagas, asi como gran parte de las casas campestres de Tolu y
Covefias. En esta misma situacion se encontrarian algunas puntos turisticos y pequefios asentamientos
en Baru, por cuanto todas estas son zonas susceptibles de inundacion.

Los litorales con terrazas y acantilados y las zonas de colinas sufririan muy poca afectacion por su
posicion mas alta, situacion comprobada durante el Ultimo ascenso del nivel del mar. En estas areas se
incluyen Baru, el litoral norte de Berrugas y el litoral Rincén-La Libertad y Covefias-Maya en Cispata. La
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presencia de coral vivo en estos sectores puede atenuar el proceso de retroceso de la costa, debido a su
muy probable crecimiento vertical en forma paralela al ascenso del nivel del mar y al aporte de detritos
calcéreos que estas barreras dan a las playas, ayudando a construirlas y manteniendo la linea de costa
estable.

Las evidencias muestran un ascenso del mar a nivel global con tasas que tienden a acelerarse.
Regiones como el Golfo de México y el Caribe registraron el ascenso de 20 cm en su nivel para el
periodo 1880 a 1980 (Gornitz y Lebedeff, 1987). En regiones tectdnicas relativamente estables se con-
sidera esta tasa normal para el periodo histérico actual a nivel global (IPCC, 1995).

De acuerdo con el analisis anterior, las zonas construidas sobre cordones litorales actuales estarian
en potencial riesgo de destruccién, debido al retroceso que sufriria la costa ante el aumento del nivel
marino. lgualmente, todos aquellos espacios construidos sobre cordones litorales activos, marismas y
manglares rellenados estarian en riesgo por su reactivacion.

A la vez, procesos erosivos como los que actualmente se presentan en Tolu y Covefias, debidos
probablemente al efecto combinado de aumento del nivel del mar y el mal manejo de construcciones
antropicas, podrian ser mas frecuentes y agudos en un futuro préximo.

No se pretende bajo ninguna circunstancia crear alarma prematura, sin embargo, deben tomarse las
medidas necesarias para prevenir la construccion de infraestructura basica en zonas de potencial inunda-
cién, asi como la preservacion de aquellos medios naturales de influencia marina (ciénagas y manglares)
como zonas naturales de amortiguacion.

Una posible alternativa es la utilizacion de las zonas de cordones litorales como playas publicas bajo
estrictos controles ambientales, con construcciones no permanentes. En tanto que los terrenos sujetos a
inundacion tales como ciénagas, corales y manglares deben considerarse zonas de reserva ecoldgica.
DeLtas DE TINAJONES Y BARBACOAS
La situacion de los deltas activos, como el del Sint y Barbacoas, sera de grado intermedio. Los complejos
deltaicos recibirdn aporte de sedimentos que compensaran parcialmente el ascenso del nivel del mar.
Aunque esta situacion es bastante dinamica, la reconstruccion del paleolitoral del delta del Sina indica

Viviendas construidas sobre un marisma de mangle talado y rellenado con basuras, caserio de Rincén, Sucre. Fotografia
de Néstor J. Martinez.
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una progradacion lenta aun con niveles del mar altos. Esta tendencia historica de acrecion incluye tam-
bién periodos importantes de retroceso y erosion de los antiguas fases deltaicas del rio Sinu.

Asi, mientras ciertas areas del delta mantendran condiciones de progradacién o estabilidad, otras
areas dominadas por manglares, como Cispata, probablemente presentaran procesos erosivos en el
futuro. Dadas las condiciones meta-estables de este delta, los riesgos potenciales sobre la poblacion y
la economia local probablemente seran bajos.

Para el delta del Barbacoas, se presenta una situacion similar pero influenciada por las politicas de
manejo del Canal del Dique, fuente principal del flujo de sedimentos. Asi, mientras se mantienen activas
las distintas bocas del Canal del Dique, como Lequerica, Matunilla y la boca del cafio Correa, estos
sectores del delta pueden esperar condiciones estables y aun acrecion a mediano plazo.

