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INTRODUCCION

La linea de costa, a lo largo del mundo ha
experimentado grandes cambios, representados
en pérdida o retroceso general del terreno, o en
la acumulacion de sedimentos. El primer
fendmeno se conoce como erosion costera y ha
sido definido como la invasion del mar a la
tierra, 0 como el retroceso de la linea de costa
con pérdidas importantes de playas y terrenos
gue albergan los ecosistemas que han
sustentado actividades humanas a través del
tiempo, contribuyendo a su bienestar, economia
y a la mitigacién de eventos naturales extremos.

Aunque la erosion de las zonas costeras de
Colombia es un proceso que se ha dado desde
siempre, parece haberse acelerado a partir de los
afios 70s y 80s (Posada & Henao, 2008 &
Ricaurte-Villota et al, 2018). La erosion costera
afecta gran parte del litoral colombiano,
incluidas las zonas insulares. Sobre la Costa
Caribe, el 47% del litoral presenta riesgo alto o
muy alto de erosién?, mientras que para la Costa
Pacifica el 23% del litoral presenta esta
condicién. Este riesgo de erosion podria
significar en promedio una pérdida de valor
entre 1 y 1.9 billones de pesos colombianos
(COP) anuales o aproximadamente 250 a 475
millones de délares? (USD), es decir un 35% del
total de los beneficios que las playas generan en
el pais (MinAmbiente & Gobierno de los Paises
Bajos, 2017).

Colombia es un pais multiétnico, pluricultural,
biodiverso, con una region marino-costera e

1 Alta erosion (Mayor o igual a -1.5m/ afio), erosion (-0.2 y -1,5m/afio),
estable (-0.2 y +0.2 m/afio), acrecion (mayor o igual a +0.2 m/afio) (Rangel-
Buitrago et al, 2015).

insular cercana a los 928.660 Km?2 Este
territorio costero e insular se organiza en 12
departamentos, 47 municipios y 10 Unidades
Ambientales Costeras (UAC). Es habitado por
maés de 5.2 millones de personas (DANE, 2023),
donde el 74% se ubica en 6 ciudades
(Barranquilla, Cartagena, Santa Marta,
Buenaventura, San Andrés de Tumaco Yy
Riohacha) (DANE, 2018). La poblacidn étnica
costera e insular se distribuye en 132 consejos
comunitarios y 100 resguardos indigenas,
ademas de poblacion raizal principalmente
ubicada en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (Min Interior
2019a, Min Interior, 2019b, Min Interior,
2020). Considerando estas caracteristicas
sociales, es prioritario generar
recomendaciones que faciliten una gestién
costera inclusiva y que procure una equidad de
género para prevenir, mitigar y adaptarse al
riesgo de la erosion costera en el corto, mediano
y largo plazo.

El propésito de esta Guiaes establecer un
proceso metodologico para la gestion costera,
con énfasis en la proteccion costera y la toma de
decisiones informadas a nivel local (municipios
y departamentos); sin embargo, busca una
aproximacion regional al conocimiento y
gestion de la problematica a nivel de las UAC,
reconociendo que a esa escala y en esa
organizacion geogréfica y ambiental se
contienen ecosistemas con caracteristicas
propias y distintivas, con condiciones similares

2 Se utiliz6 una tasa de cambio de 4000 COP/USD



y de conectividad en cuanto a sus aspectos
estructurales y funcionales, de tal manera que el
manejo de las UAC tiene implicaciones
fundamentales en procesos de erosion costera.

La Guia, no pretende ser un manual de
proteccion costera ni una metodologia para
disefiar obras de proteccion; no recomienda
tipos especificos de obras ni ofrece una solucion
predefinida para abordar la erosién costera a
nivel municipal. Este documento presenta un
proceso estructurado que va desde la
identificacion del problema hasta la
implementacion de soluciones, considerando
aspectos administrativos respaldados por
elementos técnicos necesarios para interactuar
con instituciones, comunidades y consultores.
Esto permite tomar decisiones segun la realidad
territorial 'y en consonancia con la
normatividad, los procedimientos,
metodologias y recomendaciones a nivel
nacional.

No hay una Unica metodologia para gestionar la
erosion costera ni para definir el tipo de medida
a implementar en cada caso. Esto depende de
diversos factores, tales como las caracteristicas
biofisicas del area, las causas de la erosion, lo
gue se quiere proteger, la finalidad de la zona

Guia para tomadores
de decisiones

costera, las normativas y politicas vigentes,
aspectos técnicos y financieros, la articulacion
interinstitucional e instancias de resolucion de
conflictos y la aceptacion social y cultural.

El documento esta organizado en dos secciones,
una conceptual y una metodoldgica. En la
primera seccidn se exploran conceptos técnicos
relacionados con el transporte de sedimentos y
la erosion costera, asi como un contexto de la
situacion de la erosion costera en Colombiay se
abordan aspectos econémicos, la integracion de
un enfoque de equidad de género e inclusion
social (GESI por sus siglas en inglés) junto con
reflexiones para una buena gobernanza, con el
objetivo de promover una gestion mas efectiva
de la erosion costera en Colombia y un contexto
regional para su gestion.

La segunda seccion, que contiene los pasos para
el abordaje de la erosion costera, presenta en
detalle el proceso propuesto (Figura 1)
encontrado y cada una de las fases desde un
enfoque de ciclo de vida de proyectos,
destacando su proceso iterativo y adaptativo
gue permite a los responsables de la gestion
costera comenzar en la etapa que corresponda,
segln el estado actual de la gestion en su
jurisdiccion.

Definicion de

—

Respuesta
inicial

!-w

Reconocimiento
de la problematica

la estrategia de gestion

i
=

Disefio de la
solucién

Implementacion
de la medida
de solucién

Figura 1. Ciclo metodolégico propuesto para la gestion de la erosion costera.

Las principales fases de este proceso son:

1. Reconocimiento de la problematica:
Esta fase tiene como objetivo identificar un
proceso de erosion costera con base en el




conocimiento local, literatura técnica de
instituciones nacionales y de la academia,
asi como de instrumentos de planificacion,
ordenamiento y planes municipales de
gestion de riesgo. Por otra parte,
desarrollar el monitoreo de la linea de costa
gue funcione como un sistema de alerta
temprana. Esta  fase  busca el
involucramiento activo de las autoridades
locales en el conocimiento de la
problematica y gestion costera. Es
recomendable que se reconozca el proceso
erosivo desde la escala regional (UAC)
hasta la local.

Respuesta inicial: Una vez detectado el
problema de erosion costera, y mientras se
realizan los estudios a detalle y se definen
las soluciones, se deben implementar,
como medida de mitigacion a la erosion
costera, los diferentes métodos no
estructurales ya existentes y aplicables al
territorio.

Definicién de la estrategia de gestion: De
acuerdo con el diagndstico socio-
ecoldgico, asi como con la vocacion,
infraestructura vital en riesgo, los
instrumentos  de  planificacion y
ordenamiento para la zona costera sujeta a
los procesos de erosién costera, se debe
definir la estrategia de gestion, entre las
opciones de acomodar, retirar, proteger o
evitar la erosion costera. La definicion de
la estrategia se deberad respaldar con un
estudio de costos y beneficios.

Disefio de la solucion: Durante esta fase,
basado en la decisiébn de adoptar la
estrategia de proteccion, se llevara a cabo
el disefio detallado de las medidas de
proteccion. Se disefiaran los Términos de
Referencia (TdR) y se identificaran fuentes
de informacion y se realizaran estudios
técnicos y disefios detallados de las
medidas de proteccion.

Implementacion de las medidas de
proteccion: Esta fase abarca la definicion
de las fuentes de financiacion y la
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consecucién de las autorizaciones para la
implementacion de la medida, la
construccion o instalacion hasta la vigencia
de las autorizaciones concedidas para su
gjecucién, incluyendo el monitoreo
continuo. Esto tanto para las Soluciones
basadas en Naturaleza (SbN), como para
medidas blandas, hibridas o duras segun
aplique. En caso de obras de proteccion
costera, se debe asegurar el mantenimiento
de la medida de acuerdo con las
especificaciones del disefio en términos de
tiempo, periodicidad y  suministros
necesarios.

En cada una de las fases se presenta la
informacién relacionada con los principios
asociados a la buena gobernanza, una
representacion de los costos y tiempos de
ejecucion, fuentes de informacion nacional
oficial, aspectos GESI y roles de diferentes
actores respecto al proceso. Es importante
considerar la estructura de costos de un
proyecto de erosion costera para incluir todos
los componentes, desde el conocimiento del
problema hasta el mantenimiento de la medida,
durante la fase de implementacion, asi como el
rol de los diferentes actores en este proceso. En
la seccion de anexos se presentan tablas y
figuras con informacion que detallan elementos
necesarios para la profundizacion los aspectos
tratados en el documento.

Con el objetivo de simplificar la comprension y
aplicacién de la Guia, se adjunta un péster que
presenta un diagrama de flujo, que guia al
tomador de decisiones a lo largo del proceso de
gestion de la erosion costera, profundizando en
cada fase. Las tablas y figuras enlazadas con
cada paso proporcionan claridad e informacion
esencial para su ejecucion.

En conjunto, el documento ofrece un marco
integral para comprender, abordar y mitigar los
desafios asociados con la erosidn costera en las
costas colombianas.



Guia para tomadores
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¢Por que una guia para tomadores de decisiones?

literatura se encuentran diferentes
manuales y documentos técnicos que permiten
a los equipos técnicos disefiar, a través de una
bateria de opciones, las medidas para mitigar
los problemas de erosidn costera. Sin embargo,
a nivel nacional no se encuentra una guia que
oriente e involucre a los tomadores de
decisiones sobre un proceso ordenado y
metodologico para la gestibn  costera,
centrdndose en la proteccién costera y
facilitando la toma de decisiones informadas de

En la

consonancia con los  procedimientos,
metodologias y recomendaciones a nivel
nacional.

Esta Guia va dirigida principalmente para las
Alcaldias Municipales, Distritales y las
Gobernaciones, entidades que, de acuerdo con
el marco normativo vigente deben gestionar la
erosion costera (Figura 2) acompafiados de las
entidades nacionales correspondientes (Figura
3) y Anexo 1. Marco Normativo relacionadas

acuerdo con

Implementar los procesos
de gestion de riesgos en
su territorio (art. 14 Ley
1523 de 2012 y poner en

marcha y mantener la
continuidad de los
procesos de gestion del
riesgo de desastres en su
territorio (art 13 Ley 1523
de 2012).

Incorporar y ajustar el plan
de ordenamiento
territorial — POT para
incorporar la gestion del
cambio climético (art. 9
Ley 1931de 2018) y
otorgar una efectiva
proteccién a los bienes y
ecosistemas marinos,
estuarios y manglares (art.
17 Ley 2243 de 2022)

la realidad territorial

y en

Incorporar la gestién del
cambio climatico en el plan
de desarrollo (art. 9 Ley 1931
de 2018, incluyendo las
medidas especiales para
contrarrestar la erosion
maritima dentro de sus
planes de desarrollo
territoriales. Las entidades
atenderan, los lineamientos
técnicos de las autoridades
competentes en la materia
(art. 9 Ley 2068 de 2020).

Adoptar e implementar, en el marco de
sus competencias, programas, proyectos
y acciones de adaptacién al cambio
climatico incluidas, entre otras, las
relacionadas con proteccion frente a la
erosion costera y demas acciones
asociadas a la proteccién de ecosistemas
costeros (art. 9 Ley 1931de 2018), y
contemplar acciones para mitigar los
efectos de la erosion costera, cambio
climatico, fenémeno del nifio y la nina, y
todos aquellos que se presenten en las
zonas marino costeras en coordinacion
con las entidades nacionales pertinentes
(art. 17 Ley 2243 de 2022)

Figura 2. Funciones de los municipios en relacion con la erosion costera

con la erosion costera.

Formular, de manera
conjunta con las
Autoridades
Ambientales Regionales,
los Planes Integrales de
Gestidn del Cambio
Climatico Territoriales
{PIGCCT) de acuerdo con
su jurisdiccion (art. 8 Ley
1931 de 2018)

Impulsar y promover la
formulacién y presentacion
de proyectos dirigidos ala
conservacion, restauracién
y aprovechamiento
sostenible de manglares
(art. 13 Ley 2243 de 2022).



Ministerio
de Cienciay
Tecnologia
e Innovacioén

Direccion
General
Maritima

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de
Comercio,
Industriay

Turismo

Instituto
Colombiano de
Antropologia e

Historia

Instituto
Nacional de
Vias

Unidad
Nacional de
Gestion del

Riesgo

Instituto de
Investigacione
s Marinasy
Costeras José
Benito Vives de
Andréis

Figura 3. Entidades nacionales con funciones en la gestion de la erosién costera
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:QUE ES LA EROSION
COSTERA?




La erosion costera resulta del desgaste de

rocas, suelos y arenas debido al aumento local
del nivel del mar, la accién de las olas y las
inundaciones costeras, agravada por actividades
humanas y eventos naturales. ElI cambio
climatico, con el aumento del nivel del mar, la
acidificacion y calentamiento del océano, asi
como la intensificacion de tormentas, también
contribuye a este fendmeno.

Balance sedimentario

En términos de la disponibilidad de sedimentos,
la erosion costera implica la pérdida de tierras
costeras debido a la eliminacion neta de
sedimentos, lo que ocurre cuando la cantidad de
sedimento que sale de una seccion de playa

Aporte de rios
y estuarios

Erosién de la
playa por el
viento

Transporte
litoral al sistema

Fuente
artificial - alimento _~
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supera la que ingresa. El equilibrio se logra
cuando estas cantidades son iguales (Figura 4).

La disponibilidad de sedimentos es esencial en
la geomorfologia costera, abarcando fuentes y
sumideros de sedimentos, asi como su
transporte en diferentes escalas de tiempo
(Carvalho & Woodroffe, 2021). Las fuentes
incluyen descargas fluviales, transporte hacia la
costa, deriva litoral entrante y produccion
biolégica, mientras que los sumideros
involucran construccion de dunas,
sedimentacion en desembocaduras, transporte
costa afuera, cafiones submarinos y deriva
litoral saliente. A largo plazo, el transporte de
deriva litoral es crucial para los cambios en la
linea de costa (Figura 4, Bosbhoom & Stive,
2021).

Hundimiento
artificial - extraccion minera

/” Transporte

litoral fuera
delazona

Pérdidas por
tormentas

¥\ Transporte hacia la costa

después de la tormenta

Figura 4. Las fuentes de sedimentos son aquellas que aportan (flechas verdes) arenas a la corriente de deriva litoral, mientras
que los sumideros son aquellos que contribuyen a la pérdida (flechas rojas) de sedimentos en la corriente de deriva litoral.
Fuente: modificado de NSW Department of Land and Water Conservation, 2001.

Transporte de deriva litoral

Cuando las olas llegan a la zona poco profunda
cerca de la costa, generan corrientes en el fondo
del mar que suspenden los sedimentos y los
transportan a lo largo de la linea costera, en el
sentido en que el oleaje llega a la costa. Esta
corriente, conocida como deriva litoral, varia en
fuerza segun la energia (altura de la ola) y
direccion de las olas. Si esta corriente fuera
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igual a lo largo de la linea de costa, el sedimento
movido en wuna seccion de costa seria
reemplazado por el que llega a esa seccion,
proveniente de la seccién de costa anterior,
manteniendo el sistema en equilibrio. Sin
embargo, la orientacion de la costa y el angulo
de llegada de las olas, o cualquier modificacion
en la morfologia costera, cambian la intensidad
de la corriente, desbalanceando el sistema
(Figura 5).



Direccion
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Direccién del viento predominante
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Figura 5. La corriente de deriva litoral causada por el oleaje transporta sedimentos a lo largo de la linea de costa.

El sedimento presente en la corriente de deriva
litoral no se limita solo a la re-suspension del
fondo marino, sino que también, al que proviene
de fuentes externas como las descargas
fluviales. Aunque este aporte incrementa el
volumen de sedimentos en la corriente, existen
posibles pérdidas ocasionadas por retenciones
debido a estructuras que interrumpen la
corriente 0 a actividades de extraccion fisica,
como la mineria de arena en la playa. En
situaciones donde las pérdidas superan el
aporte, el sistema busca restablecer el equilibrio
a través de procesos de erosion en la playa.

Tipos de Erosion Costera

La disponibilidad y volumen de sedimentos
transportados por la corriente varian debido a
cambios estacionales en la altura y direccién de
las olas, asi como a la variabilidad en la
descarga fluvial. Estas fluctuaciones a lo largo
del afio afectan la forma de la costa. Se
distinguen dos tipos de erosion: la estructural,
que refleja una tendencia erosiva a largo plazo,
y laepisodica, que resulta de variaciones a corto
plazo. La erosién estructural se evidencia en
situaciones como la pérdida de una costa
arenosa protegida con intervenciones antropicas
(espolones y rompeolas), mientras que, en los
deltas fluviales, la construccion de represas
aguas arriba puede provocar la desaparicion de
los depositos de arena y el retroceso del delta a
lo largo del tiempo.

Por otra parte, la erosion episddica, esta
relacionada con la pérdida de suelo o cambios
en la morfologia costera que ocurren como
resultado de eventos especificos y poco
frecuentes, como tormentas severas, huracanes,
o0 las marejadas de tormentas. Asi como existe
una corriente a lo largo de la costa, también
existe una corriente perpendicular a la costa que
cuando aumenta en intensidad (p.ej. durante
tormentas), erosiona la playa y deposita el
sedimento en zonas mas profundas frente a la
costa. Cuando la tormenta finaliza y regresan
las condiciones de oleaje normales, la misma
corriente transporta el sedimento de regreso a la
playa. La erosion episodica es producida por un
cambio no permanente en el régimen del oleaje.
El perfil de la playa se acomoda a las
condiciones reinantes, evidenciandose el
retroceso temporal de la linea de costa durante
las tormentas o eventos de mar de leva (Kidd &
New South Wales Department of Land and
Water Conservation, 2001).

Causas de la Erosion Costera

Las causas principales de la erosion costera
(Tabla 1) se centran en la reduccién del
suministro de sedimentos, la degradacion de los
ecosistemas  marino-costeros, el cambio
climatico y las caracteristicas geologicas de la
zona. En cada caso especifico, la erosion podria
originarse por la combinacion de estas causas.
Las principales actividades antrdpicas o eventos
naturales que generan estas causas de erosion




costera se detallan en el Anexo 2. Causas de la
erosion costera.

Cuando no hay alteraciones en el suministro de
sedimentos y los ecosistemas marino-costeros
funcionan correctamente, el sistema costero
natural deberia resistir condiciones de mareas,
oleaje, tormentas y corrientes. Sin embargo, el
desarrollo urbano en la costa limita la capacidad
de respuesta de la linea de costa ante el cambio
climatico. Es fundamental considerar estas
interacciones para abordar eficazmente la
erosion costera y proteger las zonas costeras.

Tabla 1. Causas generales de la erosion costera.

Causa: Reduccion del suministro
de sedimentos

Extraccidn recursos (mineria)

(erosian)

Actividades extrac

Reduccién de aportes fluviales T e T e

Reduceidn fuentes biogénicas T

Impacte: Desbalancea la disponibilidad
de sedimentos en la playa

Danfo mecanico

Hatural
Natwral f antropogénica

Antropogenico

Estrategia de gestion frente a la erosion costera

Las estrategias de gestion ante la erosion costera
se dividen en tres categorias principales:
acomodar la infraestructura costera, retroceder
(tierra adentro) o proteger la infraestructura con
soluciones especificas (Figura 6). Por altimo,
existe la opci6n de sacrificar o abandonar
cuando ninguna de las estrategias anteriores
pueda ser implementada (Rangel-Buitrago &
Neal, 2018).

3 En el documento titulado: Costas Colombianas: Un andlisis integral de
la erosion costera (Banco Mundial, 2024), se hace una descripcién de los

Causa: Degradacidon ecosistemas marino-
costeros

Reduccion del suministre de sedimentas

Cambio n las condiciones del entorno

Impacta: Disminuye la capacidad de reduccion de
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El contexto regional desempefia un papel
fundamental en la comprension de las causas de
los procesos de erosion costera. En el caso
especifico de Colombia, el conocimiento
detallado de los procesos costeros en las UAC y
de algunas cuencas hidrogréficas que llegan a la
costa, es esencial. Ademas, su adecuado manejo
juega un rol prioritario en la mitigacion de la
erosion costera a nivel local.

En resumen, al considerar las particularidades
geograficas, climéticas y ecoldgicas de una
region, se pueden implementar estrategias méas
efectivas para proteger a las costas y sus
comunidades®.

Causa: Geologia

Material gealdgico incompatante

Subsidencia (hundimiento del terrena)

Causa: Cambio climatico

Ascenso nivel del mar
| Imcremento frecuencia / intensidad oleaje .
| Aumento temperatura .
| Acidificacion del océano

Variacitn regimenes de luvias
{eambio e el négimen di déscanga sedimentaria)

anargia del oleajs y retancidn de sedimantos

Impacte: Cambio an las condiciones fisicas

del entorno y disponibilidad de sedimantos

Las principales medidas para la proteccion ante
la erosion costera se dividen entre medidas no
estructurales y las medidas estructurales. Las no
estructurales buscan modificar acuerdos
sociales mientras que las estructurales
conllevan cambios fisicos en los elementos
naturales o a la infraestructura construida por el
hombre, lo cual incluye las SbN, soluciones
hibridas y métodos de ingenieria (duray blanda)
(WWEF, 2021). En el Anexo 3. Medidas de
proteccion costera, se presentan con mas detalle
las medidas para la proteccion costera.

procesos de erosion costera a nivel de las Unidades Ambientales Costeras
tanto del Caribe como del Pacifico colombiano.



PROTEGER

Implementacién de
medidas que buscan
eliminar o mitigar el

dano por erosidén

mediante el uso de
barreras para

reducir el impacto
delasolasy
controlar los

procesos hidraulicos

que influyen en el
transporte de
sedimentos.

ACOMODAR

Incluye todos los
enfoques para la
revisiony
reorganizacion de las
actividades humanas
en la zona costera.
Permite aceptar un
cierto grado de
erosion por métodos
de construccion,
cambio de uso del
suelo y preparacion
ante el riesgo.

RETROCEDER

Reducir la poblacién,
propiedad e
infraestructura en riesgo.
Implementa
herramientas de
mitigacion disenadas
para retirar el desarrollo
existente y propuesto
fuera del camino de la
erosion.
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Medidas no estructurales

Buscan modificar acuerdos sociales a través de acciones administrativas, legales
y sociales, como zonificacion, regulacién del uso del suelo, alertas tempranas,
educacién, y campanas de concientizacion, entre otras (WWF, 2021).

Soluciones basadas en la naturaleza: Se basa en los servicios que prestan
los ecosistemas en términos de la mitigacion de procesos de erosion
costera.

opende por la alimentac de las playas mediante

sedimento:

Obras duras: Son obras de ingenieria dirigidas a la reduccidn de la energia
del oleaje, interceptacion de la corriente de deriva litoral y atrapamiento
de sedimentos.

