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Resumen: El suroeste del Caribe Colombiano es susceptible al ascenso del nivel del mar y el
acelerado retroceso de la linea de costa. Ante este escenario, este trabajo propone evaluar la vul-
nerabilidad ante el ascenso del nivel del mar en cuatro sectores criticos del litoral antioquefio en
el Caribe colombiano: Punta Las Vacas, Zapata, Rio Hobo y Volcan de Lodo, mediante el Indice de
Vulnerabilidad Costera (IVC), Indice de Vulnerabilidad Socioeconémico (IVSe) e Indice de Vulne-
rabilidad Ecoldgica (IVE) calculados a partir de 14 variables: geomorfologia, pendiente costera,
tasa de cambio de linea de costa, oleaje significante medio, tasa de cambio del nivel relativo del
mar, rango mareal, cobertura de ecosistemas, nivel de intervencién de los ecosistemas, diversi-
dad biolégica, uso del suelo, Indice K, densidad de poblacién, actividad turistica y patrimonio. La
integracion de todas las variables permitié conocer la Vulnerabilidad Costera Integrada (IVCI).
De manera general, las lineas de costa de Volcan de lodo y Rio Hobo muestran vulnerabilidades
muy altas y altas en un 90%, mientras Zapata y Punta Las Vacas muestran una vulnerabilidad
mas diversificada.
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Abstract: The southwest of the Colombian Caribbean is susceptible to the sea level rise and
the accelerated coastline retreat. In this sense, this work proposes a vulnerability evaluation
in front of the sea level rise in four critical zones on the Antioquian coast (Colombian Cari-
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be): Punta Las Vacas, Zapata, Rio Hobo and Volcdan de Lodo, the Coastal Vulnerability Index (
IVC), Index of Socioeconomic Vulnerability (IVSe) and Index of Ecological Vulnerability (IVE)
was calculated using 14 variables: geomorphology, coastal slope, coastline change rate, mean
significant waves, relative sea level change rate, tidal range, ecosystem coverage, ecosystem
intervention level, biological diversity, land use, K Index, population density, tourist activity
and heritage. The integration of all the variables allowed us to know the Integrated Vulne-
rability Coastal Index (IVCI). In general, the 90% of Volcdn de Lodo and Rio Hobo coastlines
show high and very high vulnerabilities, while Zapata and Punta Las Vacas show a diversified
vulnerability.

Keywords: geomorphology, ecosystem coverage, heritage.

1.Introduccion

En los 145 km de costa desde Turbo a Arboletes, en el suroeste del Caribe Colom-
biano, algunos sectores han sido ampliamente modificados antrépicamente (Co-
rrea y Vernette, 2004). Punta Las Vacas, situada en la linea costera del municipio
de Turbo, comenz6 a erosionarse desde la década de los anos 40, con retrocesos
estimados de 70 m, en los Gltimos 80 afios (Correa ef al., 2005). La erosion del co-
rregimiento de Zapata se inici6é hace mas de 40 anos, estimandose un retroceso del
casco urbano de unos 40 m (Gobernacién de Antioquia, Universidad de Antioquia
et al., 2021). Para el caso particular de Volcan de lodo y Rio Hobo en Arboletes, la
erosion se aceler6 como resultado de la construccién de numerosas obras de defen-
sa costera que interrumpieron el transporte longitudinal de arena hacia el sur (Go-
bernacion de Antioquia, Universidad de Antioquia ef al., 2021). La vulnerabilidad se
suele abordar analizando aspectos socioeconémicos, ecoldgicos o geomorfoldgicos.
En ese trabajo se evalta la vulnerabilidad ante el ascenso del nivel del mar en los
cuatro sectores criticos antes mencionados del suroeste del Caribe colombiano:
Punta Las Vacas, Zapata, Rio Hobo y Volcan de Lodo e integrando el analisis de los
tres aspectos citados.

2. Materiales y métodos

Se utilizaron cuatro indices a partir de 14 variables (ver Tabla 1), a las cuales se le
asignd un valor 1 a 5, siendo 5 el valor con mayor vulnerabilidad y 1 el de menor
vulnerabilidad.
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Indice de Vulnerabilidad Costera (IVC): Variables: a) |El Indice de Vulnerabilidad Socioeconémico (IVSe): Variables: j) Uso
Geomorfologia, b) Pendiente de playa, ¢) Tasa de del Suelo, k) Indice K, 1) Poblacion, m) Turismo, n) Patrimonio Historico.

Cambio de la Linea de Costa, d) Altura Significante del

oleaje, e) Ascenso del nivel del mar, f) Rango Mareal ] sk*l*m=*n
IVSe= [——
5
a*brxcxd=*exf
IVC= %

Indice de Vulnerabilidad Ecolégica (IVE): Variables: Vulnerabilidad Costera Integrado (IVCI)
g) Cobertura de Ecosistemas y Habitats, h) Nivel de

a*brxcrxdrexfrxgrhxixjrkxl*m=*n
14

Intervencién de los Ecosistemas, 1) Diversidad Biologica.
el =

_ |g*h=i
IVE = 3

Tabla 1. fnd;'ces utilizados para el cdlculo de la Vulnerabilidad Costera.

3.Resultados y discusion

En la aplicacion del IVC planteado por Ojeda ef al. (2009), se obtuvieron vulnera-
bilidades altas y muy altas en el 85% del litoral, las cuales son atribuidas a luga-
res con formaciones geoldgicas de alta erodabilidad, retrocesos altos, ascensos del
nivel del mar y rango micromareal, resultados similares a los encontrados en la
Manga del Mar Menor, en el sureste de Espana (Marinas ef al., 2020).

Por su parte, el IVE muestra vulnerabilidades altas y muy altas en el 9%
del litoral, principalmente en sitios dominados por manglar, que han sido interve-
nidos. Ninguno de los ecosistemas costeros estudiados estd ausente de presiones
antropogénicas causadas por los usos del suelo, por lo que su vulnerabilidad sigue
siendo muy alta (Yanes ef al., 2019). Las zonas con vulnerabilidad socioeconémica
(IVSe) alta y muy alta se presentaron en el 50% del litoral, estando relacionadas con
areas de tejido urbano o instalaciones de recreacion y turismo; igual que en otras
costas, la urbanizacién, combinada con escenarios actuales de incremento de la po-
blaciéon, aumentan la vulnerabilidad (Hidalgo ef al., 2020). De manera general, las
lineas de costa de Volcan de lodo y Rio Hobo muestran vulnerabilidades muy altas
y altas en un 90%), mientras Zapata y Punta Las Vacas presentan una vulnerabilidad
mas diversificada. La vulnerabilidad del sur oeste del Caribe Colombiano ante el
incremento del nivel del mar es evidente. Por tanto, en aquellas zonas prioritarias
o de alta vulnerabilidad, se sugiere combinar estos estudios con analisis detallados
de amenazas y calculo de riesgo.
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4. Conclusion

Los valores del IVCI muestran que las lineas de costa con vulnerabilidades alta y
muy alta son en su mayoria sectores costeros que combinan valores altos de mi-
nimo 5 variables. De ellas, las mas comunes fueron: tasa de cambio de la linea de
costa, nivel relativo del mar, rango mareal, cobertura de ecosistemas, uso del suelo
y turismo. Las diferentes combinaciones de variables pueden producir el mismo
nivel de vulnerabilidad, por lo que es importante no solo analizar el indice inte-
grado, sino también particularizar los componentes socioeconémicos, ecologicos y
geomorfoldgicos y analizarlos segun el contexto local y regional.
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