En cambio, la zona central préxima a Punta Barbacoas probablemente sufrira una erosion continua-
da, aspecto que tendra una impacto muy bajo en la region considerando la poca poblacion local. Sin
embargo, en el largo plazo, el retroceso de la linea de costa afectara los ecosistemas de mangle y
finalmente la produccién camaronera, natural y piscicola.

CONSIDERACIONES FINALES

El Litoral Central Caribe y los valles del Sinu y el Canal del Dique comprenden tres regiones morfodinamicas
importantes consistentes en la zona costera y los dos sistemas aluviales de Cérdoba y Bolivar. En ellos
se identificaron amenazas asociadas con su dinamica que pueden llegar a afectar a la poblacién que
ocupa y se distribuye siguiendo patrones que no consideran la dindmica del medio fisico.

VALLE ALUVIAL DEL RiO SINU

Los cambios deltaicos han sido muy recurrentes en el valle del rio Sind como se puede evidenciar por la
presencia de numerosos paleocauces que han sido identificados en previos estudios (CIAF, 1985;
Robertson, 1987; Aguirre, 1994) y en el presente estudio. Los cambios ocurridos en el delta del Sind han
sido muy rapidos como lo demuestra el analisis de la cartografia, los registros histéricos y de las se-
cuencias aerofotograficas del IGAC. Ellos permiten afirmar que el delta del Sinu es uno de los mas
dinamicos del pais, conservado una posicion meta-estable de alrededor de 100 afios. Este comporta-
miento genera a largo plazo un desarrollo inestable y favorece los procesos de avulsion o cambio de
curso y delta, en basqueda de un nuevo camino al mar.

Esta situacion parece ser menos critica en el delta reciente de Tinajones, que se desarrolla en una
posicion frontal al mar con tasas relativamente bajas de progradacion. Ante esta situacion, solo se puede
estimar un periodo de acrecion deltdica mas prolongado, pero manteniendo una politica de monitoreo del
ambiente fluviomarino. En el pasado, la poblacion rural se adapt6 a estos cambios, a veces con mucho
sufrimiento, situacion mas delicada actualmente por el aumento en la poblacion y la explotacion de los
recursos naturales.

Tres factores principales son considerados como responsables de las inundaciones en el valle del
Sinu: los desbordes, el encharcamiento y los aportes laterales. Todos ellos interactian sobre la llanura
de inundacién en forma compleja, generando zonas de inundacion, superpuestas y variables en el tiem-
poy el espacio. Esto se concluye de la afectacién provocada por lluvias locales, que anegan cubetas de
inundacion y producen encharcamiento sin necesidad de que se presenten niveles altos en el rio. En
este sentido deben entenderse separadamente los fendbmenos de inundacion provocados por lluvias
locales y por desborde del rio, para planear obras sobre los sistemas hidricos.
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El fendmeno de inundacion puede cambiar en el tiempo al variar el régimen de caudales y lluvias
espacialmente. Esto explica que el rio Sind desborde algunas veces en el sector de Lorica con el conse-
cuente aumento del nivel de las ciénagas que rodean la ciudad sin afectarla, pero en otras ocasiones,
lluvias locales han generado inundaciones urbanas a través de los arroyos locales sin ninguin desborda-
miento del rio situado al frente.

El complejo de ciénagas y pantanos debe entenderse como un gran sistema de amortiguacion y
regulacion de caudales pico y lluvias locales excesivas, que gracias a esta funcién le permiten mantener
los ecosistemas que son base del sustento de la poblacion que se localiza a su alrededor. De esto se
deduce la importancia de la preservacion y manejo sostenible del sistema de humedales centrada en el
complejo de la Ciénaga de Lorica.

Debe subrayarse que las ciénagas y pantanos constituyen, en su conjunto, el sistema de humedales,
en el cual el nivel de aguas aumenta y se contrae en funcion de los caudales y las lluvias locales. Por tanto,
la condicién variable de inundacién de estas unidades corresponde con su estado natural y es parte inte-
gral de los sistemas ecolégico y de amortiguacion fluvio - lacustre de Bajo Sinu y el Canal del Dique.