Medidas Estructurales

Hibridas: Son una combinacion de todas las formas de proteccion costera
(SbN - Duras - Blandas)

Cambios fisicos

Tecnologias que permiten cambios fisicos para adaptarse al aumento de la erosion
costera, como proteccion contra inundaciones, cédigos de construccion,

restauracion y sistemas agricolas flotantes.

Conocimiento

Sistemas de informacién para mejorar la comprension de los riesgos de erosion
costera con el fin de desarrollar respuestas adecuadas para eliminar o al menos
minimizar los impactos. Estos incluyen sistemas de alerta temprana, indicadores y
mapeo/zonificacion.

Realineacion
Proceso de hacer retroceder las defensas existentes en una linea costera
permitiendo el restablecimiento o la creacién de una nueva érea de habitat
intermareal a través de su capacidad regenerativa natural o terrenos ganados al
mar.

Evitar

Garantizar que nueva infraestructura no sea permitida en areas que puedan verse
afectadas por la erosion costera, o porque existan ecosistemas estratégicos o fuentes
de sedimentos.

Adquisicion
Tierras adquiridas por el gobierno para protegerlas. En Colombia las playas y zonas de

bajamar estan protegidos bajo la figura de Bienes de Uso Publico, por lo que son
inalienables, imprescriptibles e inembargables.

Relocalizacion

Abandorar una zona afectada por la erosion costera

Figura 6. Estrategias manejo de la erosion costera (adaptado de Rangel-Buitrago & Neal, 2018)






Aunque la erosion de las zonas costeras en

Colombia es un proceso que siempre se ha dado,
parece haberse acelerado a partir de los afios 70s
y 80s (Posada & Henao, 2008 & Ricaurte-
Villota et al, 2018). La erosion costera afecta
gran parte del litoral colombiano, incluidas las
zonas insulares. Se estima un riesgo de erosion
costera alto y muy alto del 23 % de la linea
costera Pacifica y 47 % de la Caribe
(MinAmbiente & Gobierno de los Paises Bajos,
2017). A pesar de la gran escala, hasta hace
poco tiempo se sabia poco sobre el peligro que
representaba este fenémeno y el grado de
vulnerabilidad de los elementos expuestos
como los ecosistemas, la infraestructura fisica,
las comunidades asentadas en esta zona, y el
patrimonio cultural local y nacional (Coca-
Dominguez & Ricaurte-Villota, 2019).

Los impactos de la erosion se han representado
con la pérdida de importantes extensiones de
terreno dedicados a la agricultura y la
ganaderia, el colapso de viviendas y otras
construcciones y la pérdida de ecosistemas de
ciénagas, manglar, arrecifes coralinos y pastos
marinos (Posada y Henao, 2008).

El Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras “José Benito Vives de Andreis”
(INVEMAR), ha generado informacién
relacionada con la erosion costera en Colombia,
a través del monitoreo y generacion de
estadisticas, que permite evidenciar los puntos
criticos afectados por este fenémeno. En este
contexto la operacion estadistica Indice de
Erosion Costera (IECC) brinda informacién
referente al grado de erosion presente en las
regiones Caribe (IECCA), Pacifico (IECP) e
Insular (IECCI), asi como de acrecién (IACC)
en el Caribe (IACCA), Pacifico (IACP) e
Insular (IACCI) (Ricaurte-Villota et al., 2022a).

En este contexto, se identifica que en el Caribe
los departamentos de Antioquia, Cordoba,
Bolivar y Magdalena registran los valores mas
altos de erosion costera, asociados a una mayor
pérdida de terreno por el retroceso de la linea de
costa (Ricaurte-Villota., et al, 2022b, c). Por su
parte, en el Pacifico son los departamentos de
Choco, Valle del Cauca y Narifio los que

4 Realizado con la cooperacién entre el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia, la Iniciativa Climatica Internacional
(IKI) del Ministerio Federal de Economia y Proteccion del Clima
(BMWK), el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la

Guia para tomadores
de decisiones

registran los valores mas altos de erosién
(Ricaurte-Villota, et al., 2022d).

En el marco del proyecto “Adaptacion basada
en ecosistemas para la proteccion costera en un
clima cambiante™, se desarroll6 el Sistema de
Monitoreo de la Erosion Costera y Medidas de
Adaptacion basada en ecosistemas SMEC-
MADE (INVEMAR, 2022b), donde se
identifican 45 acciones implementadas
distribuidas en los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Cordoba y Antioquia.

Por otro lado, el Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH) de la
Direccion General Maritima (DIMAR) ha
desplegado esfuerzos significativos en la
comprension de los procesos de erosién costera.
Su contribucion se ha materializado a través de
informacion, datos y herramientas esenciales.

El “Atlas Geomorfologico del litoral Caribe
Colombiano” que incluye 124 mapas a escala
1:50000 (Dimar-CIOH, 2013) ha servido para
diferentes diagndsticos de erosion costera
desarrollados por el CIOH, pero ademas, para la
“determinacion de la jurisdiccion de DIMAR
sobre los litorales para wuna eficiente
administracion de los bienes de uso publico”;
este proyecto que inicié en el afio 2005, y que
continua en permanente actualizacion, ha
permitido generar una base de datos
georreferenciada de la espacializacion de los
bienes de uso publico en las zonas costeras del
Caribe y Pacifico colombiano, utilizando
imagenes Lidar, ortofotografias, prospecciones
en terreno y censos, asi como el modelamiento
de oleaje y nivel del mar (Afanador, et al., 2006;
Afanador y Carvajal, 2009). Esta herramienta
ha sido fundamental en la planificacion y
ordenamiento de los litorales y areas marinas
para el ordenamiento marino-costero iniciado
en 2018 (Dimar-CCCP, 2020).

En términos de infraestructura de datos,
DIMAR desarrolld6 y controla la Red de
Medicién de Parametros Oceanograficos y de
Meteorologia Marina (RedMpomm) compuesta
por boyas  oceanogréficas, estaciones
meteoroldgicas y estaciones de nivel del mar,
gue miden variables fundamentales (Moreno,

Naturaleza, Seguridad Nuclear y Proteccién al Consumidor (BMUV) y el
Ministerio Federal de Asuntos Exteriores (AA), a través del Banco Aleman
de Desarrollo (KfW)




2018) para entender los procesos de erosidn
costera y disefiar medidas de proteccidn costera.
Esta informacion ha sido fundamental para
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diferentes proyectos de investigacion de la
dindmica de la zona costera colombiana,
desarrollado por el CIOH®.

Diagnostico General de los costos asociados a la erosion en Colombia

Se ha estimado que el capital natural aporta en
promedio entre el 30 % y el 25 % de la riqueza
total de los paises de bajos y de medio bajo
ingreso respectivamente (The World Bank,
2011). Entender la linea de costa como un
activo natural, significa reconocer que la
gestion de la erosidén costera constituye una
inversion que por sus dimensiones requiere de
planificacion. Las inversiones que se requieren
para la gestion de procesos de erosion costera
son complejas de dimensionar en tanto no solo
dependen de los procesos naturales marino-
costeros, sino de los relacionados con la accion
humana ya sea en las propias costas, en los rios
como aportantes de sedimentos, o incluso como
resultado de ejecuciones de control de la erosién
inadecuadas o mal planificadas.

Para Colombia, la contribucion de los
ecosistemas marinos y costeros a la economia
del pais podria ascender al 0.62 % del Producto
Interno Bruto (PIB), y de este, las playas en
particular pueden llegar a aportar con el 0.45 %,

esto es, aproximadamente 2.6 y 5.3 billones de
pesos colombianos (COP) anuales® o
aproximadamente 650 a 1325 millones de
délares” (USD). El riesgo de erosién costera
alto y muy alto, estimado en 23 % de la linea
costera Pacifica y 47 % de la Caribe,
(MinAmbiente & Gobierno de los Paises Bajos,
2017), podria representar en promedio una
pérdida de valor entre 1 y 1.9 billones COP
anuales o aproximadamente 250 a 475 millones
de USD, es decir un 35 % de los beneficios que
las playas generan (Banco Mundial, 2024).

Para atender los puntos criticos de erosion
costera identificados en el Plan Maestro de
Erosion Costera (MinAmbiente & Gobierno de
los Paises Bajos, 2017), se ha estimado un valor
de 1.42 billones COP o aproximadamente 350
millones de USD. La relacion costo beneficio
indicaria que por cada COP que se invierte en el
control de la erosién costera, la sociedad en su
conjunto estaria evitando perder 8.01 COP de
los beneficios que generan estos ecosistemas.

Aspectos de equidad de género e inclusion social en la erosion costera

Los territorios en las zonas costeras e insulares
son habitados por grupos vulnerables,
priorizado en enfoque de género siendo este uno
de los més criticos y urgentes en la gobernanza
marino-costera globalmente. Sin embargo, se
reconoce que el pais requiere ir fortaleciendo
cada vez mas el enfoque intersectorial y la
inclusién de los enfoques diferenciales en la
gestion de la erosion costera, por ejemplo, el
analisis de las implicaciones con grupos étnicos,
de poblaciones con discapacidad, integracion
del campesinado, entre otros.

A nivel global se ha identificado que la erosion
costera vulnera mas a las mujeres, nifios, nifias
y adolescentes, y a personas con discapacidad
(IPCC, 2019; Castano et al., 2021; Erman et al.,

5 https://cioh.dimar.mil.co/index.php/es/areas-del-conocimiento/sm-zona-
costera/proyectos-amizc
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2021). Asi mismo el uso de ecosistemas
marino-costeros estd mediado por los roles de
género y la cultura, y esto en dltimas,
determinara la afectacion en los medios de vida
de las personas y su capacidad adaptativa
cuando se enfrenten a la pérdida de costa y la
degradacion de los entornos naturales de los que
dependen (IPCC, 2019; Wabnitz, et al., 2022;
Prakash et al., 2022). También se ha encontrado
que las personas responden de formas diversas
ante los eventos asociados al clima (ej.
inundaciones, sequias, huracanes) y, por lo
tanto, podriamos esperar comportamientos de
respuesta diferenciados por grupos frente a la
erosion costera (IPCC, 2019). Ademas, la
adopcion de SbN y los beneficios que generan
las medidas de solucion ante la erosion costera

6 Considerando el promedio del PIB anual 2018-2022 aproximadamente
1140 billones anuales.
7 Se utiliz6 una tasa de cambio de 4000 COP/USD



pueden repercutir de manera distinta en la
calidad de vida de los distintos grupos
poblacionales (Prakash et al., 2022).

Por otro lado, Colombia adopté en 1989 el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) por medio del cual reconocid
los derechos étnico-territoriales a comunidades
étnicas. Ademas, el pais definié que hay bienes
de uso publico inembargables, imprescriptibles
e inalienables. Las comunidades étnicas poseen
formas de conceptualizacién y regulacion de
sus territorios y formas de planeacion, temas
gue deben considerarse en los procesos de
planeacién hacia un ordenamiento y
gobernanza territorial relevante. En este
sentido, estas poblaciones tienen el derecho a la
consulta previa de proyectos, obras o
actividades que les afecten; en este sentido, las
obras de proteccion costera deberan considerar
estas salvaguardas sociales.

Por lo anterior, es primordial que el pais
incorpore una perspectiva de equidad de género
e inclusion social (GESI). Esta entrelaza
aspectos de género, enfoques diferenciales
(aquellos que distinguen aspectos por
etnia/raza, edades, habilidades especiales, entre
otros) y el enfoque de interseccion (aquel que
incorpora la conjugacién de condiciones o
interacciones entre etnia/raza, género, edad,
entre otros comprendiendo las situaciones de
vulnerabilidad) para promover la equidad y la
inclusion social.

En esta linea, es prioritario que el pais contine
desarrollando y  emplee indicadores
desagregados por género y otras variables
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socioecondmicas que faciliten una toma de
decisiones centrada en atender a aquellos mas
vulnerables y que orienten las acciones en corto,
mediano y largo plazo. En este sentido, el
Departamento  Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) cuenta con informacion de
censos Yy encuestas, a escalas municipales,
regionales y nacionales que facilita caracterizar
a la poblacion costera. Es responsabilidad de las
entidades nacionales y territoriales solicitar
informacion que les permita una toma de
decisiones informada y que incorpore aspectos
de GESI.

Asi es fundamental identificar grados de
vulnerabilidad de ciertos grupos poblacionales,
particularmente las mujeres, grupos étnicos,
nifios, nifias, adolescentes y jovenes, poblacién
mayor y poblacion étnica, personas con
habilidades especiales, poblacion LGTBIQ+,
entre otros. A manera de ejemplo se hacen
relevantes indicadores asociados al total de
poblacion  por  municipio  costero Yy
caracteristicas poblaciones como demografia,
indice de pobreza multidimensional (IPM), a
nivel departamental y municipal, y sus cambios
en los Ultimos afios, nivel educativo, tasas de
participacion en el mercado laboral, tasas de
participacion financiera, entre otros.

En la Figura 7 se resumen 10 datos clave para
dimensionar los aspectos GESI en los
municipios costeros e insulares del pais. Estos
datos ilustran caracteristicas importantes de los
y las habitantes de zonas costeras e insulares en
el pais. A medida que las entidades territoriales,
identifiquen mejor a su poblacién, sera mas
facil el desarrollo de medidas inclusivas y una
atencion diferenciada frente a la erosion costera.




Top 10 de municipios
costeros en Indice de Pobreza
Multidimensional (IPM)
(2018) estdn ubicados en: La
Guajira (89,45), Cauca
(76,8), Chocé (76,7) y Narino
(75,2) vs. Nacional (19,1).

indice de Pobreza

Multidimensional (IPM)
de hogares con
liderazgo femenino

(21,6%)es mas alto que
en los masculinos en las

regiones Caribe y

Pacifico (18,7%).

Acceso financiero en
departamentos costeros:
Hay en promedio 18%
menos créditos para
mujeres vs. hombres, y
30% menos valor ($) de
los desembolsos para
ellas.

Top 14 de municipios
con niveles educativos
mas bajos estan
ubicados en: La Guajira
(77,4), Choco (75,8),
Magdalena (74,6),
Narifio (73,2) y Cauca
(68,6) vs. Nacional:
(40,9).
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La poblacion costera e
insular se distribuye en
un 27% con edades
entre 0-14 anos, 66%

entre 15-65 anos, y 7% importancia politica y
son mayores de 65 econémica de los municipios, lo
anos. que define la asignacion
presupuestal y sus
capacidades de
funcionamiento, siendo la
categoria sexta la mas baja).

De 47 municipios costeros e
insular, el 74% son de sexta
categoria. (Esta clasificacion
se da por el tamanio e

Hay 5230.648
habitantes costeros
’ e insulares, con 49%
- hombres y 51%
10 datos desde mujeres.
un enfoque
GESI sobre los
municipios
Hay 132 consejos
costeros comunitarios, 100
resguardos indigenas,
733 Organizaciones de
la Sociedad Civil Etnicas.

71% de la poblacién
costera e insular vive
en 6 ciudades
(Barranquilla,
Cartagena, Santa

La Tasa de promedio
de informalidad Marta,

laboral: 91,5 (vs. 86,7 Buenaventura, San
nacional). Andrés de Tumaco y
Riohacha).

Figura 7. Datos para dimensionar GESI en la gestion de la erosion costera ( DNP, 2023; DANE, 2018 & 2023, FINAGRO,

2023)

Finalmente, el enfoque GESI invita a que los
diversos sectores y actores de la sociedad
puedan contribuir estratégicamente frente a la
erosion costera. De esta forma, se destacan las

realizar poblaciones y fomentar acciones especificas.
la buena

responsabilidades  ciudadanas

veeduria, educar, participar en

erosion costera. De forma complementaria, la
incorporacion de aspectos GESI en los sectores
econdémicos marino-costeros podria contribuir a
minimizar el impacto en ciertos grupos

gobernanza, e implementar acciones frente a la
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PASOS PARA EL ABORDAJE
DE LA EROSION COSTERA



N 0 hay una Unica metodologia para gestionar

la erosidon costera ni para definir el tipo de
medida a tomar en cada caso. Esto depende de
diversos factores, tales como lo que se quiere
proteger, la finalidad de la zona costera, las
normativas y politicas vigentes, aspectos
técnicos y financieros, y la aceptacion social y
cultural. Ademéds, de las caracteristicas
biofisicas del area afectada enmarcada en la
UAC del caso, asi como las causas que originan
el proceso erosivo.

Para implementar medidas contra la erosion
costera de manera efectiva, es esencial seguir un
proceso que garantice tanto la viabilidad técnica
como la satisfaccion de la comunidad,
proteccion del entorno, evitar efectos no
deseados sobre terceros y la continuidad del
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funcionamiento de los ecosistemas. En este
sentido se propone un procedimiento que
destaca los pasos clave, desde la identificacion
de la problemética basandose en el
conocimiento del riesgo a través de los Planes
Municipales de Gestion de Riesgos, el
conocimiento de la comunidad y estudios de la
academia y el monitoreo de la costa; ademas,
acciones concretas a través de respuestas
iniciales, la definicion de la estrategia de
gestion, el disefio y la implementacion de la(s)
solucion(es) (Figura 8). Este proceso es
iterativo y se cierra con la evaluacion de la
efectividad y monitoreo de las medidas
implementadas. Ademas, proporciona opciones
de gestion costera segun las funciones de las
autoridades competentes y la jurisdiccion en la
costa, utilizando el Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos de Desastres (SNGRD) como la base
para el relacionamiento entre departamentos.

Definicion de

|

Respuesta
inicial

L.
o

Reconocimiento
de la problematica

la estrategia de gestiéon

Disefio de la
solucion

Implementacion
de la medida
de solucion

Figura 8. Ciclo metodoldgico propuesto para la gestion de la erosion costera.

Este proceso disefiado para apoyar al tomador
de decisiones, guia al lector a través del proceso
conceptual que se ejemplifica y resume en un
diagrama de flujo (Figura 9) que contiene
informacion en tablas y figuras, vital para la
mitigacion del riesgo por erosion. La estructura
de este proceso permite a quienes son
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responsables de la gestion costera, comenzar en
la etapa que corresponda, segun el estado actual
de la gestion en su jurisdiccion. Este diagrama
de flujo es complementado con la informacion
necesaria y con acceso directo a ella en una
ayuda visual y gréfica contenida en el Anexo 6.
Poster (Herramienta Plegable).



Alcaldia, A. Ambientales, CMGRD,
1 comunidad, instituciones
Comunidad, academia, Identificar zonas en
A Ambientales, grupos = = riesgo / Monitoreo de
deinterés la linea de costa
Deteccion de un l

Alcaldia, academia, proceso erosivo

- = A Ambientales, Aplicacion métodos no
CMGRD, comunidad Erosion / Acrecion estructurales (Gestion
sl preventiva)

Identificacion de
la problemética Identificacion afectados Identificacion y coordinacion Identificacion de
(Infraestructura vital, comunidad, de actores institucionales y sus causas e
ecosistemas, actividades culturales) competencias impactos

Aplicacion de medidas no
estructurales para mitigacion de la
erosion

Alcaldia, A. Ambientales,
CMGROD, instituciones

Definir
la estrategia
de gestion
costera

Proteger Acomodar Retroceder
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estrategia estrategia estrategia

Analisis de alternativas

Contratacion

¢Existe una SbN
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aplicable y efectiva?

Disefio de los TdR para la
contratacion de estudios para las
soluciones. Definicion de fuentes
financiacion

Informar al SNGRD, las causas de
erosion que son de competencia
regional / nacional

Ejecucion

Seleccion

Planeacion para actividades Estudios y disefios de la Diseno

de disefio solucion

Disefio de los TdRy contratacion de Definicion fuentes de
EIAy otros estudios para tramite de financiacion para
permisos implementacion de la solucion

Tramite de permisos

Contratacion para la

implementacion de la solucion Ejecucion Consultor

Supervision e interventoria de
Alcaldia estudios e implementacion de la
solucion

Ejecucion de la medida

Monitoreo del impacto de la
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Diagrama de flujo del proceso de gestion costera para la prevencion y mitigacion de la erosion costera




Con el fin de asegurar una Gobernanza
Multinivel para la gestion de la erosion costera
a nivel regional y local, a continuacion se
presentan los principios que deben tenerse en
cuenta para asegurar que la gestion que realicen
los diferentes actores, particularmente los
tomadores de decisiones, se base en la mejor
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informacidn disponible, bajo el enfoque GESI,
de manera concertada y rindiendo cuentas sobre
las decisiones en el territorio y en cumplimiento
con las competencias asignadas a cada
institucion, de acuerdo con el marco legal
nacional y el enfoque territorial (Figura 10).

Principios de Gobernanza Multinivel

Transparencia

Este principio permite que la
comunidad consulte, examine y
verifique la toma de decisiones de las
autoridades publicas relacionadas con
la gestion de la erosion costera, a
través de los procedimientos de
rendicién de cuentas de las entidades
gubernamentales de nivel nacional y
territorial.

Consenso Orientado

Para tomar decisiones respecto a la
gestion de la erosion, es necesario
alcanzar un amplio consenso que
considere los intereses de toda la
comunidad.

Figura 10. Principios orientadores para la buena gobernanza de erosion costera. Adaptado de OHCHR, 2023 & UNODC,

2023.

i

Participacion inclusiva

Se trata del derecho y mecanismo
para que actores de diferentes
sectores participen activamente en
decisiones sobre la prevencion y
gestion de la erosion costera. La
participacion es inclusiva cuando
representa a diversos actores,
incluyendo los vulnerables. Esta Guia
senala instancias ales,
regionales y locales para una
participacién organizada.

Equidad e Inclusién

Es necesario que todos los grupos,
con un enfoque especial en los méas
vulnerables, tengan la oportunidad
de mejorar o preservar su calidad de
vida.
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Estado de Derecho

Es necesario que exista un marco
legal para la gestién de la erosién
costera que responda a las
necesidades locales de manera
justa e imparcial.

Coordinacion y
complementariedad

Siendo que la erosion costera es un
fenémeno multidimensional, multiactor
y multiescalar, se busca que las
decisiones sean coordinadas y
complementarias en las escalas
nacional, regional y local, reconociendo
las instancias de gobernanza existentes.




A continuacidn, se presentan cada una de las
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resumida en una tabla que presenta la siguiente

fases, y las actividades que contemplan, informacion:
De acuerdo con el analisis de De acuerdo con el ciclo de
Presenta los principios de costos del proyecto, se presenta vida  del yecto,  se
buena gobernanza que el peso de esta fase en el valor presenta el peso de esta
aplican durante esta fase. total del proyecto. Cada moneda fase respecto tiempo
Se presenta a través de los tiene un valor del 10% del costo general del proceso. Cada
logos de cada principio. del proyecto. El detalle de este cu_a-lo del reloj representa
costo se encuentra en la Tabla 6. 1 afio

Grafica

Principios

Objetivo:
Costo
Se presenta el objetivo de la fase

GO} =

Tiempo q
Fuentes de informacion:

Se presentan las principales fuentes de informacion que pueden apoyar esta fase

:

GESI:

Se presentan las principales recomendaciones para incorporar ¢l componente GESI durante cada
fase

Actores Pablicos Privados Comunitarios So((;liicillad Academia

Considerando que los actores pueden jugar multiples y diversos roles [rente a la erosion costera,
se han categorizado los actores que intervienen en el proceso a través de una matriz de asignacién
de responsabilidad con el objetivo de valorar el papel de cada actor segun la etapa en la gestiéon
de este fendmeno.

« Responsable: Aquel actor que es el principal doliente sobre la etapa a desarrollar,

« Ejecutor: Aquel actor responsable de la implementacion de la etapa a desarrollar.

« Apoyo: Aquel actor que presta su apoyo técnico para el desarrollo de la etapa.

. Consultado: Aquel actor al cual le consultan algin aspecto en especifico sobre la etapa a

desarrollar.
« Informado: Aquel actor al cual le presentan resultados de las etapas implementadas
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I. Reconocimiento de la problematica

_ | Alcaldia, A. Ambientales, CMGRD, |
- - comunidad, instituciones
Comunidad, academia, Identificar zonas en

A.Ambientales, grupos riesgo / Monitoreo de
de interes _ la linea de costa
Deteccion de un

{ Alcaldia, academia, . . 2
- = A Ambientales, proceso erosivo Aplicacion metodos no

CMGRD, comunidad Erosion /Acrecion —— »  estructurales (Gestion
. si preventiva)

Identificacion de
la problematica Identificacion afectados Identificacion y coordinacion Identificacion de
(Infraestructura vital, comunidad, de actores institucionalesy sus causase
ecosistemas, actividades culturales) competencias impactos

Objetivo: Principio =1.

Esta fase tiene como objetivo identificar un proceso de erosién =

costera con base en el conocimiento local, literatura técnica de

instituciones nacionales y de la academia, asi como de i (&l
instrumentos de planificacion, ordenamiento y planes municipales ; |{'§|} iJ

de gestion de riesgo. Por otra parte, desarrollar el monitoreo de la E
linea de costa que funcione como un sistema de alerta temprana. = COSto
Esta fase busca el involucramiento activo de las autoridades locales .
en el conocimiento de la problematica y gestion costera. Es = 11€Mpo @
recomendable que se reconozca el proceso erosivo desde la escala
regional (UAC) hasta la local.
Fuentes Informacion
e Informacidn espacial ambiental marina y costera de diferentes proyectos realizados por el INVEMAR
- https://acceso-datos-ambientales-invemar.hub.arcgis.com
e Sitio web del cambio climatico para zonas costeras del pais -http://climares.invemar.org.co
e Sistema de monitoreo de la erosion costera y medidas de adaptacion basadas en ecosistemas -
https://mabe-invemar.hub.arcgis.com
e indice de Erosion Costera - https://iecc-invemar.opendata.arcgis.com

e Mapa geoldgico de Colombia
(https://srvags.sgc.gov.co/jsViewer/Mapa_Geologico_colombiano_2023/)
e Planes de ordenacibn 'y manejo de cuencas  hidrograficas -  POMCAS

https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-108.74461047850922,-12.754584118409193, -
39.75046985352754,22.526160191758546,4686&b=igac&I=1465;1311&u=0&t=30&servicio=1465
e POMCAS que cuentan con plan adoptado en Colombia - https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-
108.74461047850922,-12.754584118409193 -
39.75046985352754,22.526160191758546,4686&b=igac&I=1465;1311&u=0&t=30&servicio=1311
e POT del pais - https://www.colombiaot.gov.co/pot/
e Planes de manejo de areas protegidas https://www.parquesnacionales.gov.co/entidad/planes-de-
manejo-areas-del-spnn/
e Unidades Ambientales Costeras - https://siam.invemar.org.co/uac-marco-normativo
e Plan municipal de gestion del riesgo
e Plan integral de  gestion del cambio  climatico territorial  (PIGCCT) -
https://drive.google.com/drive/folders/1LY Vdz2nzDIYmWX9zM5S-PbiJwj Dz84
GESI Caracterizar a la poblacion que habita la linea de costa, para monitorear sus necesidades. Asi mismo se
debe caracterizar a la poblacion de las actividades econémicas y culturales principales para facilitar estrategias
de adaptacion inclusivas.
Para el monitoreo de la linea de costa, la poblacién civil puede jugar un rol activo de manera organizada, asi
mismo pueden realizar acciones de veeduria e informar a las autoridades sobre posibles factores que agraven la
situacion.
Actores Publicos Privados Comunitarios Sociedad Civil Academia

Actividades
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Responsable Responsable

Responsable
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Responsable Responsable

un proceso Apoyo Apoyo Apoyo Apoyo
erosivo 0 de

acrecion

C Evaluacion = Responsable Apoyo Informado Informado Apoyo

preliminar de la
problematica

A.

Para realizar esta identificacion, se debe acudir,
al conocimiento local y a la recopilacion y
estudio de informes, reportes y estudios
realizados por instituciones nacionales, centros
de investigaciones y universidades (Anexo 4.
Estudios y documentos que aportan al
conocimiento y gestion de la erosion costera),
documentos oficiales sobre planificacion
territorial, ordenamiento de ecosistemas, planes
de gestion de riesgo municipales o los planes
integrales de gestiébn del cambio climético
territorial (PIGCCT) con los que eventualmente
sera posible establecer las escalas locales y
temporales de los procesos de erosion o
acrecion, y conocer la problematica. En esta
fase es prioritario reconocer las causas de
erosion costera desde el contexto regional y

Deteccidon de un proceso erosivo

especificamente, enmarcadas en la UAC en la
que se encuentre el municipio afectado®. En el
Recuadro 1 se identifican algunos instrumentos
y documentos que pueden apoyar la deteccion
de los procesos de erosion costera en el
territorio.

AUn si no se detecta un cambio en la forma de
la costa (erosién), debe existir una gestion
costera preventiva que involucre métodos no
estructurales (Figura 11). Esto abarca
actividades para prevenir causas generales de
erosion, como la reduccién del suministro de
sedimentos, la degradacién de ecosistemas
marino-costeros y el cambio climatico.

Recuadro 1. Fuentes de informacion para deteccion de procesos erosivos en Colombia

Para conocer si el territorio presenta riesgo por erosion costera, se debe realizar un analisis de informacion,

por lo que se sugiere:

Verificar si existen reportes de la comunidad, medios de comunicacién o experiencia de primera
mano, que alerten sobre este fendémeno en la jurisdiccidn.

Realizar un andlisis de los diferentes instrumentos de planificacion y/o ordenamiento tanto
territorial, ambiental y de gestion del riesgo, entre los que se destacan el plan de ordenamiento
territorial (POT) o esquema de ordenamiento territorial (EOT), Plan de Desarrollo Municipal o
Departamental, Plan territorial de gestion del riesgo, Plan integral de gestidon del cambio climatico
territorial (PIGCCT), planes de ordenamiento y manejo de las unidades ambientales costeras
(POMIUAC) o de cuencas hidrograficas (POMCA), planes de manejo de 4reas protegidas, documentos
de lineamientos para la inclusidn de escenarios marino costeros en el plan municipal de gestion del
riesgo de desastres, con el fin de identificar si este fendmeno ha sido reconocido y abordado a través
de estos instrumentos.

Revisar documentos de diagndsticos realizados a nivel nacional, regional o local por entidades
cientificas, académicas o consultores especializados en la materia en el ambito de la jurisdiccion del
ente territorial. En el Error! Not a valid result for table. se identifican documentos y estudios
realizados que pueden ser consultados para este fin.

Se puede consultar informacion de los indices, sistemas de monitoreo o geovisores existentes, como
los portales administrados por el INVEMAR en el marco del Sistema de Informacion Ambiental
Marina de Colombia— SIAM?®, entre los que se destacan:

8 En el documento titulado: Costas Colombianas: Un anélisis integral de
la erosion costera (Banco Mundial, 2024), se hace una descripcion de los
procesos de erosion costera a nivel de las Unidades Ambientales Costeras
tanto del Caribe como del Pacifico colombiano (Banco Mundial, 2024).

® Conjunto integrado de elementos conceptuales, politicas, normas,
procesos, recursos

humanos y tecnologias que articulan la informacién ambiental marino
costera generada, administrada y/o requerida en los &mbitos nacional,

regional y local. Su objetivo es desarrollar los instrumentos de acopio,
analisis y gestion de la informacién ambiental y de uso de los recursos
marinos y costeros de Colombia como elementos de apoyo a la generacion
de conocimiento, a la toma de decisiones y a la gestion orientada al
desarrollo sostenible en un entorno que favorezca la participacion
ciudadana (INVEMAR, 2023).
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CLIMARES: se puede acceder a informacion relacionada con la amenaza a la erosidn costera,
entendida como las tasas de pérdidas y ganancias por erosion y acrecion en la linea costera
de Colombia de acuerdo con lo establecido por la Comisién Europea en 2005
(http://climares.invemar.org.co).

El SMEC-MABE es una plataforma que permite dar seguimiento al estado de la linea de
costa, los ecosistemas, las comunidades y las intervenciones realizadas para aumentar la

capacidad adaptativa frente a

invemar.hub.arcgis.com)
e Elindice de erosidn costera (https:

5. Mapa geoldgico

procesos de erosion costera (https://mabe-

iecc-invemar.opendata.arcgis.com).

de Colombia

(https://srvags.sgc.gov.co/jsViewer/Mapa Geologico _colombiano 2023/)
6. Estudios y/o propuestas para gestionar la erosidn costera especificos para cada jurisdiccién.

Por otro lado, es altamente recomendable
realizar el monitoreo de la linea costera. Esta
informacidn, a lo largo del tiempo, contribuira
a comprender la dinamica de la playa y a
identificar procesos erosivos. En etapas
posteriores, facilitard el estudio de soluciones.
Ademaés, puede considerarse como un sistema
de alerta temprana ante la erosién costera. El
monitoreo de la playa implica medir
regularmente la posicion de la linea costera y la
forma del perfil de la playa, que permita
adelantar un andlisis de riesgo.

Aunque el monitoreo de la linea de costa es un
proceso técnico, no requiere de altos costos para
su implementacidn y ejecucion, y, ademas, con
el entrenamiento adecuado, puede ser
desarrollado por personal y con equipo no
especializado, considerando técnicas de bajo
costo. La comunicacion constante con la
comunidad, basada en su experiencia y
sumando a los Planes de Gestion del Riesgo, es

esencial para identificar areas afectadas,
concentrando asi los esfuerzos de monitoreo.

A nivel nacional no se cuenta con un sistema de
monitoreo para la erosion costera, ni existe una
entidad responsable en gestionar esta
informacion y emitir las alertas pertinentes, para
lo cual en el Recuadro 2 se sugieren algunos
indicadores que podrian utilizarse a nivel
territorial para monitorear la linea de costa. Es
recomendable que exista un monitoreo de linea
de costa a nivel de unidades ambientales
costera.

Por otro lado, el monitoreo de la linea costera
puede arrojar dos situaciones: primero, que la
dinamica costera se mantenga dentro de los
limites promedio, sin experimentar un retroceso
0 avance continuo de la linea costera, incluso
cuando se presenten eventos episodicos debido
a tormentas; segundo, que se evidencie un
proceso estructural de erosion o acrecion.

Recuadro 2. Monitoreo de la linea de costa en Colombia

Tener en cuenta que: se identifican los siguientes indicadores, y se sugiere que las autoridades puedan
implementar la toma de datos para el monitoreo de la linea de costa en coordinacién con los institutos de
investigacion, la academia, la comunidad y consultores expertos:
= Indicador variacion linea de costa: perfiles de playa, con el fin de entender el patréon de los ciclos de
erosion/ acrecién en determinados sectores de la costa. El procedimiento para el calculo de este
indicador se realiza a través del establecimiento de perfiles de playa, la toma de datos directos en
campoy a los calculos que deben realizarse para establecer la variacidon (Navarrete — Ramirez, 2014).
= El indice de erosidn costera de Colombia, el cual es una operacién que busca producir informacion
estadistica cuatrienal para el seguimiento de los cambios espacio-temporales de la linea de costa de
Colombia, relacionados con la erosién y acrecién costera a través del analisis de 5 indices: indice de
movimiento de linea de costa, indice de erosidn costera, indice de acrecién costera, Proporcién de
costa que presenta erosion, Proporcidon de costa que presenta acrecion, también es posible acceder
a los boletines generados a nivel nacional, regién caribe, pacifico e insular. Los resultados se
encuentran disponibles en la pagina https://iecc-invemar.opendata.arcgis.com (INVEMAR, 2022a).

10 Climares: Sitio web para la divulgacion de las investigaciones y actividades que en materia de cambio climatico en zonas marinas y costeras se adelantan en
Colombia con la participacion de un grupo interinstitucional e interdisciplinario. Presenta en 2021 resultados de investigacion de los Gltimos 20 afios.
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= En el portal de Acceso Datos Ambientales del INVEMAR, es posible ingresar a la tematica Erosion
Costera en donde se encuentra informacidn cartografica relacionada con la vulnerabilidad y amenaza
por erosidn costera, asi como a los documentos:
o Diagndstico de la erosidn costera del territorio insular colombiano
o Diagnéstico de la erosidn en la zona costera del caribe colombiano
o Diagndstico de la erosion y sedimentacion en la zona costera del pacifico colombiano
o Amenaza y vulnerabilidad por erosion costera en Colombia enfoque regional para la gestion del

riesgo

Adicionalmente, se identifican los siguientes protocolos para el monitoreo de ecosistemas estratégicos que

deben tenerse en cuenta:
=

=
Rincén, 2014).

=

et al, 2014).

Lineamientos para el monitoreo de manglar en Colombia (Resolucién MinAmbiente 1263 de 2018).
El protocolo indicador de condicion tendencia Bosque de Manglar (Navarrete-Ramirez & Rodriguez-

El Protocolo indicador de condicion tendencia Praderas de Pastos Marinos (ICTPM) (Gémez- Lépez

El protocolo indicador de condicién tendencia de Areas Coralinas (Rodriguez-Rincén et al, 2014).

B. Identificacion preliminar de la problematica

La erosidn costera se puede manifestar a través
de dafios a las playas, dafios a las estructuras
costeras o0 erosion de los acantilados costeros.
En este sentido, durante esta etapa se debe
realizar un inventario de la infraestructura vital,
los ecosistemas afectados y la comunidad
perjudicada, asi como la deteccion de impactos
de la erosion costera en el territorio, con el fin
de dimensionar la problematica e impactos a
escala local. En la Tabla 2 se identifican algunas
variables que pueden considerarse para esta

identificacion de acuerdo con el impacto sobre
aspectos  sociales, de infraestructura,
ambientales y de patrimonio cultural. Por otra
parte, se debe hacer una identificacion de los
actores institucionales con el propoésito de
establecer roles, jurisdicciones, competencias y
mas importante auin, coordinacioén
interinstitucional (Anexo 5. Actores e instancias
de participacion relacionadas con la erosion
costera).

Tabla 2. Variables que permiten identificar la problematica de acuerdo a diferentes dimensiones

Social Infraestructura
e NuUmero de personas e Vial
e NuUmero de viviendas e De servicios publicos y | e
e Tipo de poblacion*? sociales (educacion,
e Medios de vida salud, recreacion)
afectados'® e De actividades
econémicas

Ambiental Patrimonio cultural **
Ecosistemas estratégicos | ¢ Monumentos
Areas protegidas o Edificios
Areas de importancia | e Esculturas
ambiental declaradas por | e Pinturas
las autoridades | e Patrimonio inmaterial
ambientales

1 https://www.mincultura.gov.co/areas/patrimonio/mes-del-patrimonio/patrimonio-cultural-al-alcance-de-todos/Paginas/Nuestro-Patrimonio-Cultural-al-alcance-

de-todos.aspx
12 Se refiere a grupos étnicos, pobreza, acceso financiero

13 Se refiere a la afectacion a los usos del activo a erosionar en términos de ingresos, seguridad alimentaria e identidad social
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Il. Respuesta inicial.

Aplicacion de medidas no

Alccﬂg::bA Amblentales, | estructurales para mitigacion de la

erosion

Objetivo Principios %‘ =l
Una vez detectado el problema de erosion costera, y mientras se i : & ia
realizan los estudios a detalle y se definen las soluciones, se deben W —_—
implementar, como medida de mitigacion a la erosion costera, las {ai
diferentes medidas no estructurales ya existentes y aplicables al & =/
territorio. Costo

Tiempo D
Fuentes Informacion:

e Planes de ordenacion 'y manejo de cuencas  hidrograficas -
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-108.74461047850922,-12.754584118409193, -
39.75046985352754,22.526160191758546,4686&b=igac&I=1465;1311&u=0&t=30&servicio=1465

e POMCAS que cuentan con plan adoptado en Colombia - https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-
108.74461047850922,-12.754584118409193, -
39.75046985352754,22.526160191758546,4686&b=igac&I=1465;1311&u=0&t=30&servicio=1311

e POT del pais - https://www.colombiaot.gov.co/pot/

e Planes de manejo de éareas protegidas https://www.parquesnacionales.gov.co/entidad/planes-de-
manejo-areas-del-spnn/

e Programa para el uso sostenible manejo y conservaciébn de manglar en Colombia.
https://www.minambiente.gov.co/consulta/actualizacion-programa-para-el-uso-sostenible-manejo-y-
conservacion-de-los-ecosistemas-de-manglar-en-colombia/

e Unidades Ambientales Costeras - https://siam.invemar.org.co/uac-marco-normativo

GESI: Se recomienda el uso de un enfoque inclusivo para facilitar el involucramiento, la comunicacion y la
apropiacion de la situacién entre los actores involucrados.
Actores | Publicos Privados Comunitarios

POMCAS

Sociedad Civil Academia
Actividad
Implementacion
de medidas no
estructurales

Responsable,
Ejecutor

Responsable Responsable Responsable Apoyo

Debe prevalecer la implementacion de medidas
no estructurales por parte de las autoridades
competentes, que implica el cumplimiento de la
normatividad vigente, el control y vigilancia,
modificaciones en el uso del suelo,
implementacion de lineamientos y regulaciones
respecto a zonas de riesgo, el establecimiento de
redes de alerta y prediccion, campafas de
educacion y concientizacion, la informacion
publica, entre otras. En caso de que la
problematica y causa identificada exceda la
jurisdiccion  local, una instancia de
coordinacion a niveles superiores es posible en
el marco del SNGRD, las comisiones conjuntas
de las UAC, las cuencas hidrograficas o los
nodos de cambio climatico, instancias que

tienen un alcance regional o nacional (Anexo 5.
Actores e instancias de participacion
relacionados con la erosion costera).

Las posibles medidas no estructururales para la
gestion de la erosion costera que pueden
aplicarse a nivel nacional se identifican en la
Figura 11. Estas incluyen la implementacion de
las determinaciones del ordenamiento territorial
y sus determinantes tanto ambientales como de
riesgo, la proteccion de los bienes de uso
publico, el control de las actividades que se
desarrollan en la zona costera, el monitoreo y
los sistemas de alerta, la educacion ambiental y
los seguros.
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Ordenamiento territorial

La zonificacion permite a los
gobiernos locales o regionales
restringir la construccién de
infraestructuras criticas y proyectos
que afecten ecosistemas marino-
costeros, como manglares, en areas
propensas a inundaciones por
tsunamis, marejadas cicldnicas o
erosion costera.

Proteccion de los ecosistemas
marinos costeros

Los ecosistemas marino-costeros
proporcionan servicios esenciales,
como proteccion costera y suministro
de sedimentos, respaldados por
leyes como la Ley 1450 de 2011 y la
Ley 2243 de 2022, con las
Autoridades Ambientales clave para
garantizar su cumplimiento y
colaborar con los municipios en la
prevencion de la erosién costera.

Monitoreo de la linea de costa

El monitoreo continuo de la linea de
costa es esencial para distinguir
procesos naturales de erosién
costera, informando la planificacién
territorial y de infraestructura, y la
colaboracién con institutos de
investigacion, instituciones
académicas y la sociedad civil puede
enriquecer este proceso.

Manejo integrado de zonas
costeras

Los Planes de Ordenaciéon y Manejo
Integrado (POMIUAC) ordenan
unidades ambientales costeras,
facilitando estrategias para el uso
sostenible y la conservacion a través
de zonificacién y control de factores
que causan erosion costera,
incluyendo medidas de prevenciény
mitigacion.

Control de malas préacticas
ambientales en la zona costera

La autoridad municipal trabaja en
colaboracion con entidades
regionales y nacionales, como las
Autoridades Ambientales, la DIMAR y
la Policia y Armada Nacional, segtn lo
establecido en la Ley 99 de 1993, para
hacer cumplir las leyes y normas
nacionales y asi prevenir la
degradacion de los ecosistemas
marino-costeros, fortalecer la
resiliencia costera y mitigar la
erosion.

Sistemas de alerta

Dado el caracter estructural o
episddica de la erosién costera, la
implementacién de un sistema de

alerta en el Caribe Colombiano para
los eventos de mar de leva,
pronosticados con anticipacion por el
IDEAM y el CIOH, permitiria tomar
medidas preventivas.

Guia para tomadores
de decisiones

Proteccion de los bienes de
uso ptiblico

Se basa en que las instituciones
consideren y atiendan las
necesidades territoriales y los
intereses de diversos grupos.
Buscan respuestas inclusivas,
integrales y basadas en evidencia
para abordar la erosion costera y
otras medidas requeridas.

Ordenamiento de las cuencas
hidrograficas

El cumplimiento del Decreto 1076 de
2015, gue ordena cuencas
hidrograficas a través de los Planes
de Ordenacién y Manejo de la Cuenca
Hidrografica (POMCA), es esencial
para prevenir la degradacion
ambiental y la erosién costera,
regulando actividades que afectan el
transporte de sedimentos en el
litoral.

Educacién ambiental

La gestidn costera requiere
comprender las causas de los

impactos que provocan la erosion y la

educacion ambiental es esencial
para empoderar tanto a los
tomadores de decisiones como a los
ciudadanos en la toma de decisiones
informadas y la participacién en la
proteccién costera.

Seguros
Los seguros pueden mitigar riesgos a través de

condiciones en la péliza o promoviendo medidas de
reduccion del peligro, reduciendo la vulnerabilidad y
exposicion a inundaciones, fomentando la recuperacion,
resiliencia y redistribucion de costos de dafios a lo largo
del tiempo. Es de resaltar la necesidad de generar un
comportamiento de disminucién del riesgo financiero
desde el aseguramiento privado (infraestructuras
privadas y negocios), la estrategia de proteccion
financiera para la gestién del riesgo (bienes publicos y
aseguramiento riesgo catastréfico) y de manera
prospectiva el aseguramiento de activos naturales
(corales y manglares).