Las unidades morfodinamicas mas afectadas por los fendmenos de inundacion son: las ciénagas
dulces, las zonas cenagosas con pantanos, la llanura de inundacion natural, la llanura de inundacién
antropizada y la vega de divagacion. Adicionalmente existen otras unidades como piedemontes coluvio-
aluviales, diques aluviales y los complejos deltaicos actuales que sufren problemas similares pero con
magnitud y/o duracién mucho menor.

La escases de tierra laborable, sobre todo en la ultima década, ha ocasionado que sectores de la
poblacion méas pobre se ubican en areas percibidas como baldios y generalmente con una alta suscep-
tibilidad a inundaciones, como ocurre en las margenes del Sini y menor grado en el valle del Canal de
Dique. La diferencia de intereses entre los grupos que habitan las &reas aluviales hace que en las inicia-
tivas de transformacion y adaptacion del medio natural se dupliquen esfuerzos y que en la mayoria de
las veces, las soluciones individuales afecten a vecinos o a otros grupos. De esta manera se puede
afirmar que existen acciones opuestas entre los diferentes actores: pescadores y agricultores; hacenda-
dos y pequefios campesinos; pescadores tradicionales y grandes empresas de pesca, p.e.

ZONA LITORAL

La region del Caribe Central Colombiano entre Cartagena y el delta del rio Sin corresponde a una de las
zonas tecténicas mas estables del pais. Registros histéricos e instrumentales atestiguan la ausencia de
eventos sismicos en esta zona, aspecto que tiende a confirmar los estudios anteriores de la linea de costa.

En los deltas activos actualmente se podria pensar que el ascenso del nivel del mar probablemente
frenaria la progradacion deltéica sin generar procesos de degradacion avanzada en el litoral. Sin embar-
go, dada la poca consistencia y baja compactacion de los sedimentos, no se pueden descartar pérdidas
locales a lo largo de la linea de costa. Asi, mientras algunas zonas sufran fases de erosion tal como en
Punta Mestizos y Punta Barbacoas, antiguos focos de deltas, las desembocaduras actuales constituyen
fuentes de sedimentos que generan estabilidad litoral y acrecion en las playas y deltas bajo su influencia.

Ante un ascenso acelerado del nivel del mar en el sector litoral, se pueden esperar algunos cambios
importantes y preocupantes que ya empiezan a manifestarse. Donde existen costas altas con terrazas
marinas, paleo-acantilados y arrecifes coralinos saludables, el aporte de bio-sedimentos a las playas
debera mantener la estabilidad de la linea de costa. En el caso de un deterioro de las colonias de coral
por actividad antrépica, la linea de costa y las playas actuales sufriran la aceleracion de los procesos
erosivos por déficit de sedimentos. En cambio, las costas bajas del Golfo de Morrosquillo sufriran un
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incremento en los procesos erosivos con el eventual aumento del nivel del mar, procesos ya presentes en
la actualidad por la interrupcion de la deriva litoral de sedimentos por la actividad humana.

El auge turistico en aumento de Tolu y Covefias, con infraestructura que se ubica en cordones de playa
sometidos a erosion marina, conlleva la afectacion a mediano plazo de infraestructura basica y a largo
plazo podria producir la reubicacién de la carretera y parte de las poblaciones.

CaNAL DEL DiQuE

El crecimiento deltaico de la bahia de Barbacoas es reciente y muestra una progradacion rapida que
ocurre sélo desde mediados de este siglo y aun mas reciente. Adicionalmente, evidencias de un retroce-
so de la linea de costa de la zona central del delta de Barbacoas puede apreciarse, lo cual sugiere
condiciones erosivas durante gran parte de la historia reciente del delta, tendencia que sélo hasta ahora
es contrarrestada por los aportes del Canal del Dique. De este modo, el valle del Canal del Dique y el
delta de la bahia de Barbacoas parecen haber tenido un origen antiguo y poco relacionado con la activi-
dad antropicay el propio canal. Esta antigliedad aun no se ha establecido por la ausencia de dataciones,
pero el nivel similar del delta respecto al nivel del mar actual permite presumir que no es tan lejano su
periodo de formacion.