Implementacion de instrumentos
ambientales y de gestion del riesgo

Se debera cumplir con los planes de manejo de
ecosistemas estratégicos, areas protegidas y
planes de gestién del riesgo, asi como con los

mandatos de érdenes judiciales y de entidades de
control.

Figura 11. Posibles medidas no estructurales para la gestion de la erosion costera en Colomba
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I11. Definicion de la estrategia de gestion

Definir
la estrategia
de gestion
costera

Acomodar Retroceder Evitar

Proteger

Disenar
estrategia

Disenar
estrategia

Disenar
estrategia

Objetivo

De acuerdo con el diagnéstico socio-ecolégico, asi como con la
vocacion, infraestructura vital en riesgo, los instrumentos de
planificacion y ordenamiento para la zona costera sujeta a los
procesos de erosion costera, se debe definir la estrategia de gestion
por procesos de erosién costera, entre las opciones de acomodar,
retirar, proteger o evitar la erosion costera. La definicion de la
estrategia se debera respaldar con un estudio de costos y beneficios.

Principios

Costo

Tiempo

Fuentes Informacion
e POT del pais - https://www.colombiaot.gov.co/pot/
e Direccion General Maritima - https://www.dimar.mil.co/
e Unidades Ambientales Costeras - https://siam.invemar.org.co/uac-marco-normativo
e Planes de manejo areas del sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia. -
https://www.parguesnacionales.gov.co/entidad/planes-de-manejo-areas-del-spnn/
e Marco Ambiental y Social del Banco Mundial -_https://projects.bancomundial.org/es/projects-
operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-social-standards
GESiI: Es clave el involucramiento temprano de los habitantes y diferentes grupos de interés para promover la
responsabilidad ciudadana, la educacion y la veeduria frente a las estrategias que se desarrollan.

Actores Publicos Privados Comunitarios Sociedad Civil Academia
Definicion de la | Responsable Apoyo Consultado Consultado Apoyo y consultado
estrategia

Uno de los desafios mas importantes en la
gestion de la erosion costera radica en
determinar las medidas apropiadas para
prevenir y mitigar los problemas especificos en
una ubicacioén determinada. En esta fase del
proceso es crucial definir la estrategia adecuada,
ya que esto determinara si debe adaptarse a las
condiciones de erosion  (estrategia de
acomodacion), reubicar infraestructura,
propiedades y poblaciones en riesgo (estrategia
de retroceso) o proteger la infraestructura en
peligro (estrategia de proteccion, Figura 12).

Cada una de estas estrategias establece los
requisitos de las posibles soluciones. En este
sentido, corresponde al Consejo Municipal de

34

Gestion de Riesgo de Desastres (CMGRD)
definir la estrategia de gestion, sobre la base de
estudios y evaluacion de las alternativas, la cual
deberd ser apropiadamente consultada y
socializada con la comunidad. Para la toma de
una decision informada se deberd hacer un
estudio que incluya el conocimiento de las
causas de la erosion, la efectividad de posibles
medidas de solucion considerando
proyecciones de cambio climatico y los costos
generales que implican cada una de las
alternativas de gestion. Ademas, se deberd
considerar el impacto social, cultural y
economico de las estrategias consideradas, asi
como tener clara la vocacion y los usos actuales
de la zona costera a intervenir y sus



proyecciones. Esta vocacion y usos deben
revisarse de acuerdo con la normatividad
vigente y con los instrumentos territoriales y
ambientales adoptados como el POT, el
POMCA y el POMIUAC, al igual que con
instrumentos asociados con la gestion del riesgo
y el cambio climético.

« Implementacion de medidas de
proteccion costera (duras, blandas,
SbN)

« Eliminacion de tensores

i Retroceder |

Relocalizacion
Restauracion de humedales

Construccion de estructuras moviles

Zonas protegidas (Bienes de Uso
Publico)

Guia para tomadores
de decisiones

Este estudio no debe llegar al nivel del disefio
detallado de las soluciones, ya que esto se
considera en fases posteriores.

Por Gltimo, al analizar el impacto social y
ambiental de la estrategia de gestion, se
recomienda aplicar el marco ambiental y social
del Banco Mundial, que incluye 10 estandares
ambientales y sociales (Banco Mundial, 2016).

Codigos de construccion
Pronosticos y alerta temprana
Reserva de areas para inundacion
Mapeo y zonificacion

Uso de ecosistemas

« Prohibicion de construcciones en
playasy Bienes de Uso Publico

 Adquisicion de tierras

 Declaracion de areas de conservacion
y servidumbre.

Figura 12. Estrategias de gestion ante la erosion costera. Fuente: Modificado de (Rangel-Buitrago & Neal, 2018 y Boshoom

& Stive, 2021).




IVV. Disefo de la solucion

Analisis de alternativas

Contratacion

= ¢Existe una SbN
Diseno de los TdR para la (MADE - EcoRRD)

contratacion de estudios para las
soluciones. Definicion de fuentes
financiacion

Informar al SNGRD, las causas de aplicable y efectiva?
erosion que son de competencia
regional / nacional

Ejecucion

Seleccion

Planeacion para actividades Estudios y disefios de la
de disefio solucion

Objetivo Principios
Durante esta fase, basado en la decision de adoptar la estrategia de
proteccion, se llevara a cabo el disefio detallado de las medidas de
proteccion. Esta etapa implica actividades de planificacion
esenciales, como:
e Disefio de Términos de Referencia: Se definen los términos
de referencia para el estudio. Estos proporcionan las
directrices y los objetivos especificos para el disefio de las
medidas de proteccion. Costo
e Identificacion de Fuentes de Financiacion: Se analizan y
determinan las fuentes de financiacion disponibles para = Tiempo
implementar las medidas. Esto es crucial para garantizar
que el proyecto sea viable desde el punto de vista
econémico.

Se realizan estudios técnicos y se elaboran los disefios detallados de
las medidas de proteccion. Esto incluye la especificacion de
materiales, dimensiones, ubicacion y otros aspectos necesarios para
su implementacion.

En resumen, esta fase es fundamental para traducir la estrategia de
proteccion en acciones concretas que salvaguarden las zonas costeras
y sus comunidades.

Fuentes de Informacion
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e Cartografia de Manglares de Colombia para el Caribe y Pacifico Colombiano y San Andrés, Providencia
y Santa Catalina - https://acceso-datos-ambientales-
invemar.hub.arcgis.com/search?tags=manglar%2Cmanglares

e Cartografia de Areas coralinas de Colombia Fase Il y documento de Atlas de areas Coralinas de
Colombia- https://acceso-datos-ambientales-
invemar.hub.arcgis.com/search?tags=arrecifes%2520de%2520coral

e Cartografia de pastos marinos de La Guajira, Punta San Bernardo y Choc6 Caribe y documentos de
Actualizacion cartogréafica del Atlas de Pastos Marinos de Colombia sectores Guajira, Punta San
Bernardo y Chocd - https://acceso-datos-ambientales-
invemar.hub.arcgis.com/search?tags=fanerogamas%2Cpastos%2520marinos%2Cpraderas%2520de%?2
520pastos%2520marinos

e Cartografia de Lagunas costeras - https://acceso-datos-ambientales-
invemar.hub.arcgis.com/search?tags=lagunas%2520costeras
e Cartografia de Playas del Caribe y Pacifico -__ https://acceso-datos-ambientales-

invemar.hub.arcgis.com/search?tags=playas%2Cplayones%2Cplaya

e Mapa de ecosistemas continentales, marinos y costeros de Colombia 2017._Version 2.1 -
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas

e Indice de Erosion Costera IECC - https://iecc-invemar.opendata.arcgis.com/pages/geovisor
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e Anadlisis de vulnerabilidad y amenaza por erosién costera, asi como documentos de diagndstico de
erosion por region - https://acceso-datos-ambientales-invemar.hub.arcgis.com/

e AbE Guia de adaptacion climatica basada en ecosistemas en Colombia -
https://www.minambiente.gov.co/cambio-climatico-y-gestion-del-riesgo/adaptacion-basada-en-
ecosistemas-abe/

e Sistema de Monitoreo de la erosién costera y medidas de adaptacion basada en ecosistemas -
https://mabe-invemar.hub.arcgis.com/

e Directorio Coordinadores Departamentales y Municipales de Gestién del Riesgo de Desastres -
https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Directorio-Coordinadores-Gestion-de-Riesgo.aspx

e Planes de manejo de areas protegidas https://planes-de-manejo-pnn-pnnc.hub.arcgis.com/

e POT del pais - https://www.colombiaot.gov.co/pot/

e Direccion General Maritima - https://www.dimar.mil.co/

e Unidades Ambientales Costeras - https://siam.invemar.org.co/uac-marco-normativo

e Mapa geoldgico de Colombia
(https://srvags.sqc.gov.co/jsViewer/Mapa_Geologico colombiano 2023/)

e Plan municipal de gestion del riesgo

e Plan integral de  gestion del cambio  climético territorial (PIGCCT) -

https://drive.google.com/drive/folders/ILY Vdz2nzDIYmWX9zM5S-PbiJwj_Dz84
e Marco Ambiental y Social del Banco Mundial -_ https://projects.bancomundial.org/es/projects-
operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-social-standards
GESiI: Si hien las soluciones atienden aspectos técnicos especificos, es clave evaluar y en lo posible, incorporar
medidas que beneficien a la poblacion en el corto, mediano y largo plazo. Por ej. ;La solucién mejora las
condiciones de acceso a infraestructuras vitales? ;Como se mejora la accesibilidad para personas con
discapacidad visual, auditiva 0 motora? ;La medida motiva el desarrollo de alternativas econémicas?

Actores | Publicos Privados Comunitarios Sociedad Civil Academia
Actividades
A.Planeacion para = Responsable Informado Informado Informado Apoyo
actividades de
disefo
B. Estudio y | Responsable Responsable*, Informado, Informado, Apoyo, = Ejecutor, Apoyo,
disefio de la Ejecutor, Apoyo, = responsable* consultado, consultado
medida de Consultado responsable*
solucion
1. Estudios y | Responsable Responsable*, Informado Informado, Apoyo Ejecutor,
propuestas de Ejecutor,
solucion Apoyo
2. Alertar al @ Responsable Informado Informado Informado Apoyo
SNGRD
3. Analisis de = Responsable Apoyo y consultado, = Informado Informado Apoyo y consultado,

alternativas ejecutor ejecutor
4. Seleccion de = Responsable Apoyo, responsable* ' Informado, Informado, Consultado
alternativas responsable* consultado,
responsable*
* Las medidas para la gestion de la erosion costera también pueden ser implementadas por actores privados y/o comunitarios.

A.  Planeacion para actividades de disefio

El primer paso es realizar los estudios técnicos
que permitan entender las causas de la erosion
costera y propongan posibles soluciones a
implementar, considerando factores ecol6gicos,
culturales, sociales y econémicos, para lo cual
se requiere de un equipo técnico capacitado y
con la habilidad para trabajar como facilitador
de encuentro para establecer estrategias
multiactor. Se debe llevar a cabo un andlisis de
fuentes de financiacion para la realizacion de
los estudios (Tabla 6) y realizar la contratacién
de estos estudios con institutos de
investigacion, la academia o con consultores
especializados.

Es de vital importancia que los términos de
referencia (TdR) para la contratacion de estos
estudios sean claros e incorporen estandares y
metodologias nacionales (Recomendacion 004
del 2021 de la UNGRD) e internacionales
(Recuadro 3) y, al mismo tiempo se sugiere que
contemplen las necesidades de informacion
para el proceso administrativo posterior
(tramites y permisos, Tabla 7 y Anexo 7.
Requisitos de los trdmites asociados a las obras
duras, regeneracion de playas y dunas) de
acuerdo con la estrategia de adaptacion definida
en la fase anterior.



Los elementos minimos que deben incluirse en

estos TdR, entre otros son:

Diagnostico e identificacion del problema,
incorporando escenarios y proyecciones
futuras de cambio climatico vy
considerando causas e impactos de la

Guia para la gestion de procesos
frente a la erosidon costera

Alternativas de solucion y disefio,
incluyendo siempre el analisis de SbN
Cronograma de implementacion

Costos de las soluciones y andlisis de las
fuentes de financiacion

Anédlisis de los tramites y autorizaciones

erosién costera

e Caracterizacion abiotica, bidtica,
sociocultural y econdmica del area de
influencia

requeridos para las soluciones propuestas

Recuadro 3. Consideraciones para la realizacion de estudios para el diseiio de alternativas

Para la realizacion de estudios de erosidon costera se requiere de conocimiento experto. Se requiere de
profesionales o tecndélogos en las areas de hidrografia (levantamientos batimétricos), y profesionales en
oceanografia fisica'* y/o ingenieria de costas (especializacién / maestria) con experiencia en modelacion
numeérica. Bidlogos marinos, ecélogos y otras profesiones afines podrian ser necesarias en la medida que las
soluciones contemplen la restauracion y manejo de ecosistemas marino-costeros.

En cuanto a las empresas consultoras, la DIMAR certifica la especializacion y la calificacion de estas mediante
una licencia de explotacion comercial. Esta licencia les permite desarrollar actividades maritimas o prestar
servicios al sector maritimo con fines comerciales, seglin su ambito de actuacion.

No existen términos de referencia o metodologias estandar y oficial para la realizacion de estudios de
proteccién costera, por lo que se recomienda que sean desarrollados con la asesoria de un experto en
proyectos de proteccion costera; sin embargo, puede consultarse la Recomendacion 004 del Comité Nacional
para la Reduccion del Riesgo “Con relacion a la propuesta de lineamientos para las investigaciones cientificas
y estudios técnicos que se recomiendan realizar para la implementacion de alternativas de solucién que
permitan mitigar y reducir la afectacion de los litorales colombianos por el fenédmeno natural de la erosion
costera”, remitida mediante la circular 042 de 2021 (UNGRD, 2021).

También pueden ser consultados otros documentos asi:
Global Standard for Nature-based Solutions de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN, 2020)
Coral reef restoration as a strategy to improve ecosystem services - A guide to coral restoration
methods (Hein et al., 2020)
La restauracion de los manglares en Colombia: Técnicas, saberes y experiencias (Rodriguez-
Rodriguez, 2022)
The Australian Guide to Nature-Based Methods for Reducing Risk from Coastal Hazards (Morris et al.,
2021)
Recomendaciones de Obras Maritimas y Portuarias, ROM 1.1 - Manual para el disefio de diques de
abrigo.
ROM 0.3-91 — Anexo I. Clima Maritimo
Coastal Engineering Manual (U.S. Army Corps of Engineers, 2002)
Shore Protection Manual (U.S. Army Corps of Engineers, 1984)
Guia Eco-RRD Guia para la implementacién de medidas de Reduccion de Riesgo de Desastre basado
en Ecosistemas. Enfasis en ecosistemas marino-costeros (MinAmbiente et al, 2023).
Circular Externa 040 del 30 de agosto de 2023 de la Unidad Nacional del Riesgo de Desastres
“Recomendaciones para la priorizacién en la presentacion de Proyectos de Eco- Reduccién y/o
Soluciones Basadas en la Naturaleza para la Reduccidon del Riesgo de Desastres”.
A catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience (World Bank, 2021)
International Guidelines on Natural and Nature-Based Features for Flood Risk Management (Bridges,
et al, 2021)
Coastal Erosion Management. (Rangel-Buitrago, N., Neal, W.J., 2018)

14 Clasificacion Nacional de Ocupaciones. Codigo 2115. https:/observatorio.sena.edu.co/Content/pdf/CNO_version_2021.pdf. Acceso: 15/05/2023.
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B.  Estudioy disefio de la medida de la solucion

1. Estudios y propuesta de
alternativas

Una vez contratados los estudios, un primer
resultado sera contar con la identificacion de las
causas de la erosion costera (Tabla 1). En este
punto, es de vital importancia evaluar el rol del
manejo Yy los procesos costeros en la UAC en la
gue se encuentre el municipio afectado, ya que
las causas del proceso de erosion podrian tener
origen por fuera de la jurisdiccién municipal y
en ese caso, se podrian definir una serie de
medidas de manejo a nivel regional, pero que

deberdn ser implementadas por instituciones
nacionales.

Teniendo en cuenta la(s) causa(s) de la erosion
costera identificada(s), para el disefio de las
medidas estructurales se deberan considerar los
aspectos relacionados en la Tabla 3.

El estudio contratado debe presentar varias
alternativas de solucién, que puede en algunos
casos incluir la implementacion de diferentes
estrategias de gestion de manera simultanea,
considerando siempre la evaluacion de SbN en
estas soluciones.

Tabla 3. Consideraciones generales para el disefio de las medidas de mitigacién estructurales ante la erosion costera de

acuerdo con la causa identificada.

Reduccion del suministro de
sedimentos

Se deberan analizar las alternativas que
promuevan la reduccion de la energia
del oleaje y retencion de sedimentos,
asi como la restitucion del suministro
de sedimentos.

Para este caso, las medidas no
estructurales se centran en la
recuperacion de caudales de descarga
de los rios y de los sistemas hidricos en
zonas inundables, considerando que los
sedimentos aportados por estos es el
sustrato para la regeneracion de
manglar y alimentacion de playas.
Ademas, en el control de actividades de
extraccion de arenas, deforestacion,
entre otras.

La proteccion y restauracion de
sistemas de dunas son fundamentales
para permitir al sistema costero
responder ante procesos erosivos
episodicos generados por tormentas.

Causas
Degradacion de ecosistemas marinos y
costeros
Consideraciones

Restauracion de las condiciones
ambientales del entorno tales como los
flujos  hidricos, biodiversidad vy
remision de las causas de la
degradacion. Si esta causa es la erosion
costera, se deben atender las
recomendaciones  especificas  por
reduccion del suministro de sedimentos
y el cambio climatico.

En la linea de costa, una vez atendidas
las causas de base, la restauracion de
los ecosistemas es una opcion. Sin
embargo, es posible aplicar enfoques
hibridos que permitan la fijacion y
madurez de los ecosistemas empleados
con SbN. En el caso de ecosistemas de
manglar, la restauracion es una
alternativa que no necesariamente
elimina las causas de erosion, a menos
que una de estas sea la reduccion del
sistema hidrico del humedal. Si este se
restablece, el suministro de sedimentos
se restablece, se recupera el manglar y
se protege la linea de costa por la
alimentacion sedimentaria.

Cambio Climatico

Las alternativas estructurales son las
SbN, ya que estas tienen la capacidad
de adaptarse a la velocidad de los
cambios  introducidos  por  los
impulsores del cambio climético. Sin
embargo, las medidas suaves y duras
pueden ser evaluadas de forma
combinada con las SbN con un enfoque
hibrido, sobre todo para permitir la
recuperacion de ecosistemas marino-
costeros en la linea costera.



El enfoque hibrido es una opcién que
debe ser evaluada.

2. Informar al Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SNGRD) y otras

instancias de coordinacion regional

Cuando el diagndstico regional de la
problemaética, a nivel de las UAC, sefiala que el
origen de las causas (0 al menos una de ellas)
esta relacionado con el manejo de la UAC, es
crucial tomar medidas adecuadas. Si la solucion
para abordar esta problematica implica eliminar
o reducir las causas de la erosién costera que
escapan al &ambito y competencia de la autoridad
local, se debe solicitar la intervencién a nivel
departamental o nacional, de acuerdo con lo
establecido en el SNGRD (Figura 13). El
CMGRD debe analizar detenidamente las
causas de la erosion. Si se determina que el
origen se encuentra en otra jurisdiccion, es
necesario informar sobre la problemaética tanto
al Consejo Departamental de Gestion del
Riesgo de Desastres (CDGRD) como al
Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (CNGRD), para que, a su vez, se
involucre al Comité Nacional pertinente.

Por otro lado, aunque las causas de la erosion
costera pueden originarse en zonas lejanas al
area de impacto, es muy probable que existan
condiciones locales que amplifiquen los efectos
de estas causas externas. En este contexto, se
debe disefiar una estrategia de gestion costera
que reduzca estos factores locales desde un
enfoque regional.

3. Analisis de Alternativas

El disefio de la solucion para la gestion de la
erosion costera requiere evaluar diferentes
alternativas de medidas para mitigar la erosion,
que pueden abarcar desde SbN hasta la
construccion de obras (duras o suaves) con o sin
enfoque hibrido (medidas estructurales). La
Figura 14 presenta un conjunto de criterios que
permiten hacer un analisis de alternativas
integral, no solo considerando los aspectos
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Consejo Nacional para la
Gestion del Riesgo

Fondo
Nacional

Comité de Comité de de
del Manejo de
Desustres

Fondo
PR Departamental
GOBERNADOR

Consejo Departamental para

la Gestion del Riesgo
Fondo
Pt Municipal

Influir en las
causas de la
E erosion sobrepasa
t lajurisdiccion/
capacidad

Influir en las
causas de la
! erosién sobrepasa |
la jurisdiccion/
capacidad

ALCALDE

Consejo Municipal para la
gestion del Riesgo

Figura 13. Diagrama del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres. Tomada de UNGRD (2024)

Ademas, existen otras instancias de
coordinacién para la gestion de la erosion
costera a una escala regional, como las
Comisiones Conjuntas de las UAC, las
Comisiones Conjuntas de las Cuencas
Hidrogréficas y los Nodos de Cambio Climético
(Anexo5. Actores e instancias de participacion
relacionadas con la erosion costera).

técnicos de la medida, sino incluyendo otros
elementos del &mbito institucional, econdmico,
ambiental, social y politico. Por supuesto, este
conjunto de criterios es indicativo y no busca la
evaluacion de todos estos, sino que a partir de la
informacioén disponible se pueda orientar una
evaluacion mas integral de las opciones de
mitigacion de la erosion costera de acuerdo con
la estrategia de gestion definida en la fase
anterior.



Institucional

Facilidad de implementacién // Favorabilidad del nivel de riesgo asociado
Barreras legales e institucionales para suimplementacién Factibilidad (considera
la capacidad institucional, financiera, politica. normativa, técnica y sacial que
permite su implementacion y sostenibilidad)

Financiero

3 Costode lamedida // Costode montajey operacion

Costostotales // Costoestimado del proyecto
Inversian

Técnico

Condiciones de usoy mantenimiento // Cobertura

Flexibilidad (capacidad de ajustarse a necesidades especificas)
Monitoreo y evaluacion (incorporacion de una propuesta de monitoreo)
Cantribucidn a la solucidn del problema, //. Factibilidad técnica
Complejidad /#/ Mantenimiento

Temporal

Tiempo que tarda la implementacion de la medida
-Tiempo en el que se percibiran los efectos de la medida

Tiempo que dura el efecto de la medida - Vida Util de la medida

Urgencia de la accidn

Palitico
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Economico

Co-beneficios // Catalizacion de la inversion privada
Costo-efectividad o costo-beneficio

Coordinacion entre actores y sectores

Beneficios percibidos // Crecimiento econdmico asaciado
Impacto sobre |a competitividad

Técnico - Temporal

Estado o etapa en la que se encuentra el proyecto

Medioambiental

Aumento de laresiliencia // Sostenibilidad

Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad

Fortalecimiento de capacidades para adaptacion

Nivelde impacto del proyecto // Impacto sobre el sistema ambiental
Gestion del riesgo asociado a la variabilidad y el cambio climatico
Reduccidn de la vulnerabllidad

Social

Aceptabilidad social // Calidad de vida
sobre gruposvulnerables // Atencidn a poblaciones vulnerables
ion activa de la poblacién objetivo y fortalecimiento de capacidades

Coherencia respecta a las politicas de desarrollo nacional
Transversalidad con politicas, programas o proyectos

Figura 14. Criterios para el anélisis de alternativas para mitigar procesos de erosion costera (adaptado de Universidad

Nacional, 2018

A continuacion, se presentan algunos elementos
que buscan apoyar el andlisis de alternativas en
cuanto el dimensionamiento de costos de las
medidas. Estos datos son indicativos ya que
cada situacion y contexto en los territorios
hacen que los costos puedan cambiar.

Costos de las SbN

En cuanto a las medidas con SbN, no se logro
identificar una estructura de costos, por
ejemplo, para los proyectos de restauracion de
ecosistemas marinos, por lo que los datos
corresponden a acciones puntuales que se han
implementado para algunos ecosistemas como
arrecifes de corales y manglares. En la Figura
15 se puede observar un diagrama de estructura
de costos para la implementacion de SbN, sin
embargo, al no contar con informacion
detallada de los costos de cada una de las fases,
se presenta a nivel indicativo del proceso y en

15 Incluye el transporte de material vegetal, materiales y equipos.

la Tabla 4 se identifican algunos ejemplos de
costos a nivel nacional. En todo caso, la
estimacion de una estructura para la
restauracion de ecosistemas marinos y costeros
requiere de mejor informacion y ademas esta
sujeta a los arreglos particulares para su
implementacion, que abarcan desde los
acuerdos con las comunidades hasta el dificil
acceso a los lugares de trabajo.

A nivel de referencia, algunos trabajos sobre
estructuras de costos de ecosistemas
continentales han indicado que la proporcién de
la siembra respecto del total del costo de
implementacion es cercana al 70%, mientras
que el transporte'® se ha calculado cerca del
25%, aunque se considera el rubro de mayor
variabilidad. En este sentido, se ha estimado
que, por cada millon de pesos colombianos
invertido en la siembra, el transporte podria
representar adicionalmente entre 150 mil y 250
mil pesos, aproximadamente entre 37 'y 62 USD
(Marin et al, 2021)
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Ejecucion de la
% de medida
parlicipacion [—
en valor total -
del ciclo de
vida del
proyecto

Circulares 042
del 2021 y 040 )
del 2023 de la Mantenimiento .
UNGRD,
Manuales de
restauracién de ’
ecosistemas. e

Permisos,
autorizaciones y
licencias - Verificar
ante la Autoridad
competente

Para SbN
Seguimiento y
monitoreo

PN
L1

Estudios de Busqueda de

erosién previos financiacion

_—Erosién
/

Afo 1 Afio 2

Afio 3

>

Afio 4 Tiempo

Reconocimiento de la problematica
respuesta inicial, definicién de la estrategia | L
de gestion y disefio de la solucidon

Implementacion de la medida de solucién

- |

Monitoreo

Figura 15. Diagrama de etapas a lo largo del tiempo para la implementacion de SbN.

Tabla 4. Valor por experiencias de restauracion de ecosistemas marinos y costeros. Fuente: Rodriguez-Rodriguez et al (2021)

& MinAmbiente (2024).
Ecosistema

Arrecifes de Coral
Manglar

entre 1996 y 2018

Costos de las soluciones blandas,
duras e hibridas

A pesar de la falta de un sistema de reporte
detallado para este tipo de intervenciones,
algunos elementos, como los requisitos
normativos de estudios ambientales y
autorizaciones, el desarrollo de intervenciones,
asi como procesos de  contratacion
estructurados para la implementacion, brindan
la oportunidad de analizar la estructura de
costos y su impacto a lo largo del ciclo de vida.

En la propuesta de estructura de costos se
muestra la distribucion porcentual con relacion
al total del proyecto a lo largo del ciclo de vida
de la gestion del control de la erosion. La Figura
16 ilustra el tiempo que abarca cada fase, que en
algunos casos puede extenderse hasta 5 afios,
desde la planificacion hasta la implementacion,
y se incluyen valores  desglosados

Experiencia

Restaurando Un Millon de Corales por Colombia®
Acciones de restauracion de manglar llevadas a cabo
principalmente en la Ciénaga Grande de Santa Marta

Valor por Ha
COP$ USD$
42 millones 10500
13.8 3450
millones

especificamente para la fase constructiva,
ademas de considerar incrementos anuales por
inflacion, sefialados como +4% indice de
precios del consumidor (IPC) anual.

La herramienta de estructura de costos resulta
simple y util para el dimensionamiento
presupuestal global en etapas tempranas de
perfilamiento y prefactibilidad presupuestales a
nivel territorial local, ya que si se cuenta con el
valor de alguno de los componentes listados en
la Tabla 5 de costos de un proyecto de control
de erosién costera, a partir de este se hace la
distribucion y se tendria una aproximacion a la
distribucion porcentual de la totalidad de los
componentes, lo que la hace una herramienta
facil de usar con requerimientos minimos de
informacidn. Por supuesto, estos valores son de
referencia y las particularidades del proyecto
pueden generar variaciones.

16 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con el acompafiamiento de diversas organizaciones e instituciones pablicas como Parques Nacionales Naturales,
Conservacion Internacional Colombia, Corales de Paz, Invemar, la Fundacion Malpelo, las Corporaciones Autdnomas Regionales, entre otros
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Figura 16. Diagrama de estructura de costos para soluciones blandas, duras o hibridas a lo largo del tiempo.

Tabla 5. Estructura de costos de una solucion dura para mitigar de erosion costera

Componente

Disefio de la medida de proteccion
Implementacion de medidas
Permisos y licencias
Implementacién obras principales

Obras complementarias y auxiliares, estudios de control

AlU
Administracion
Imprevistos
Utilidad
Interventoria
Mantenimiento
Monitoreo
Total

4. Seleccién de la alternativa

La alternativa se elige tras ponderar varios
criterios y considerar las recomendaciones
técnicas de cada medida. Esto se hace
especificamente para cada sitio, teniendo en
cuenta los resultados que revelan las causas del
problema. En este proceso, las instituciones y la
comunidad, en el marco del CMGRD,
desempefian un papel crucial, respaldados por

Porcentaje aproximado con respecto al total del
ciclo de vida del proyecto
8.06%

82.26%

1.61%

52.15%

3.88%

17.34%

11.20%

2.80%

3.33%

7.28%

5.65%

4.03%
100.00%

los resultados del anélisis de alternativas del
paso anterior.

Una vez definida la alternativa, se desarrolla un
disefio més detallado, teniendo en cuenta
aspectos como los mencionados en la Tabla 5.
Se recomienda tener en cuenta la eficiencia
social de las inversiones para la erosion costera
(Recuadro 4). En este sentido, se recomienda
aplicar el Marco Ambiental y Social del Banco
Mundial, que incluye 10 estandares ambientales
y sociales (Banco Mundial, 2016).
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Recuadro 4. Eficiencia social de las inversiones para erosion costera

Es esencial considerar que el valor social, econdmico y ambiental del drea a proteger por pérdida debe superar
los costos de la solucidn para que la inversion econdmica sea socialmente lo mds beneficiosa posible. Los
costos, que incluyen diseio, construccion, implementacién y monitoreo, son facilmente cuantificables en un
analisis costo-beneficio. Los beneficios de una medida de proteccidn costera se reflejan en la reduccién del
riesgo de pérdida debida a la erosion o inundacién en el area protegida.

La decision final debe basarse en los resultados
técnicos y en la causa de la erosién. En caso de
que la decision esté orientada a la proteccion,
como estrategia de gestion, se deberan priorizar
las SbN siempre que cumplan el proposito de
proteccion  costera para asegurar la
sostenibilidad de la solucién (Figura 17),
considerando ademas, los servicios que
suministran los ecosistemas marinos costeros
tales como los de regulacion (p. ej.

®

Priorizacion de medidas
estructurales

¢La SbN (MAbE — EcoRRD)

estabilizacién de costas), aprovisionamiento
(p.€j. pesca, madera), de apoyo (p. ej. guarderia,
filtracion de aguas) y culturales (p. ej.
investigacion, educacion).

Si la decision sobre la estrategia de gestion
implica el retroceso o la acomodacion, el
componente social sera fundamental para su
implementacion.

es aplicabley efectiva?

Evaluacion solucion blanda

aplicable y efectiva

Evaluacidn solucidn dura

Evaluacidn solucion hibrida ! _
aplicable y efectiva

aplicable y efectiva

Coordinacidn con las A.
Ambientales para
implementacion

Construccion de matriz de decision
con criterios multidimensionales

Continua en el proceso basico
(Seleccian y/o disefio)

Figura 17. Diagrama de flujo para la priorizacion de medidas estructurales de proteccion costera.

Una vez seleccionada la alternativa, se sugiere
realizar la estructura de costos con el fin de
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conocer la distribucion porcentual de los costos
de todos los componentes del proyecto.
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V. Implementacion de las medidas de solucion

Disefio de los TdR y contratacion de Definician fuentes de
Tramite de permisos ElAy otros estudios para tramite de financiacion para
permisos implementacion de la solucion

Planeacion y tramites para implementacion

Contratacion para la

) = A Ej ion Consultor
implementacion de la solucion JEStlC .

Supervision e interventoria de
Alcaldfa estudios e implementacion de la
solucion

Ejecucion de la medida

Monitoreo del impacto de la
medida en la linea de costa

Seguimiento a permisos Mantenimiento de la solucion

Alcaldia, A. Ambientales, comunidad Alcaldia A Ambientalss

Monitoreo de la medida

Objetivo Principios
Esta fase abarca la definicion de las fuentes de financiacion y la
consecucion de las autorizaciones para la implementacion de la
medida, la construccién o instalacion hasta la vigencia de las
autorizaciones concedidas para su ejecucion, incluyendo el monitoreo
continuo. Esto tanto para las SbN, como para medidas blandas,
hibridas o duras segtn aplique. En caso de obras de proteccion costera,

[
e _ (&
se debe asegurar el mantenimiento de la medida de acuerdo con las .,_/'
especificaciones del disefio en términos de tiempo, periodicidad y
e

suministros necesarios. Costo
Tiempo fi}

Fuentes Informacion
e indice de Erosion Costera IECC - https:/iecc-invemar.opendata.arcgis.com/pages/geovisor
e Sistema de Monitoreo de la erosion costera y medidas de adaptacion basada en ecosistemas -
https://mabe-invemar.hub.arcgis.com/
e Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - https://www.anla.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-
ciudadania/tramites-y-servicios
e Direccion General Maritima - https://www.dimar.mil.co/tramites-y-servicios
GESI: Promover la inclusién en la adopcion de medidas, procurando empleabilidad para las personas locales, y
el involucramiento en el cuidado de la intervencion realizada para garantizar su permanencia. Habilitar canales
adecuados para que los y las ciudadanas jueguen un rol activo en la veeduria.

Actores = Publicos Privados Comunitarios Sociedad Civil Academia
Actividades
A. Definicion de = Responsable Apoyo, Informado Informado Informado
fuentes de responsable,
financiacion ejecutor
B. Autorizaciones, = Responsable Apoyo Consultado (si aplica) ~ Consultado (si ~ Apoyo
Permisos y aplica)

Concesiones



Guia para la gestidn de procesos
frente a la erosion costera

C.Ejecucion de la = Responsable, Apoyo, Informado, ejecutor, | Informado, Ejecutor, = Informado
medida ejecutor responsable, responsable* responsable*
ejecutor*
D. Seguimiento, = Responsable, Responsable, Apoyo, informado Apoyo, informado Ejecutor, apoyo,
Mantenimiento y | ejecutor, apoyo Ejecutor, informado
monitoreo Apoyo,
informado

* Las medidas para la gestion de la erosion costera también pueden ser implementadas por actores privados y/o comunitarios.

A.

Se pueden considerar diversas fuentes de
financiamiento, que incluyen recursos publicos,
cooperacion  internacional y  posibles
asociaciones con el sector privado.

Definicion de Fuentes de Financiacion

Las siguientes fuentes no se encuentran
operando actualmente en el pais, pero tienen
potencial de desarrollo para su orientacién hacia
activos naturales, SbN y en general hacia

acciones de control de la erosién costera:

Actualmente, las fuentes de financiacion a nivel
local incluyen regalias, proyectos estructurados
a través de Findeter, recursos de entidades como
INVIAS y el Fondo Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - FNGRD, cuando
corresponde a sus competencias. Ademas, la
cooperacion internacional y la implementacién
de proyectos de pago por servicios ambientales
y carbono azul pueden aportar recursos para la
conservacion de ecosistemas marino-costeros
relacionados con el control de la erosion
costera. En el mediano plazo, se espera que el
Fondo para la Vida y la Biodiversidad’ también
se convierta en una fuente de financiamiento

6).
regulada para este proposito.

Canje de deuda

Aseguramiento de bienes publicos y
activos naturales

Los bonos y préstamos azules

Bonos de resultado

Es importante considerar que el sector privado
puede financiar acciones de mitigacion de
erosion, asociadas a sus propias necesidades,
por ejemplo, cuando se trata de areas de interés
turistico, portuario, entre otras. A continuacién,
se brindan algunos puntos clave para la
seleccion de las fuentes de financiacion (Tabla

Tabla 6. Principales oportunidades de financiamiento de acciones para el control de la erosién costera

Fuentes de
financiamiento
Fondo para la
Vida vy Ila
Biodiversidad

Oportunidades

o Este Fondo hace reconocimiento explicito a la
destinacidn de recursos para erosion costera.

o Sera financiado principalmente con el 80% de
recursos del impuesto al carbono.

Se considera una oportunidad para los proyectos
de control de la erosion costera concretar un
plan de inversiones a mediano y largo plazo que
incorpore tanto la implementacion de soluciones
en los puntos o areas criticas de erosion como
otros aspectos del ciclo de vida de los proyectos
de erosion costera como lo son el monitoreo,
estudios ambientales, mantenimiento, entre
otros.

Es el instrumento financiero de la gestion del
riesgo. Ha apoyado financieramente entes

o

Fondo Nacional
de Gestion de

Riesgo de locales en grandes intervenciones
Desastres - o Oportunidad de involucrar la erosién costera
(FNGRD) desde un enfoque ECO- RRD

o Oportunidad para crear y fortalecer los Fondos
Municipales de Gestion del Riesgo de
Desastres.

o En la Figura 18 se encuentra el esquema
general del Fondo

1" Decreto 1648 de 2023 “Por medio del cual se adiciona el Capitulo 13 al
Titulo 9 de la Parte 2 del Libro Il del Decreto 1076 de 2015 en lo
relacionado con el Fondo para la Vida y la Biodiversidad”
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Aspectos por considerar

o Dadas las diversas destinaciones que se
contemplan es probable que exista una alta
competencia por recursos.

o Aunque el Fondo estd adscrito al MinAmbiente
aun no esta definido el proceso de acceso a estos
recursos.

El proyecto que se presente debe estar dentro de la
competencia de la entidad.

Es crucial involucrar la erosion costera dentro los
Planes municipales y departamentales de gestion
del riesgo.

Disponibles herramientas como:

- Guias de Formulacion de planes de Gestion del
riesgo.

- Guia para la creacion de los Fondos municipales.



Regalias

Banca de
Desarrollo
Territorial
(Findeter)

INVIAS

En los ultimos afios se han financiado con regalias
proyectos de construccién de obras, formulaciones
de estudios, reparacion y reforzamiento de
estructuras existentes con valores por proyecto de
entre los 2 mil y los 21 mil millones de COP
(Aproximadamente entre los 500 mil y 5.2
millones USD) lo que indica las posibilidades de
financiar las distintas etapas del ciclo de vida de
los proyectos desde estudios hasta la
implementacion de medidas. Vale anotar que la
Ley 2056 de 2015 que regula el Sistema General
de Regalias-SGR deja explicita la inversion en
ciencia, tecnologia e innovacién, asi como
conservacion de areas ambientales estratégicas, en
especial en los municipios mas pobres. Asi mismo
los ministerios de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, y de Ambiente y Desarrollo
Sostenible hacen parte de los 6rganos del SGR, por
lo que tanto SbN orientada al control de la erosién,
como proyectos que involucren monitoreo y
estudios sobre esta pueden tener viabilidad de
financiacion desde estos recursos.

o Brinda apoyo integral en la estructuracion de
proyectos de control de erosion costera,
abarcando desde la formulacion hasta la
factibilidad. Proporciona asesoria y asistencia
técnica para la identificacion de elementos clave
en la formulacion, como la necesidad del
proyecto y la seleccion de alternativas, y
también se encarga de definir, contratar y
supervisar estudios de prefactibilidad y
factibilidad, incluyendo la gestion de permisos
y licencias necesarios. Este enfoque permite
transferir el riesgo desde la entidad territorial a
un tercero bajo la supervision de Findeter.

o Recientemente Findeter acompafi6 un proyecto
de estructuracion integral a nivel de
prefactibilidad y factibilidad para atender
problemas de erosién costera en el Golfo de
Morrosquillo (Caribe colombiano), resaltando
la oportunidad de consolidar iniciativas de
gobernanza regional.

o Los recursos provenientes de las zonas de uso
publico e infraestructura se destinan a la
proteccion costera, ofreciendo una fuente de
financiacion cuando la erosion afecta sus
competencias.

o Son factibles esquemas de financiacién mixta
donde estas entidades financian lo de su
competencia aliviando los requerimientos
presupuestales.
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- Guia de presentacién al Fondo de proyectos de
intervencion correctiva.
- Recomendacion 004/21.

o Dentro de los requisitos puede exigirse el
desarrollo previo de estudios ambientales y
permisos.

o AUn no existen guias o proyectos tipo para
soluciones de erosion costera, aunque algunos de
los proyectos tipo que existen en especial sobre
infraestructura, pueden servir de guia orientadora.

o Es esencial establecer una articulacion con la
entidad territorial y el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) desde las etapas iniciales

o En la presentacion de proyectos financiados con
recursos de regalias, es fundamental:

e Informar y comprometer a otras entidades

territoriales afectadas, autoridades
ambientales, DIMAR y UNGRD desde el
inicio.

e Realizar un ejercicio preliminar de
formulacion, utilizando andlisis de costos
con enfoque de ciclo de vida.

e ldentificar necesidades, oportunidades,
involucrados y beneficiados, con anélisis
cualitativo y cuantitativo. Revisar la
alineacion con planes existentes.

o Definir detalles del proyecto, como tamafio,
ubicacidn, costos, tecnologia y aspectos
sociales, ambientales, legales, financieros e
institucionales.

o Para comenzar, consulta las herramientas del DNP
y Colombia Compra Eficiente para guiar la
formulacion y la fase contractual del proyecto.
Aunque no hay proyectos tipo para erosion
costera, usa proyectos de infraestructura
relacionados como referencia. El proyecto tipo de
Pagos por Servicios Ambientales (PSA) también
puede orientarte (DNP, 2018).

Dado que es una banca de segundo piso con mayores

posibilidades de movilizacion de recursos, es de gran

relevancia la necesidad de articular las necesidades
de distintos entes territoriales para lograr proyectos
de mayor escala, por ejemplo, regionales, logrando

el interés de estos organismos de estructuracion y

financiacion.

o Dado que se limita a actuaciones dentro de su
competencia, las acciones que podria financiar se
orientan cuando hay afectacion a la infraestructura
vial.

o La financiacion mixta de soluciones mas
integrales puede encontrar un cuello de botella ya
que requiere de generar la articulacion
intersectorial entre varias entidades con distintas
competencias.




Fondo Nacional

Ambiental
(FONAM)

Fondo

de

Compensacioén

Ambiental
(FCA)

Cooperacion
Internacional

Pagos
Servicios
Ambientales
(PSA)

Carbono azul

por

Apoya actividades relacionadas con la gestion
ambiental y el desarrollo sostenible.

Instrumento financiero que redistribuye recursos
entre CAR, priorizando aquellas con menores
ingresos, incluyendo las Corporaciones de
Desarrollo Sostenible.

Ha jugado un rol importante en la financiacion

para la implementacién de SbN para el control de

la erosion costera, en especial para el
financiamiento de restauracion de manglares.

o Ofrecen una oportunidad para fortalecer las
SbN, en cuanto a conservacion y restauracion de
ecosistemas marino-costeros.

o Pueden ser fondeados desde lo publico como el
Fondo para la Vida y la Biodiversidad,
compensaciones ambientales obligatorias para
privados, y, o incluso iniciativas privadas de
inversion voluntaria y estratégica.

Constituye una oportunidad para la financiacién a
largo plazo de iniciativas de gran escala de SbN
especialmente la conservacion y restauracion de
manglares.
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Aunque sus subcuentas no se enfocan directamente
en la erosién costera, la financiacion para este
proposito podria derivar de los recursos asignados en
la seccion presupuestal del FONAM, que se
transferiran al Fondo para la Vida y la
Biodiversidad, segun lo establecido en el Decreto
1648 de octubre de 2023.
La financiacion de acciones para el control de la
erosion costera puede surgir de la destinacion
prevista en la Ley 344 de 1996, que establece la
financiacién del presupuesto de funcionamiento,
inversion y servicio de la deuda de las corporaciones
beneficiarias del Fondo, como son las de desarrollo
sostenible.

En general la orientacion de este tipo de recursos

requiere de la articulacion con ONGs, Fundaciones,

entre otros, que movilicen recursos desde los
donantes, sean gobiernos o del sector privado.

o Mas que una fuente de financiacion es un
instrumento econémico y financiero de pago.

o En gran parte de su extension estos ecosistemas
marino-costeros tienen la connotacion de ser
bienes publicos, por lo que se dificulta la
definiciéon de los derechos de propiedad para
implementar el pago.

o Persiste el problema de la financiacion, pero la
normatividad ha enfocado distintas fuentes hacia
PSA por lo que hay mayor disposicion al apoyo de
este tipo de proyectos.

o Diversas ONG como Natura, Patrimonio Natural,
entre muchas otras, cuentan con experiencia que
puede facilitar la movilizacion de recursos y el
disefio de esquemas.

o Se debe trabajar en el disefio de PSA azules,
considerando ciertas caracteristicas de los
ecosistemas marino-costeros incluyendo a los ya
mencionados otros como las playas, las marismas.

o El proceso de disefio requiere alcanzar una escala
considerable de areas que viabilice el proyecto
para el mercado internacional de bonos.

o La constitucion de los acuerdos en aspectos como
la distribucion de beneficios, los procesos de
verificacion, y en si mismo el estado del mercado
de los bonos, constituyen limitantes para el
desarrollo acelerado de estas iniciativas.

o Generalmente estas etapas previas son costosas y
requieren algunos afios para su concrecion, por lo
que requieren la convergencia de distintos actores
financiadores, por ejemplo, de cooperacion
internacional para llevarlos a cabo. ONG como
Conservacion Internacional han avanzado en estos
procesos materializando iniciativas como Vida
Manglar.
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Figura 18. Esquema general FNGRD Fuente: UNGRD. Subdireccion para la Reduccion del Riesgo. Intervencion Prospectiva

B.