La construccion de canales y distritos de riego, como el de Santa Lucia, han favorecido la localizacién
de poblacion en areas que antes eran de inundacion, este hecho aumenta el riesgo por inundacién ante
eventuales fallas estructurales en los sistemas de diques.

RECOMENDACIONES

Dadas las transformaciones de la llanura de inundacion del valle del Sind, se requiere el estudio y
seguimiento detallado del sistema de humedales, especialmente de la ciénaga de Lorica, a escala
1:25.000, con miras a la conservacion de este sistema altamente sensible y de gran importancia para
la poblacion local.

Mantener un monitoreo preventivo del sistema deltaico-estuarino del rio Sind, incluyendo la bahia de
Cispatay el sistema de manglares, para su conservacion y evaluacion de la establilidad a largo plazo.
Promover con las entidades competentes el estudio y monitoreo de los procesos erosivos de litoral
del Golfo de Morrosquillo, regién fuertemente afectada por la intervencion humana y que soporta el
crecimiento turistico del cinturén Tolu-Covefias.

Disefiar politicas ambientales aplicables al Canal del Digue y el delta de Barbacoas teniendo en cuen-
ta los multiples estudios previos, los dafios ecoldgicos actuales y potenciales de las obras alli realiza-
dasy el analisis aqui plasmado.
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GLOSARIO

Acantilado: ladera montafiosa con pendiente fuerte hasta vertical, resultado de la erosion litoral median-
te socavacion, deslizamiento y desplome.

Corddn litoral: acumulacion de sedimentos arenosos de playa en forma sucesiva y paralela a la costa
(barras de playa).

Corddn litoral subreciente: corddn litoral alejado de la linea de costa, indicador de progradacion de la
linea de costa (firme).

Delta: acumulacion de sedimentos en la desembocadura de un rio, de forma variable, resultado de la
pérdida de energia y la interaccion con aguas mas tranquilas del mar y afectado por el oleaje y la marea.

Deriva litoral: proceso de transporte de sedimentos arenosos a lo largo de la costa en la zona de playay
de rompiente, es generado por la refraccion de las olas oblicuas en cercania de las playas.

Deslizamiento: erosion mecanica producida por el movimiento ladera abajo de materiales superficiales,
suelo y roca bajo la fuerza gravitatoria, comiunmente influenciado por las condiciones de humedad.

Erosion de la linea de costa: Se denomina asi al proceso de perdida de playas y destruccion de
acantilados que causa un retroceso neto de la linea de costa. Este efecto fue observado principal-
mente en sedimentos deltdicos poco consolidados y expuestos al ataque del oleaje.

Equilibrio dinamico: estado meta-estable donde los procesos estan controlados por variables que
varian alrededor de valores medios con retroalimentacion negativa.

Marisma: &rea baja préxima a la costa y afectada por las variaciones del nivel de las mareas, que en el
tropico esta generalmente cubierta por asociaciones de mangle (zona intermareal).

Manglar: asociacion vegetal variable tolerante a diferentes grados de salinidad en los pantanos costeros.
Paleo-acantilados: riscos degradados, subparalelos a la costa actual. Presentan formas lineales con
pendientes moderadas entre los 20° y 30°, reliquias de un antiguo acantilado formado por la erosién

litoral con un nivel del mar mas alto.

Paleo-cauces: son los antiguos cursos de los rios principales, abandonados en el proceso de migracion
lateral del rio en su valle aluvial.

Playa: acumulacion de sedimentos generalmente de grano tamafio arena, en equilibrio dinamico con el
oleaje y el aporte de sedimento.

Terraza marina: superficie plana a casi plana, resultante de la erosion litoral durante un periodo en el cual
el nivel del mar estuvo relativamente mas alto.

66 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM J



Volcanes de Lodo: son estructuras puntuales de origen diapirico, producto del ascenso lento de flujos de
lodo de baja densidad a través de las capas superficiales poco consolidadas. El lodo construye edifi-
cios en la forma de conos, de didmetro variable. El nombre “volcan” se deriva de su semejanza morfologica
con los volcanes de lavas efusivas, pero genéticamente no tienen ninguna relacion.
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