Después de definir la alternativa de solucién y
completar los disefios, es esencial llevar a cabo
el proceso administrativo necesario ante las
autoridades para implementar las soluciones.

Aunque  cada  proyecto  tiene  sus
particularidades, existen requisitos generales
establecidos por las autoridades para proyectos
de proteccioén costera. Es crucial planificar
cuidadosamente el tiempo necesario para
recopilar la informacion en cada tramite y
cumplir con los plazos para obtener las
autorizaciones.

Las obras duras y la regeneracion de playas y
dunas, deben cumplir con el proceso de
licenciamiento ambiental, que es supervisado
por la ANLA o Autoridad Ambiental (AA),
segun el tipo de obra o la fuente de
financiamiento. Si se requiere un Diagndstico
Ambiental de Alternativas (DAA), la AA
determinara la alternativa con el menor impacto
ambiental antes de continuar con el proceso de
licenciamiento. Ademas, el MinAmbiente ha
establecido los términos de referencia para el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) necesario

Autorizaciones, Permisos y Concesiones

para el licenciamiento ambiental de proyectos
relacionados con obras maritimas duras de
control y proteccion costera, asi como la
regeneracion de dunas y playas, sujetos a la
licencia de la ANLA, segln la Resolucion 1660
de 2016.

Ademaés, se deben considerar los TdR
adicionales y especificos para los Programas de
Arqueologia Preventiva con componente
subacuatico, de acuerdo con lo estipulado en el
Decreto 1080 de 2015 y la Resolucion 1748 de
2021 del ICANH. Al presentar el EIA y solicitar
la concesién de bien de uso publico, es
necesario adjuntar la constancia de entrega del
programa de arqueologia preventiva al ICANH.

Por Gltimo, se debera contar con la concesion
sobre bien de uso publico expedida por la
DIMAR, para lo cual hay que considerar la
resolucion 0020 del 2019 “Por medio de la cual
se adicionan a la Parte 3 del Reglamento
Maritimo Colombiano No. 5 (REMAC 5),
“Litorales”, el Titulo 3 por el cual se fijan los
criterios técnicos para otorgar autorizacion de
obras de proteccion costera; y el Titulo 4 por el




cual se establecen los criterios técnicos para
acceder a las modificaciones de las concesiones
ylo autorizaciones en jurisdiccion de la
Direccion General Maritima”. Para ese tramite,
se requieren como pre-requisito el certificado
de Ministerio de Interior’, el concepto de
viabilidad sobre Patrimonio Arquitectonico y/o
Antropolégico?®, la viabilidad ambiental®, el
concepto de la Alcaldia Distrital o Municipal?,
de Ministerio de Transporte?? y de Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo?,

Para obtener la concesion de bien de uso
publico en proyectos de proteccion costera, se
requiere una evaluacion del Ministerio de
Interior, que puede implicar una consulta previa
si afecta a comunidades étnicas, siguiendo
principios constitucionales y la Directiva
Presidencial 008 de 2020. Las medidas de SbN
y medidas blandas no necesitan licencia
ambiental ni consulta previa, excepto para el
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relleno de playa y regeneracion de dunas. La
Resolucion 1263 de 2018 guia la restauracién
de manglares y se debe coordinar con la
Autoridad Ambiental local, pero no existen
términos de referencia especificos para EIA en
métodos de proteccion costera hibridos o SbN.

En la Tabla 7 se presenta un resumen de los
diferentes tramites y en el Anexo 7. Requisitos
de los trdmites asociados a las obras duras,
regeneracién de playas y dunas, se identifica el
contenido a presentar en los diferentes tramites,
identificando que hay informacién que debe
presentarse en mas de un estudio y donde su
obtencién proviene de la fase de los estudios a
través de lo presentado en la recomendacion
004 del Comité Nacional para la Reduccién del
Riesgo. Esta informacion es un insumo a la
realizacion de los términos de referencia para la
contratacién de los estudios que soporten cada
uno de estos tramites.

Tabla 7. Permisos, autorizaciones y concesiones para medidas de erosion costera

Autoridad

Tramite Marco normativo del tramite Plazo del tramite
Competente

Diagnostico Ambiental de Alternativas AC’:\& Decreto 1076 de 2015. articulo 2.2.2.3.4.3 No se especifica
Decreto 1076 de 2015. articulo 2.2.2.3.2.2

Licencia ambiental para la estabilizacion de playasy de entradas costeras ANLA TdR (Resolucion MinAmbiente 1660 de 90 dias habiles
2016)

Licencia ambiental para los proyectos que afecten las Areas del Sistema de Parques ANLA Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.2.3.2.2 90 dias habiles

Nacionales Naturales y areas protegidas publicas nacionales :

Licencia ambiental para obras p‘r!vadas.re|aC|onadas con la _cpnstruccwn de obras duras CAR Decreto 1076 de 2015 - articulo 222323 No se especifica

(rompeolas, espolones, construccion de diques) y de regeneracion de dunas y playas

Licencia ambleqtalsobre\os proye'ctos‘obrasoactwiqaqes que_afecten las areas del Sistema CAR Resolucién DIMAR 0020 del 2019 No se especifica

de Parques Regionales Naturales, areas protegidas publicas regionales

Programa de Arqueologia Preventiva con componente subacuatico ICANH Decreto 1080 de 2015, y en la resolucion No se especifica
1748 de 2021

Concesion sobre bien de uso publico DIMAR Resolucion DIMAR 0020 del 2019 No se especifica

Consulta Previa ‘ Mininterior | Directiva Presidencial 008 de 2020 No se especifica ‘

En caso de que la estrategia de gestion haya
incluido la acomodacion o retroceso se deberan
consultar los requisitos correspondientes para

18 Certificacion expedida por la Direccion de Consulta Previa del Ministerio
del Interior sobre la presencia de las comunidades étnicas y culturales en
las areas de influencia del proyecto. En presencia de comunidades étnicas
certificadas, se deberé anexar prueba del agotamiento de la Consulta Previa.
19 Concepto de viabilidad expedido por la autoridad competente encargada
de velar por el Patrimonio Arquitectonico y/o Antropolégico, en el evento
en que el proyecto se encuentre préximo a bienes de interés cultural,
monumentos o patrimonio arqueolégico.

2 |icencia ambiental, Plan de Manejo ambiental o Concepto de viabilidad
segln sea el caso, expedida por la Autoridad Ambiental competente,
respecto al proyecto.

2L Certificado de la Alcaldia Distrital o Municipal en el cual conste que:
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tramitacion de permisos, autorizaciones y
concesiones en caso de ser necesario.

. La zona sobre la que se va a construir no esta ocupada por otra

persona, no esta destinada a ningtn uso publico ni a ningln servicio
oficial.

. La construccién proyectada no ofrece ningin inconveniente a la

respectiva municipalidad.

° El proyecto se ajusta a las normas sobre uso del suelo que haya

definido el Plan de Ordenamiento Territorial.
22 Certificacion expedida por el Ministerio de Transporte, en la que se
exprese que no existe ningln proyecto de instalaciones portuarias sobre el
terreno o zona donde se pretende realizar el proyecto
23 Concepto expedido por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
donde conste que el proyecto que se pretende adelantar no interfiere con los
programas de desarrollo turistico de la zona.



Guia para tomadores
de decisiones

C. Ejecucion de la Medida

Una vez se obtenga la concesidn sobre bienes
de uso publico otorgada por la DIMAR o la
autorizacion ambiental en el caso de las SbN, se
inicia el proceso de ejecucién de la medida. Es
aconsejable que el responsable de gestionar el
gasto y la contratacion de los estudios y la
implementacion de la solucion cuente con un
experto técnico para supervisar la calidad de los
resultados. Dada la naturaleza especifica de
estos proyectos, se recomienda que el experto
técnico sea un profesional en oceanografia
fisica o ingenieria costera para la supervision de
estudios. Para la supervision de la
implementacion, se sugiere asignar un
ingeniero civil con experiencia en obras
maritimas (preferiblemente especializado en

ingenieria de costas) en el caso de obras, y
ecologos o bidlogos marinos en el caso de SbN.

En situaciones donde la linea de costa varia
entre la definicion de los disefios definitivos y
el inicio de la implementacion, se recomienda
actualizar los disefios para garantizar que la
medida se ajuste a la realidad del territorio.

En caso de que la solucién a implementar
considere la acomodacién de infraestructura o
reubicacion de esta, se deberan consultar los
requisitos correspondientes para la ejecucién
de la medida teniendo en cuenta, ademas, la
remocion de estructuras como corresponda.

D.  Seguimiento, Mantenimiento y Monitoreo

Es importante recordar que las diferentes
autorizaciones pueden incluir el seguimiento a
las medidas implementadas, para lo cual,
teniendo en cuenta el enfoque de ciclo de vida
de proyectos y la estructura de costos realizada,
se debe contemplar esta actividad durante la
vida util de la misma.

El monitoreo de la linea de costa es de suma
importancia después de la implementacion de
medidas de proteccion costera porque:

e Ayudaaevaluar la eficaciay el rendimiento
de las medidas y soluciones para reducir la
erosion costera y mejorar la resiliencia
costera.

e Ayuda a identificar y a abordar cualquier
posible impacto adverso o compensacion de
las medidas y soluciones en el entorno
costero y las actividades socioeconémicas.

e Ayuda a informar y mejorar el disefio, la
gestion y el mantenimiento de las medidas
y soluciones en funcién de los cambios y
comentarios observados.

e Ayuda a involucrar y comunicarse con las
partes interesadas y el publico sobre los
beneficios y desafios de las medidas y
soluciones.

Diferentes metodologias e indicadores para el
monitoreo de la erosion costera, al igual que
para ecosistemas estratégicos se presentan en el
Recuadro 2. Adelantar el monitoreo de las
medidas implementadas permite evaluar la
efectividad de las estrategias, para lo cual se
sugiere incluir variables sociales, ambientales,
econoémicas y de gobernanza en este proceso
(Tabla 8).

Tabla 8. Ejemplos de indicadores a evaluar por tipo de estrategia implementada (Adaptado de Thomsen et al, 2014)

Indicadores Acomodar

Retroceder Proteger

Ambientales | Cambio en la distribucion y & Cambio en el uso del | VVolumen de arena en playas y dunas.

abundancia de especies. suelo
conservacion.

areas de | Cambio en la distribucion y abundancia
de especies. Ancho de la playa adyacente.

Sociales Infraestructura readaptada a la | Cambio en infraestructura = Cambio en el uso de la playa.

erosion costera.

altamente expuesta.

Cambio en el desarrollo de actividades

Nueva infraestructura ~ que | Cambio en la exposicion | recreativas.
contempla criterios de | al riesgo de la comunidad.

adaptacion.
Econémicos | Actividades

Gobernanza | Lecciones
incorporadas en planes.

economicas . Cambio
readaptadas a la erosion costera beneficio.
aprendidas | Lecciones

el costo | Cambio en costo beneficio.

aprendidas | Lecciones aprendidas incorporadas en

incorporadas en planes. planes.
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Avrticulacion de actores en el
seguimiento a las medidas.

Avrticulacion de actores en
el seguimiento a las
medidas.

Avrticulacion de actores en el seguimiento
a las medidas.

De acuerdo con las especificaciones técnicas de
la medida implementada, es necesario adelantar
el mantenimiento de acuerdo con lo establecido,
considerando los aspectos de periodicidad e
insumos necesarios, con el fin de determinar
anormalidades.
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Anexo 1. Marco Normativo relacionadas con la erosion costera

En este anexo se relaciona el
normativo relacionado con la erosidn costera
nacional,
determinaciones que puedan tomar a nivel

a nivel

marco

soporte para las

Tabla 9. Marco normativo relacionado con la erosion costera

Instrumento
Ley 21 de 1991

Ley 99 de 1993

Ley 70 de 1993

Ley 388 de 1997

Ley 685 de 2001

Ley 856 de 2003

Ley 1333 de 2009

Ley 1450 de 2011

Ley 1523 de 2012

Ley 1753 de 2015

Ley 1931 de 2018

Ley 2010 de 2019

Temética

Por medio de la cual se aprueba el Convenio
nimero 169 sobre pueblos indigenas y tribales
en paises independientes, adoptado por la 762
reunion de la Conferencia General de laO.1.T.,
Ginebra 1989.

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

La leytiene por objeto reconocer a las
comunidades negras que han venido ocupando
tierras baldias en las zonas rurales riberefias de
los rios de la Cuenca del Pacifico, de acuerdo
con sus practicas tradicionales de produccion,
el derecho a la propiedad colectiva.

Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la
Ley 2 de 1991 y se dictan otras disposiciones

"Por la cual se expide el Cédigo de Minas y se
dictan otras disposiciones".

Por la cual se modifica el articulo 7 de la Ley
1* de 1991~ Estatuto de Puertos Maritimos

Por la cual se establece el procedimiento
sancionatorio ambiental y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo, 2010-2014.”

Por la cual se adopta la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y se dictan otras disposiciones”

Por la cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo
pais

Por la cual se establecen directrices para la
gestion del cambio climatico”

Por medio de la cual se adoptan normas para
la promocidn del crecimiento econémico, el
empleo, la inversion, el fortalecimiento de las
finanzas puablicas y la progresividad, equidad
y eficiencia del sistema tributario, de acuerdo
con los objetivos que sobre la materia

nacional, regional y local (Tabla 9). Por su
parte, en la Tabla 10 se identifican las
funciones especificas de las instituciones de
orden nacional.

Articulos Especificos

Titulo VIII — de las Licencias Ambientales

Titulo IX - de las funciones de las entidades
territoriales y de la planificacion ambiental

o Articulo 10. Determinantes  de
ordenamiento territorial y su orden de
prevalencia.

o Atrticulo 35. Suelo de proteccidn.

o Articulo 144. Espacios marinos
jurisdiccionales.

o Articulo 145. Concepto previo.

o Atrticulo 1. Modifica el Articulo 7 de la
Ley 1 de 1991.

o Articulo 207. Conservacion de
ecosistemas de arrecifes de coral.

o Atrticulo 1. De la gestion del riesgo de
desastres.

o Articulo 247. Formulacion de una
politica integrada para la gestion de
zonas marinas, costeras e insulares.

o Articulo 8. Instrumentos
departamentales.

o Articulo 9. Instrumentos municipales y
distritales.

o Articulo 10. Funciones  de las
autoridades ambientales regionales.

o Articulo 11. Gestion del riesgo de
desastres y adaptacion al cambio
climético.

o Articulo 155.

Contraprestacion por uso comercial y
turistico de playas y terrenos de
bajamar.
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Ley 2068 de 2020

Ley 2111 de 2021

Ley 2243 de 2022

Ley 2294 de 2023

Decreto 1076 de
2015

Decreto 308 de
2016

Resolucion 1424
de 1996
(MinAmbiente)

Resolucion 247 de
2007 (PNNN)

Resoluciéon 1579
de 2008
(MinAmbiente)
Resolucion 1660
de 2016
(MinAmbiente)

Resolucion 2724
de 2017
(MinAmbiente)

Resolucion 1263
de 2018
(MinAmbiente)
Resolucién 0020
de 2019
(DIMAR)

impulsaron la Ley 1943 de 2018 y se dictan
otras disposiciones”

“Por el cual se modifica la Ley General de | o
Turismo y se dictan otras disposiciones.”

"Por medio del cual se sustituye el titulo xi "de

los delitos contra los recursos naturales y el
medio ambiente" de la ley 599 de 2000, se
modifica la ley 906 de 2004 y se dictan otras
disposiciones”

“Por medio de la cual se protegen los | o
ecosistemas de manglar y se dictan otras
disposiciones” o

Articulo 9. Medidas de proteccion para la
zona costera y playas del pais.

Articulo 7°. Plan Nacional
restauracion de los manglares.
Articulo 8. Programas Regionales para la
restauracion de los manglares.

para la

Por el cual se expide el plan nacional de o Articulo 32. Determinantes de
desarrollo 2022- 2026 "Colombia potencia Ordenamiento  territorial 'y  su
mundial de la vida" prevalencia.

o Articulo 38. Estrategia nacional de
coordinacion para la adaptacion al
cambio climético de los asentamientos y
reasentamientos humanos.

o Articulo 240. Aprovechamiento de

material de dragados.

Articulo 2.2.2.3.2.2. Competencia de la

Autoridad Nacional de Licencias

Ambientales (ANLA).

o Articulo 2.2.2.3.2.3. Competencia de las
Corporaciones Autdnomas Regionales.

o Atrticulo 1.1.2.1.1. Funciones de Parques
Nacionales Naturales de Colombia.

o Seccion 7. Areas del Sistema de Parques
Nacionales Naturales.

o Titulo 2 — Capitulo 1 Seccion 1- Sistema
Nacional de Areas Protegidas.

o Titulo 4 — Aguas Maritimas

Decreto  Unico Reglamentario del Sector | o
Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio del cual se adopta el Plan Nacional

de Gestion de Riesgo de Desastres.

Por la cual se ordena la suspension de o
construcciones en el area del Parque Nacional
Natural Los Corales del Rosario, en las Islas

del Rosario, en los demas cayos, islas o islotes
ubicados al interior de los limites del Parque y

en las islas y bajos coralinos que conforman,

el Archipiélago de San Bernardo

“Por la cual se establece el Protocolo para el desarrollo de la estrategia de Restauracion
Ecoldgica Participativa (REP) al interior de las areas que integran el Sistema de Parques
Nacionales Naturales y se toman otras determinaciones.”

Por la cual se declara el Dia Nacional de los Arrecifes de Coral y se adoptan medidas para la
conservacion y proteccion de los arrecifes de coral.

Atrticulo 6.

Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental — EIA, requerido para el trdmite de la licencia ambiental de proyectos de
construccion de obras maritimas duras de control y proteccion costera, y de regeneracion de
dunas y playas y se toman otras determinaciones.

Por medio de la cual establecen los criterios y procedimientos para la elaboracion de los
estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales, con los cuales se presenta la propuesta
de zonificacion y el régimen de usos para los pastos marinos por parte de las Corporaciones
Autoénomas Regionales y se adoptan otras determinaciones”.

“Por medio de la cual se actualizan las medidas para garantizar la sostenibilidad y la gestion
integral de los ecosistemas de manglar, y se toman otras determinaciones”

Por medio de la cual se adicionan a la Parte 3 del Reglamento Maritimo Colombiano No. 5
(REMAC 5), “Litorales”, el Titulo 3 por el cual se fijan los criterios técnicos para otorgar
autorizacion de obras de proteccion costera; y el Titulo 4 por el cual se establecen los criterios
técnicos para acceder a las modificaciones de las concesiones y/o autorizaciones en
jurisdiccion de la Direccién General Maritima
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Tabla 10. Marco normativo relacionado con la erosion costera

Institucién

Unidad Nacional de Gestion
del Riesgo - UNGRD

Fondo Adaptacion

Direccion General Maritima —
DIMAR

Ministerio de  Comercio,

Industria y Turismo

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo  Sostenible  —
MinAmbiente
Instituto de Investigaciones

Marinas y Costeras “José
Benito Vives de Andreis”—
INVEMAR
Corporaciones
Regionales — CAR

Auténomas

Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales —
ANLA

Parques Nacionales Naturales

Funcion

Garantizar el cumplimiento de las metas de adaptacion al cambio climatico y
fortalecer la reduccién de riesgos por erosion costera en areas criticas del pais
mediante la colaboracion técnica, administrativa y financiera, conforme a las bases
del PND 2018-2022 (art 1.2.1.2 decreto 1081 de 2015%*, art. 6 y 24 Ley 1931 de
2018 y Bases PND 2018-2022%).

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Disefiar una estrategia para el
aseguramiento ante riesgos de desastres de origen natural y/o antrépico no
intencional orientada a la reduccion de la vulnerabilidad fiscal del Estado (art. 220
Ley 1540 de 2011%).

Planear y llevar a cabo proyectos completos relacionados con la reduccion del
riesgo y la adaptacion al cambio climatico, en concordancia con el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres-SNGRD, el Plan Nacional de
Adaptacion y la Politica Nacional de Cambio Climatico, o sus equivalentes, en
estrecha colaboracidn con los sectores correspondientes (art. 46 de la Ley 1955 de
2019%).

Regular y autorizar concesiones y permisos en areas publicas maritimas y costeras.
Supervisar construcciones e islas artificiales en su jurisdiccion. Autorizar y
controlar trabajos de dragado, relleno y otras obras en terrenos costeros publicos.
Emitir conceptos favorables para propuestas de concesion de exploracion y
explotacién de minerales en playas y areas maritimas bajo su jurisdiccién. (Art. 5
del Decreto Ley 2324 de 1984%).

Servicio Geolo6gico Colombiano: Adelantar el seguimiento y monitoreo de
amenazas de origen geoldgico (art 3 decreto 4131 de 2011%°).

Formular, adoptar, dirigir y coordinar las politicas generales en materia de
desarrollo econémico y social del pais, relacionadas con la competitividad,
integracion y desarrollo de los sectores productivos de la industria, la micro,
pequefia y mediana empresa, el comercio exterior de bienes, servicios y
tecnologia, la promocion de la inversion extranjera, el comercio interno y el
turismo; y ejecutar las politicas, planes generales, programas y proyectos de
comercio exterior e integrar los comités locales para la organizacion de las playas
(art. 1.1.1.1 decreto 1074 de 2015% y art 1 decreto 1766 de 2013°%1).

Establecer politicas y regulaciones para la recuperacion, conservacion, proteccion,
manejo y uso sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente, con el
objetivo de promover un desarrollo sostenible; responsable, del cumplimiento de
las metas de pais de adaptacion del territorio al cambio climatico; proporcionar
directrices para la formulacion, implementacion, seguimiento y evaluacion de los
PIGCCT, en coordinacion con otros instrumentos de planificacion territorial (art.
1,2y 5 Ley 99 de 1993%, art. 1y 2 Decreto 3570 de 2011 y art. 6 y 18 Ley 1931
de 2018).

Realizar investigacion ambiental de recursos naturales y ecosistemas costeros y
marinos; emitir conceptos técnicos sobre recursos marinos y brindard asesoria
cientifica al Ministerio, entidades territoriales y Corporaciones Auténomas
Regionales para la conservacion y uso sostenible (art. 18 Ley 99 de 1993).
Elaborar y aplicar planes de cambio climatico con Entidades Territoriales, integrar
medidas de adaptacion y mitigacion de gases de efecto invernadero en la
planificacion y presupuesto Conceder o rechazar licencias ambientales para
proyectos en su jurisdiccion, incluyendo obras costeras (Articulos 30 y 31 de la
Ley 99 de 1993, art. 1 y 3, Ley 1931 de 2018 y 2.2.2.3.2.3, Decreto 1076 de
2015%).

Otorgar o negar de manera privativa la licencia ambiental para proyectos, obras o
actividades: 6. En el sector maritimo y portuario: c) La estabilizacion de playas y
de entradas costeras (art 2.2.2.3.2.2 Decreto 1076 de 2015).

Administrar y manejar el Sistema de Parques Nacionales Naturales - SPNN, asf
como reglamentar el uso y el funcionamiento de las &reas que lo conforman, segun

24 por medio del cual se expide el Decreto Reglamentario Unico del Sector Presidencia de la Republica."

2 Bases Del Plan Nacional De Desarrollo 2018-2022

2 Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014

27 Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto Por Colombia, Pacto Por La Equidad.
2 Por el cual se reorganiza la Direccion General Maritima y Portuaria

2 Por el cual se cambia la naturaleza juridica del Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas).

30 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Comercio, Industria y Turismo.

3L Por el cual se reglamenta el funcionamiento de los Comités Locales para la Organizacion de las Playas de que trata el articulo 12 de la Ley 1558 de
2012.

32 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones

33 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible



Instituto Nacional de Vias —
INVIAS

Instituto  Colombiano  de
Antropologia e Historia —
ICANH

Departamento  Nacional de
Planeacion — DNP

Ministerio de  Ciencias,
Tecnologia e Innovacion

lo dispuesto en el Decreto-Ley 2811 de 1974, Ley 99 de 1993 y sus decretos
reglamentarios. Proponer e implementar las politicas y normas relacionadas con
el SPNN. Otorgar permisos, concesiones y demas autorizaciones ambientales para
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables en las areas del
SPNN y emitir concepto en el marco del proceso de licenciamiento ambiental de
proyectos, obras o actividades que afecten o puedan afectar las areas del SPNN
(art. 1.1.2.1 decreto 1076 de 2015).

Intervenir vias no incluidas en su inventario en casos de emergencia que requieran
su atencion (art 85 de la Ley 1523 de 2012).

Fomentar la realizacion, la publicacién y la divulgacion de investigaciones
antropoldgicas, arqueoldgicas, historicas y sobre el patrimonio cultural de la
Nacion (art 3 decreto 2667 de 1999%4).

Coordinar y disefiar politicas publicas y presupuesto; articular entre niveles de
gobierno; seguir y evaluar politicas y proyectos; monitorear comportamiento
economico nacional e internacional; promover desarrollo y convergencia regional;
participar en planificacion y ejecucion de proyectos de inversion; administrar
sistemas de seguimiento y evaluacion. Desarrollar una politica integral para la
gestion de areas marinas, costeras e insulares del pais, que incluird un programa
nacional para prevenir, mitigar y controlar la erosion costera, con el objetivo de
garantizar la seguridad de las comunidades en estas &reas y promover el desarrollo
sectorial compatible con sus dinamicas (art. 247 Ley 1753 de 2015% y Decreto
1082, 2015%).

Incorporar los temas de cambio climatico en sus estrategias de investigacion a
través de sus programas nacionales, asi como en sus estrategias de gestion del
conocimiento, innovacion e internacionalizacion (art 28 Ley 1931 de 2018).

34 Por el cual se modifica la estructura del Instituto Colombiano de Cultura Hispanica
35 Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais
36 Por medio del cual se expide el decreto tnico reglamentario del sector Administrativo de Planeacion Nacional
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Anexo 2. Causas de la erosion costera

En las Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 se
presentan con mayor detalle las causas del
déficit sedimentario en el transporte de

deriva litoral, de la degradacion de
ecosistemas marinos y costeros y el cambio
climatico.

Tabla 11. Causas del déficit sedimentario en el transporte de deriva litoral.
Causas Actividad generadora

Extraccion de arena (directamente en playas / dunas)

Extraccion de recursos Tala de manglar

Extraccion de material de acantilados
Retencién de sedimentos por espolones

Espolones mal disefiados / Construccién empirica
Construccion de obras costeras para explotacion minera
(sal)

Construccion obras costeras

Construccion viviendas en bienes de uso pablico (limita la
dindmica de playa e interrumpe proceso de construccion
de dunas)

Interrupcion de la corriente de deriva litoral

Interrupcién en la dinamica de la playa

Cambios en las cuencas de drenaje (p. gj. construccion de
represas; irrigacion de cultivos)

Reduccion del suministro de sedimentos desde fuentes
fluviales

Reduccion suministro de sedimentos de origen biogénico = Degradacion del coral por contaminacion, entre otras

Fuentes: Carolina & Torres, 2020; Contraloria General de la Republica, 2020; CORALINA-INVEMAR, 2012; Corpoguajira e
Invemar, 2012; Posada-Posada et al., 2011; Posada & Henao, 2008; Rangel-Buitrago et al., 2015; Rangel & Anfuso, 2012; Carsucre,
2020; Correa et al., 2007; CVS, 2020; Invemar, 2016, 2021; Lora, 2015; MinAmbiente & Gobierno de los Paises Bajos, 2017; Molina

Marquez et al., 2001; PNNC, 2020; UNGRD, 2022 a,b,c,d.e,f,g.

Tabla 12. Causas de la degradacion de los ecosistemas marino-costeros.

Dunas
Actividades extractivas

Extraccion de arena

Arrecifes De Coral

Extraccion de
vivos claves

recursos

Uso incorrecto de métodos
de pesca (boliche, pélvora,
trasmallo)

Sobrepesca
Extraccion de fragmentos

de arrecife (para
construccion)

Dragado

Dafio mecénico (transito
lanchas, buceo, turismo,
fondeo)

Cambio en las condiciones del entorno

Erosion costera

Erosion costera

Manglares

Expansion frontera agricola

y ganadera (pastoreo,
porcicultura, cultivos
ilicitos)

Actividad acuicola
(camaronera, ostras,

piscicultura)

Porcicultura

Uso incorrecto de métodos
de pesca (polvora)
Sobreexplotacion recursos
hidrobioldgicos (moluscos,
crustaceos y peces)
Implementacion de cultivos
ilicitos

Construccion de estanques
y canales para la
produccion de sal
Incendios forestales
Comercio ilegal de fauna
Précticas medicinales

Tala (construccion, lefia,
carbon)

Erosion costera

Pastos Marinos

Extraccion de pastos

Dragado

Pesca de herbivoros

Uso incorrecto de métodos
de pesca (boliche, pélvora,
trasmallo)

Erosion costera



Sedimentacion

Ordenamiento territorial

Desarrollo urbano

., Turismo
Construccion de carreteras

costeras

Contaminacion

Contaminacion
hidrocarburos
Descarga agua caliente
Descarga desechos urbanos
(sélidos y liquidos)

por

Manejo inadecuado de

residuos sélidos y liquidos Descargas de pesticidas

Eutroficacion

Problemas fitosanitarios

Blanqueamiento
Introduccidn de especies no
nativas Introduccién de especies

invasoras
Turismo

Trafico de embarcaciones

N e CITIEEE menores / fondeo / propelas

Discontinuidad de los
ecosistemas (p. gj.
construccion de carreteras)
Sedimentacion

Alteracion de los flujos
hidricos

Hipersalinizacion por
reduccidn aporte hidrico

Rellenos de playa

Sedimentacion

Nutrientes por escorrentias

Relleno por invasiones en
bienes uso publico
Conflicto de propiedad
Limitacion de crecimiento
por la expansion urbana
Construccion  vias  que
afectan intercambio hidrico

Rellenos de playa

Contaminacion por = Contaminacion por

hidrocarburos hidrocarburos

Descarga agua caliente

Descarga de aguas servidas (S TRV

Manejo inadecuado de = Contaminacion por

residuos solidos residuos sélidos

Pesticidas / DDT Descargas fluviales
. . contaminadas (p.ej. Canal

Polvillo de carbon del Dique)

Enfermedades (herbivoria e

infestacion por parasitos) Presencia’ de  hongos

Introducciéon de especies
invasoras
Colonias de termitas

(Labyrinthula spp)

Pisoteo
Trafico de embarcaciones
menores / fondeo / propelas

No identificado

Fuentes: Gomez-L6pez, et al 2020; MinAmbiente & Gobierno de los Paises Bajos, 2017; Rangel-Buitrago et al., 2015; Posada-Posada
et al., 2011; Posada & Henao, 2008; Carolina & Torres, 2020; Corpoguajira e Invemar, 2012; Invemar, 2008, 2022c ; Barrios et al.,
2000; Pizarro et al., 2017; Manrique-Rodriguez et al., 2019; PNNC, 2011, 2016, 2017, 2020, 2021; Mufioz & Zapata, 2013; Romero-
Torres & Acosta, 2010; Kevin, 2017; Obonaga et al., 2017; CORALINA-INVEMAR, 2012; Velasquez, 2014; Contraloria General
de la Republica, 2020; Gil-Torres et al., 2009; Rangel & Anfuso, 2012;UNGRD,2022 a,b,c,d Carsucre, 2020; Gémez-Cubillos et al.,

2015; CVS, 2020; Posada et al., 2009

Tabla 13. Causas y efectos de la erosion costera relacionadas con el cambio climatico.

Causas

Ascenso del nivel del mar

Incremento en la frecuencia e intensidad del oleaje

Aumento de la temperatura del mar y acidificacion del
océano

Variacion en los regimenes de lluvias
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Efecto

Basculamiento del en el perfil de playa (retroceso de la
linea de costa)

Inundaciones en zonas bajas

Retroceso de la linea de costa

Reduccion de la capacidad natural de restauracion de
dunas

Disminucion de la capacidad de reduccién de la energia
del oleaje por mortalidad y blanqueamiento de corales

La mortalidad de corales en el largo plazo reduce la
disponibilidad de sedimentos de origen bioldgico
Reduccion (o aumento) en las descargas fluviales y
consecuentemente en la disponibilidad de sedimentos en
los deltas y zona costera.
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Anexo 3. Medidas para la proteccion costera

SbN para la proteccidn costera

Las SbN han cobrado relevancia como
estrategias para proteger, restaurar y
gestionar de manera sostenible los
ecosistemas. Su enfoque busca mejorar la
capacidad de estos sistemas para
proporcionar servicios esenciales, abordar
desafios sociales y fortalecer la resiliencia en
ambitos urbanos, ecolégicos, sociales y
econémicos (Bianciardi et al., 2023). Las
SbN son, en muchos casos, efectivas para
proteger, gestionar y restaurar sistemas
naturales, abordando multiples objetivos de
desarrollo sostenible de manera rentable.
Las medidas hibridas presentan una
oportunidad ya que, para algunos casos,
permiten encontrar un equilibrio entre los
beneficios de las SbN y/o medidas suaves
con medidas duras, permitiendo generar
soluciones acordes al territorio y
condiciones  sociales, ambientales y
econdmicas.

Las SbN son medidas encaminadas a
proteger, conservar, restaurar, utilizar de
forma sostenible y gestionar los ecosistemas
terrestres, de agua dulce, costeros y marinos
naturales o modificados que hacen frente a
los problemas sociales, econdémicos vy
ambientales de manera eficaz y adaptativa,
procurando al mismo tiempo bienestar
humano, servicios ecosistémicos, resiliencia
y beneficios para la biodiversidad (UNEA 5,
2022).

Las SbN engloban distintos enfoques, como
la Mitigacion basada en Ecosistemas (MbE),
la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)
y la Reduccion de Riesgos de Desastres
basada en Ecosistemas (Eco-RRD) (Ayazo-
Toscano et al., 2021). Estos enfoques son
especificos:
e MbE: Dirigidas al secuestro de carbono
y al mantenimiento de reservas

existentes mediante el uso de
ecosistemas.

e AbE: Integradas en una estrategia global
de adaptacién, buscan utilizar la
biodiversidad 'y  los  servicios
ecosistémicos para adaptar
comunidades humanas a los efectos
adversos del cambio climatico.

e ECco-RRD: Integran la  gestion
sostenible, la conservacion y la
restauracién de los ecosistemas para
proporcionar servicios que reduzcan el
riesgo de desastres, mitigando peligrosy
fortaleciendo la resiliencia de los
medios de vida.

En estrategias de proteccion costera, se
destacan los enfoques de ingenieria
ecoldgica (IE) y Eco-RRD. La IE busca la
integracion sostenible de la sociedad con el
entorno, mientras que la Eco-RRD se centra
en la conservacion y restauracion de
ecosistemas para reducir el riesgo de
desastres y lograr un desarrollo sostenible
(UNDRR, 2020), priorizando la
preservacion de vidas humanas y el bienestar
colectivo mediante la gestion de é&reas
criticas (MinAmbiente, 2023).

Los ecosistemas costeros, tales como
manglares, marismas, arrecifes de coral,
islas barrera y dunas, proporcionan una
proteccion integral contra huracanes,
marejadas ciclénicas, inundaciones y otros
riesgos costeros. La combinacion de estos
ecosistemas resulta particularmente eficaz,
ya que los arrecifes de coral y los humedales
costeros absorben la energia de las olas,
reduciendo su altura y mitigando la erosion
provocada por tormentas y mareas altas
(UNDRR, 2020). En la Tabla 14 se
identifican los servicios ecosistémicos
empleados como SbN para la estabilizacion
de costas.
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Tabla 14. Servicios prestados por los ecosistemas marino-costeros empleados como SbN para la estabilizacion de
costas (INVEMAR, 2019; Jordan & Frohle, 2022; Morris et al., 2018)

Servicios ecosistemicos

Servicios de regulacién
(Estabilizacion de costas)

Atrapamiento sedimentos

Reserva sedimentaria

Reduccion de energia del oleaje por rugosidad

Corales

Pastos

marinos

Reduccion de energia del oleaje por disminucién de la
profundidad.

Fuente de sedimentos

Proteccion de inundaciones

Reduce la transferencia de agua tierra adentro

Vegetacion

Duna
costera

Playa Manglar

Otros servicios ecosistémicos: aprovisionamiento, apoyo y culturales

Los arrecifes de coral, formados por
esqueletos de corales de carbonato de calcio
y dependientes de condiciones especificas,
ofrecen servicios ecosistémicos cruciales al
disipar la energia del oleaje mediante el
rompimiento de olas. La efectividad de esta
disipacién estd vinculada al tamafio y la
complejidad estructural del arrecife (Lowe

Reduccion de las
corrientes de retorno €N Zonha costera

(contralavado)

Levantamiento™®

del nivel delmar

poroleaje

et al.,, 2007). En el ecosistema coralino,
diversos organismos contribuyen a la
formacion de sedimentos que, a largo plazo,
participan en la construccién de playas,
destacando la interconexién entre los
arrecifes y la dindmica costera (Morris et al.,
2021, Figura 19).

Nivel del mar

Figura 19. Mitigacion de la energia de la ola por rompimiento es inducido por la reduccién de la profundidad debido
a la existencia de coral. Modificado de Morris et al., 2021.

Los servicios ecosistémicos de los pastos
marinos para la proteccion costera incluyen
la disminucién de los efectos del oleaje, la
estabilizacion de sedimentos y la reduccion
de corrientes, todo ello influenciado por la
dinamica del agua, las caracteristicas del
ecosistema y los atributos bioldgicos de los
pastos. Su potencial para ofrecer proteccion
contra inundaciones y erosion se evidencia
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en la capacidad de reducir la energia de las
olas y estabilizar el suelo, destacando su
multifuncionalidad en la conservacion de la
salud marina y en la mitigacion de riesgos
costeros (Erzini et al., 2022 Figura 20). La
estabilizacion de sedimentos para la
proteccion costera no solo depende de la
captura de sedimentos y la reduccidon de la
velocidad del flujo proporcionada por la
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superficie de biomasa, sino también del
sistema rizoideo y radicular, incluso en
especies con menor biomasa aérea
(Ondiviela et al., 2014). Estas condiciones
contribuyen a que el impacto del oleaje en la
costa sea menos agresivo, reduciendo el

Reduccion de las

(contralavado)

corrientes de retorno

arrastre de sedimentos y arena de la playa de
regreso al mar. En consecuencia, las playas
y las dunas cercanas permanecen mas
tiempo intactas, requiriendo  menos
frecuencia el reabesticimiento de arena.

Olas

Nivel del agua
en alta mar

Figura 20. Reduccion de la energia de la ola a través de la rugosidad del ecosistema sumergido de praderas de pastos

marinos. Modificado de Morris et al., 2021.

Las dunas costeras son acumulaciones de
arena trasladada por el viento y situadas
detras de la playa (Figura 21), lo que crea
una reserva sedimentaria que alimenta la
playa en eventos de tormenta. Su desarrollo
se ve influenciado por diversos factores

Zona devegetacion

: 3 ; : : secundaria® "
Zona de vegetacion * ;= . s S
terciaria

Duna frontal

como el suministro de arena a la playa, los
patrones de viento, la topografia de la
ensenada y el tipo de playa (Kidd & New
South Wales. Department of Land and
Water Conservation., 2001).

zona
de
rompimiento
del oleaje

Duna incipiente Barra litoral

Zona Zona
de vegetacion 1 de !
T+ primaria l‘a"ado:

A 1
[ e . |

-Viento <——p 0Ola -

1 “zona cerca
1 delacosta

Figura 21. Perfil de playa resaltando el campo de dunas. Modificado Kidd & New South Wales. Department of Land

and Water Conservation, 2001.

El campo de dunas ofrece proteccion ante
inundaciones por tormentas, actuando como
una barrera que mitiga procesos de erosion

costera, comportdndose como un banco de
sedimentos que presta arenas al litoral
durante eventos de tormenta (Figura 22). La
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morfologia de las dunas y su vegetacion
disminuyen la velocidad del flujo y los
impactos de las inundaciones, subrayando la
importancia de estos ecosistemas mas alla de

su valor ecolégico, desempefian un papel
esencial en la proteccién de las areas
terrestres (Fernandez-Montblanc et al.,
2020).

Duna
, Duna incipiente

Marea alta

Perfil previo Marea baja

a la tormenta

Arena transportada mar
adentro

Escarpe de
erosién

=4 Nivel de tormentas

. ”
(K L B Vi Marea alta
= v al ;( Marea baja

v —dy ™

Ao s D <o

Perfil de
tormenta

Arena transportada a
tierra para restablecer el
sistema de dunas de la
playa

- Marea alta
Perfil posterior L L& Marea baja
a la tormenta >

(Similar al perfil previo a la tormenta)

Figura 22. Respuesta del perfil de playa ante tormentas considerando la existencia de dunas. Modificado de Kidd &
New South Wales. Department of Land and Water Conservation., 2001.

Los manglares, desempefian un papel arboles y su tamafio, protegiendo contra el

crucial en la mitigacion de peligros costeros
al atenuar la energia de las olas, ralentizar las
corrientes de inundaciéon y reducir el
impacto del oleaje y tsunami (Barbier et al.,
2011). La efectividad de los manglares en la
mitigacion de la erosion costera depende de
su cobertura costera, la estructura de los
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oleaje, tormentas, tsunamis y el aumento del
nivel del mar por el cambio climatico.
Ademas, ofrecen servicios esenciales como
reduccion del oleaje, atrapamiento de
sedimentos y construccion de suelo, ademés
de disminuir las corrientes favoreciendo la
sedimentacion (Figura 23).
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Reduccion
del viento

=

del nivel del mar

Nivel del mar
costa afuera

La resistencia del ecosistema
disminuye el flujo
impulsado por la ola

Figura 23. Reduccién de la marejada inducida por el bosque de manglar. Modificado de Morris et al., 2021.

Medidas suaves o blandas para la
proteccidn costera

Las medidas "suaves" de restauracion de
playas, buscan mitigar las pérdidas debidas
a la erosion sin perturbar en gran medida los
patrones naturales de transporte de
sedimentos, conservando asi la integridad de
los procesos erosivos naturales. Estas
soluciones involucran el controlado bombeo
y retiro de arena de diversas fuentes con el
fin de contribuir a la restauracion de los
ecosistemas marino-costeros (Bosboom &
Stive, 2021).

Las fuentes de arena utilizadas en la recarga
de playas abarcan el dragado, la excavacion
en canales de navegacion, las areas
terrestres, fluviales y estuarinas, los
depositos en alta mar, y el raspado de playa
en el area intermareal. El disefio meticuloso
y el célculo preciso del volumen de arena
necesario son esenciales, tomando en cuenta
factores como la erosion por tormentas, el
balance de sedimentos, la deriva litoral, el
retroceso previsto debido al aumento del
nivel del mar, entre otros, para asegurar la
permanencia de la biodiversidad, el tipo de
playa, la seguridad y las condiciones en la
zona de rompimiento del oleaje, en
consonancia con la dinamica cambiante de
los perfiles de playa en el tiempo (Bosboom
& Stive, 2021).

A continuacion, se presentan los métodos
empleados para la restauracion de playas
(Figura 24):

e EIl traspaso de sedimentos implica el
transporte de arena en la direccion de la
deriva litoral desde desembocaduras de
rios estabilizadas, restaurando el
suministro de sedimentos a playas
erosionadas y mejorando la seguridad en
canales de navegacion.

e Elreciclaje de arena implica el transporte
de arena en direccion opuesta a la deriva
litoral (Morris et al., 2021).

e El raspado de playa implica mover arena
desde la zona intermareal a la duna o
playa superior para proteger
infraestructura o restaurar el acceso
peatonal después de eventos climaticos
extremos (Carley et al., 2010).

e Los mega-rellenos brindan proteccion
costera por al menos 20 afios, reduciendo
costos de mantenimiento y preservando
la ecologia local, ademés de proporcionar
oportunidades para la naturaleza y la
recreacion. Se pueden crear como una
caracteristica costera temporal o un
relleno que requiere nutriciébn para
mantener su tamafio y forma, existiendo
dos distinciones (Tonnon et al., 2018).

e Mega-rellenos permanentes (o
extensiones de playa) que estan
disefiadas para preservar niveles de
seguridad momentaneos Yy necesitan
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mantener su tamafio y forma y, por lo
tanto, necesitan ser nutridas
periddicamente.

alimentando asi las playas y dunas
adyacentes con arena para un crecimiento
mas natural y dindmico.

e Mega-rellenos de tipo alimentador que
pueden erosionarse libremente,

A. Relleno frente a la playa

B. Megarelleno

C. Relleno de playa

D. Reforzamiento de la duna

Figura 24. La colocacion de los sedimentos para rellenos de playa se puede hacer en diferentes partes de la playa,
dependiendo de las condiciones locales. Fuente: modificado de Bosbhoom & Stive, 2021.

Medidas duras para la proteccion
costera

Las medidas duras evitan que los sedimentos
se erosionen al interferir en el transporte de
sedimentos en sentido longitudinal y
transversal a la costa. Esto se puede lograr
de muchas maneras dependiendo del
problema.

Las medidas “duras” que contrarrestan la
erosion se pueden subdividir en:

e Estructuras que influyen
principalmente en la tasa de transporte
litoral en condiciones normales y
extremas.

e Estructuras que evitan la erosion
durante tormentas extremas.

Dentro de las medidas duras que influyen en
la tasa de transporte litoral se identifican:

e Los espolones, estructura

perpendicular a la costa que se extiende

dentro del mar y protege puertos o

estabiliza la linea de costa (Figura 25).

Su principal objetivo es cambiar el

transporte de sedimentos a lo largo de

la costa tanto en condiciones extremas
como en condiciones normales. Pueden
cumplir con las siguientes funciones:

o Bloquear el transporte de
sedimentos existente a lo largo de
la costa, que de otro modo se
depositaria en un canal de acceso
que ha sido construido con
dragados.

o Estabilizacion de las
desembocaduras naturales o de
entradas costeras

o Lavado hidraulico del canal de
entrada a un puerto o rio por
constriccion de la entrada.

o Prevencion de la erosion continua
de una costa arenosa cerca de una
entrada de marea.



A B

Direccion Direccion
delaola § delaola Transporte litoral = 0

° —

o

@

w

Barlovento Sotavento
Corriente litoral
Transporte . — —— Transporte
litoral 3 m;:m Corriente litoral
— —_—
Linea de costa antes de la

construccion del espolon

e

35 :
Figura 25. A. Los espolones interceptan el transporte de deriva litoral y estabilizan la linea de costa; B. espolones
ubicados en desembocaduras de rios estabilizan la boca, retienen sedimentos a barlovento y erosionan a sotavento.
También se les denominan tajamares o jetties. Fuente: modificado de Bosbhoom & Stive (2021).

Los espolones individuales tienen un cuales se ubican paralelamente a la costa,
impacto local limitado, mientras que un pudiendo ser emergidos o sumergidos. Los
campo de espolones consta de mudltiples emergidos detienen las olas, mientras que
estructuras espaciadas a lo largo de una los sumergidos las rompen, reduciendo la
playa, reduciendo la tasa de transporte de corriente de deriva litoral y promoviendo la
sedimentos costeros y estabilizando toda la sedimentacién frente a ellos, por lo que
costa. El disefio efectivo requiere una limita el transporte de sedimentos a lo largo
correcta definicion de la longitud, altura y de la costa. Para un disefio adecuado de estos
permeabilidad de cada espolon, y el ajuste rompeolas, se deben considerar factores
fino, especialmente la longitud y relacion como altura, ancho, longitud y distancia a la
longitud/espaciamiento, presenta desafios y linea de costa, asi como el régimen de oleaje
requiere un profundo conocimiento del y mareas. Un célculo preciso es esencial, ya
régimen oceanogréfico local. que un disefio deficiente puede resultar en

efectos no deseados, incluida la erosion
Los rompeolas (Figura 26), son estructuras costera.

regularmente construidas con piedras, las

Direccién de la ola
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92 Eg8 T it AT @

‘\ ) ‘\ - Zona de rompimiento del oleaje
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Figura 26. Los rompeolas crean una zona de sombra detras de ella (al interponerse a la ola), donde se reduce la
energia de la ola, facilitando la sedimentacion (zona de acrecién), pero a su vez, crea una zona de erosion. Fuente:

modificado de Bosboom & Stive (2021).

Respecto a las estructuras que evitan la e Un muro costero se define como una
erosion durante temporadas extremas se estructura casi vertical, paralela a la
identifican: costa, ubicada en la transicién entre la

playa baja de arena y el area mas
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elevada del continente o la duna
(Figura 27). Este muro, a menudo
representado  por un  malecon,
boulevard, carretera o0 éarea de

estacionamiento, se caracteriza por una
superficie lisa e impermeable. Al
interrumpir el suministro local de
material necesario para la erosion
durante tormentas, el muro previene el
impacto erosivo en el continente ante
condiciones climaticas adversas. Sin
embargo, es importante sefialar que un
muro sélido puede reflejar las olas
entrantes, aumentando la turbulencia y
potencialmente provocando
socavacion en la estructura, lo que
limita su eficacia como medida de

proteccién contra procesos de erosién
costera.

e El muro revestido es una estructura
paralela a la costa, tiene una pendiente
mas suave que un muro, con una
superficie rugosa o lisa y se puede
aplicar sobre una distancia vertical
limitada. Este disefio limita la
generacion de socavamiento en la base
de la estructura.

e EI dique costero difiere del muro
revestido en el sentido de que no hay
una playa frente a la estructura (la playa
esta alejada). Al igual que los diques a
lo largo de un rio, los diques
costeros a menudo estan destinados a
evitar inundaciones. La altura de la
cresta de disefio de un dique debe
elegirse cuidadosamente para evitar un
desbordamiento excesivo.

Boulevard

Figura 27. Los muros costeros protegen la linea de costa del oleaje de tormenta. Fuente: modificado de Bosbhoom &

Stive (2021).

Medidas hibridas para la proteccion
costera

Ante la incertidumbre del cambio climético,
es crucial desarrollar una proteccién costera
flexible y resiliente para adaptarse al entorno
cambiante. En ese sentido, los ecosistemas
marino-costeros brindan beneficios sobre las
estructuras duras ya que son un sistema vivo
y en crecimiento con el potencial de
adaptarse a los cambios climéaticos
(Rodriguez et al., 2014; Sasmito et al., 2016)
y auto-repararse después de una tormenta
(Gittman et al., 2014; Morris et al., 2023).;
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sin embargo su fragilidad en la fase de
crecimiento y el tiempo necesario para su
madurez y efectividad ante las fuerzas
erosivas, hace necesario contemplar
medidas de proteccion a los ecosistemas.

En la dltima década ha surgido un creciente
interés por la aplicacion de SbN y en su
integracion con la estructura costera (Figura
28 y Figura 29). Esta infraestructura hibrida
proporciona beneficios colaterales
adicionales, como servicios ambientales,
ecoldgicos, sociales y recreativos, al tiempo
gue mejora la resiliencia y la adaptabilidad
climatica (Chim et al., 2022).

Guia para la gestion de procesos
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Figura 28. El revestimiento de roca (estructura dura) se construye en costas nuevas o ampliadas y tiene como objetivo
reducir la energia de las olas y el paso de sedimentos. En la costa de baja energia detras se pueden ubicar bosques de
manglares de espesor modesto (caracteristica basada en la naturaleza). Con la armadura acumulada en la pendiente
hacia el mar, los manglares se pueden colocar en la elevacion correcta entre el nivel del mar promedio y el maximo
(Chim et al., 2022).
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Figura 29. Esquema de tipos de estructuras costeras hibridas que involucran material arenoso que cubre o enfrenta
un nucleo duro (Almarshed et al., 2019). (a) Ejemplo de una estructura costera hibrida donde una estructura de
monticulo de escombros, una pared vertical y una duna de arena se integran en un dnico sistema de defensa. Durante
condiciones de tormenta, la duna de arena actia como amortiguador y forma depositos de sedimentos en la playa, lo
que reduce la energia de las olas que golpea la estructura. (b) Estructura costera dura enterrada bajo una capa de

arena. (c) Estructura costera dura frente a una duna de arena.

Las estructuras costeras hibridas vienen en
diferentes formas y variedades. El enfoque
costero hibrido es definido como una
combinacion de infraestructura natural (p.
ej., dunas de arena, arrecifes de coral,
criaderos de ostras y manglares) y construida
(p. €j., malecones, revestimientos, diques y
diques) (Sutton-Grier et al., 2015). A pesar
de las diferentes configuraciones de dichas
estructuras, muchos investigadores

coinciden en los beneficios inherentes de
mejorar la proteccion y restauracion de los
ecosistemas y al mismo tiempo ofrecer el
nivel deseado de proteccion de la
infraestructura (Almarshed et al., 2019).

Una de las partes mas interesantes del
creciente interés en el uso del enfoque
hibrido es que existe una gran oportunidad
para la innovacion (Gedan et al., 2011).



Dado que la infraestructura construida y la
natural tienen diferentes fortalezas vy
debilidades, el uso combinado de ambos
enfoques puede capitalizar sus ventajas y
minimizar sus desventajas (Sutton-Grier et
al., 2015). Por ejemplo, aunque los
ecosistemas costeros son uno de los mas
amenazados debido a los impactos humanos,
la restauracion de estos ecosistemas es clave
para aumentar las defensas naturales y la
resiliencia costera. Sin embargo, la
infraestructura natural recién construida o
restaurada puede ser débil al principio
(Sutton-Grier et al., 2015). No obstante, con
el tiempo y la proteccion adecuada contra
tormentas y otros factores estresantes, estos
enfoques se fortaleceran. Ademas, se pueden
utilizar estructuras de ingenieria, como
rompeolas removibles, para reducir
temporalmente las perturbaciones y proteger
la infraestructura natural en sus primeras
etapas (Bouma et al., 2014).

Esto ultimo, aplicado a los manglares, los
cuales son cada vez mas objeto de esfuerzos
de restauracion debido a su capacidad para
proporcionar proteccion costera, una vez
adultos tienen un efecto significativo en los
procesos hidrolégicos y geomorfoldgicos
que influyen en la erosion y las
inundaciones, como también pueden
facilitar o dificultar el establecimiento
inicial de plantulas de manglar (Duarte et al.,
2013; Sanchez-Nufez et al., 2020). Esto es
especialmente cierto en la vegetacion
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pionera, donde los manglares colonizan
areas de lodo desnudo, como ocurre en
muchos sitios de restauracion. Para que las
plantulas se establezcan con éxito, deben
tener una "ventana de oportunidad” relativa
a la magnitud de las perturbaciones en un
sitio (Balke et al., 2011). El propagulo
primero debe tener un periodo suficiente sin
inundaciones para desarrollar raices, que
luego deben crecer lo suficientemente rapido
como para resistir las fuerzas posteriores de
las olas y las corrientes. Después de esta
etapa de desarrollo, la longitud de la raiz
debe ser mayor que cualquier mezcla o
erosion que ocurra en la capa superior del
sedimento para que la plantula permanezca
en su lugar (Balke et al., 2011). En é&reas
donde se han perdido manglares, las
condiciones hidrodindmicas y
geomorfoldgicas  desfavorables  pueden
dificultar el establecimiento de manglares(T
Hurst, 2015).

Métodos hibridos previos para establecer
manglares han incluido la plantacion dentro
de estructuras como llantas (Gilman &
Ellison, 2007) o macetas de concreto
(Krumholz & Jadot, 2009), o el uso de
rompeolas permanentes o temporales. Estas
estructuras de rompeolas se han ensamblado
a partir de pilotes de plastico (Tom Hurst,
2013), monticulos de escombros (Hashim et
al., 2010) y madera (Van Cuong et al.,
2015).
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Anexo 4. Estudios y documentos que aportan al conocimiento y gestion

de la erosion costera

Se presenta un listado de estudios y

documentos que aportan al conocimiento de nacional

1. Anivel nacional
Titulo
The Pacific and Caribbean Rivers of Colombia: Water Discharge,
Sediment Transport and Dissolved Loads
Morphodynamics of the Pacific and Caribbean deltas of Colombia, South
America
Programa Nacional de Investigacion para la Prevencion, Mitigacion y
Control de la Erosion Costera en Colombia — PNIEC. Plan de Accion
2009-2019
Geomorfologia, sedimentos, intervenciones antropogénicas y amenazas
naturales.
A Quickscan of Building-with-Nature Solutions to Mitigate Coastal
Erosion in Colombia
Determinacion de la vulnerabilidad y el riesgo costero mediante la
aplicacion de herramientas SIG y métodos multicriterio
Coastal erosion monitoring in Colombia: overview and study cases on
Caribbean and Pacific coasts

Protocolo Indicador Variacion linea de costa: perfiles de playa.
Indicadores de monitoreo bioldgico del Subsistema de Areas Marinas
Protegidas (SAMP)

Tercera Comunicacion Nacional De Colombia a La Convencion Marco De
Las Naciones Unidas Sobre Cambio Climéatico (CMNUCC)

Amenaza y vulnerabilidad por erosion costera en Colombia: enfoque
regional para la gestion del riesgo

Propuesta de estandarizacidn de los levantamientos geomorfol4gicos en la
zona costera del Caribe colombiano

Validation of the Hazard and Vulnerability Analysis of Coastal Erosion in
the Caribbean and Pacific Coast of Colombia

Factores determinantes de la amenaza y vulnerabilidad por erosion costera
en Colombia
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Autores
Restrepo, J. D., & Kjerfve, B.

Restrepo, J. D., & Lopez, S. A.

Guzméan, W.; B.O Posada, G,
Guzmén y D. Molares

Rangel-Buitrago, G

Stronkhorst, J; van der Spek, A.; van
Maren, B.

Rangel-Buitrago, N. G., & Posada-
Posada, B. O

Botero, C.; Anfuso, G.; Rangel-
Buitrago, N., Correa, 1.D.

Navarrete-Ramirez, S. M.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA.

Ricaurte-Villota, C, Coca-
Dominguez, O., Gonzalez, M.E.,
Bejarano-Espinosa, M., Morales,
D.F., Correa-Rojas, C., Bricefio-
Zuluaga, F., Legarda, G.A. y
Arteaga, M.E

Gomez, J., J. Carvajal y J. Otero.

Coca-Dominguez, O y Ricaurte-
Villota C.
Ricaurte-Villota, C.; Santamaria-
deI-AngeI, E.; Coca-Dominguez, O.;
Morales-Giraldo, D.F.; Gonzalez-
Arteaga, M

2. Region Caribe (Incluido el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina)
Titulo
Evolucién morfoldgica y sedimentologica de la flecha litoral del Laguito,
(Bahia de Cartagena - Colombia)
La plateforme continentale Caraibe de Colombie (du Débouché du
Magdalena au Golfe de Morrosquillo), importance du diapirisme argileux
sur la morphologie et la sédimentation
Rapid formation of large coastal sand bodies after emplacement of
Magdalena river jetties, northern Colombia
Dindmica marina y sus efectos sobre la geomorfologia del Golfo de
Morrosquillo
Caracterizacion geomorfoldgica de la llanura deltaica del rio Magdalena
con énfasis en el sistema lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta,
Colombia
Atlas de Geomorfologia y Aspectos Erosivos del Litoral Caribe
Colombiano

Autores

Vernette, Georges, Lesueur, P., &
Klingebiel, A.

Vernette, G.

Martinez, J. O., Pilkey, O. H., &
Neal, W. J.
Molina M., A., Molina M., C,
Giraldo, L., Parra, C., & Cevillot, P.
Bernal, G

INGEOMINAS

la problemaética de erosién costera a nivel

Afio
2004

2008

2008

2011

2013

2013

2013

2014

2017

2018

2019

2021

Afio
1984

1985

1990

1994

1996

1996



Comportamiento de la linea de costa del Caribe colombiano (sector entre
Barranquilla, desde Bocas de Ceniza hasta la Flecha de Galerazamba 1935-
1996).

Introduccidn al problema de la erosidn litoral en Uraba (sector Arboletes -
Turbo) Costa Caribe Colombiana

Nota sobre algunos rasgos geomorfolégicos de los Bancos de Salmedina.

Geomorfologia y procesos erosivos en la costa Norte del departamento de
Cérdoba

Estudio alternativas solucién para proteccion costera costa Caribe
colombiana

Historical and recent shore erosion along the Colombian Caribbean coast

Andlisis Hidraulico y Sedimentoldgico de La Bocana de La Ciénaga de La
Virgen-Cartagena de Indias

Erosion litoral entre Arboletes y Punta San Bernardo, costa caribe
colombiana

Diagndstico de la erosion en la zona costera del Caribe colombiano

Diagnéstico de la erosion costera en el departamento de Sucre, caribe
colombiano. Informe Final Fase Il

Efecto del cambio de los caudales del Canal del Dique sobre el patrén de
transporte horizontal en la Bahia de Barbacoa.

Geografia submarina del Caribe Colombiano
Diagndstico de la erosion costera de territorio insular colombiano

Evaluacion de la actividad ciclénica y el impacto del oleaje en la Isla de
San Andrés desde 1851 hasta 2010

Morfologia, morfodindmica y evolucién reciente en la Peninsula de la
Guajira, Caribe Colombiano

Erosion Costera en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San
Bernardo

Coastal erosion monitoring in Colombia: overview and study cases on
Caribbean and Pacific coasts

Atlas geomorfoldgico del litoral Caribe colombiano.

Andlisis multitemporal de la linea de costa en la isla de Tierrabomba y
proyeccion del mapa de inundacion por aumento del nivel medio del mar.
Dindmica Sedimentaria en Deltas Micromareales — Estratificados de Alta
Descarga: Delta del Rio Magdalena (Colombia — Mar Caribe

Coastal erosion along the Caribbean coast of Colombia: Magnitudes,
causes and management

Andlisis de la morfodinamica de la barra de Salamanca (dpto. del
Magdalena) diagnosis y prognosis

Evolucion morfolégica de la espiga de Galerazamba, Caribe colombiano

Transporte de sedimentos en suspension en los principales rios del Caribe
colombiano: magnitud, tendencias y variabilidad

Estado de erosion costera en las playas de San Bernardo del Viento, Sector
Playas del Viento

La erosion en el suelo de la zona costera de La Guajira desde 1975 a la
actualidad y su relacion con las actividades econdmicos de la region
Sediment transport and geomorphological change in a high-discharge
tropical delta (Magdalena River, Colombia): Insights from a period of
intense change and human intervention (1990-2010)

Geoformas costeras causadas por depositacion y erosion a lo largo de la

linea costera entre Punta Brava y Punta Betin, Santa Marta, Caribe
Colombiano
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Molina Marquez, A., Molina
Marquez, C., Thomas, Y. F., &
Molina Marquez, L. E.

Correa Ivan D.; Vernette, Georges

Ricaurte, C., Dominguez, J. G.,
Mayo, G., Andrade, C. A., Ospina,
H. M., & Gutiérrez, A. D. J
Rangel-Buitrago, G. y B.O. Posada-
Posada

Restrepo, A., Agudelo, P., Tejada,
C., Molares, R., Torres, R.,, &
Osorio, A

Correa, I. D., Alcantara-Carrid, J., &
Gonzélez R, D. A.

Tinoco, J.

Correa, I., Rios, A., Gonzalez, D.,
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P., William,
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Diez Ruiz, M. |
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Concepto Técnico Tipo “B” Estudios de erosion costera en Playa Salguero,
Rodadero, Santa Marta (Magdalena).

Historical Coastal Evolution and Dune Vegetation in Isla Salamanca
National Park, Colombia

Factors Influencing the Distribution and Characteristics of Surface
Sediment in the Bay of Cartagena, Colombia

Suspended sediment load in northwestern South America (Colombia): A
new view on variability and fluxes into the Caribbean Sea

Evaluacion del impacto social y ambiental generada por la erosion costera
en la comunidad de Tierra Bomba, Cartagena — Bolivar

Hard protection structures as a principal coastal erosion management
strategy along the Caribbean coast of Colombia. A chronicle of pitfalls

Avances en el conocimiento y lineamientos para el control de la erosion en
la zona costera del departamento de Cérdoba

Estado de las Playas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (2015-
2019)

Caracterizacion, Diagndstico y Analisis de Vulnerabilidades y Amenazas
en el Departamento del Magdalena

Sediment Bypassing from the New Human-Induced Lobe to the Ancient
Lobe of the Turbo Delta (Gulf of Uraba, Southern Caribbean Sea

Anélisis de la evolucién de la linea de costa en la regién de Uraba
(Antioquia), Los Cordobas y Puerto Escondido (Cérdoba) entre 1990 y
2019

Evaluacion de los procesos que controlan la progradacion de la barrera
costera de las playas del PNN Tayrona

Human Disturbances of Shoreline Morphodynamics and Dune Ecosystem
at the Puerto Velero Spit (Colombian Caribbean)

Actualizacion de la posicion de la linea de costa e identificacion de focos
erosivos recientes en el tramo punta Rey - La Rada, departamento de
Cordoba, Colombia

Desarrollo de una metodologia para el disefio de un relleno artificial de
arena en una costa aplicando la tecnologia “sand motor”. caso de estudio:
playas de Bocagrande, en Cartagena.

Valoracion integral del servicio de control de erosion que presta el manglar
en el DRMI Cispata

Estudio Ambiental Estratégico: Estado del Arte del fenémeno de erosion
costera en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y
Propuesta de estandarizacion de los levantamientos geomorfolégicos en la
zona costera del Caribe colombiano

Concepto técnico sobre la problematica de erosién costera en playa
Salguero, los dafios ambientales causados por un espolon construido a la
altura del Edificio Playa Linda y las posibilidades de restauracion
ambiental de la playa

Erosion Costera en el Litoral Antioquefio. Compilacion de resultados

Geomorfologia, ascenso del nivel del mar y evolucion de la linea de costa:
Analisis en el Golfo de Morrosquillo Morrosquillo

Caracterizacion social, econémica y ambiental del municipio de Los
Cordobas asociado a la medicion del proceso de la erosion costera entre
los afios 2000 y 2018

Estudio y plan de control de la erosion costera mediante estructuras de
proteccién costera en una playa de la ciudad de Riohacha, La Guajira
Clima maritimo, procesos de erosion/acrecion y
amenazas/vulnerabilidades por erosion: Caso de estudio de la Barrera
costera de Puerto Velero, Departamento del Atlantico

Impacto de estructuras hidraulicas fluviales (jetties) en la dinamica costera
litoral: Caso de estudio desembocadura del rio Magdalena
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3. Region Pacifico
Titulo
Late Holocene Evidence of Coseismic Subsidence on
the San Juan Delta, Pacific Coast of Colombia
Amenazas naturales en el litoral pacifico colombiano asociadas al ascenso
del nivel del mar
Nivel relativo del mar en la costa pacifica sur de Colombia: variabilidad,
tendencias e implicaciones en la dinamica deltaica

Diagnéstico de la erosion y sedimentacion en la zona costera del Pacifico
colombiano
Diagnoéstico de la erosion costera de territorio insular colombiano

Evolucién geomorfoldgica y vegetacion costera de playa Palmeras Parque
Nacional Natural Isla Gorgona, Pacifico Colombiano

Evolucion reciente de la zona costera del departamento del Valle del
Cauca

Bioerosion patterns in Tertiary rock cliffs of the Pacific coast of Colombia
(Eastern Tropical Pacific)

Tasas de bioerosion por Lithophaga spp. en los arrecifes coralinos de isla
Gorgona, Colombia

Deteccion de cambios de la linea costera al norte del Distrito de
Buenaventura mediante el uso de sensores remotos

Determinacion de la variacion morfoldgica costera de la

Bahia de Tumaco, a partir de analisis multitemporal con

sensores remotos

Analisis de la evolucion litoral y respuesta de las comunidades afro-
Buenaventura, Pacifico Colombiano

Evaluation of Coastal Erosion in the Watersheds of Municipality of
Buenaventura, Colombia: Using Geospatial Techniques and the
Composite Vulnerability Index
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Anexo 5. Actores e instancias de participacion relacionadas con la
erosion costera

A continuacion, en la Tabla 15 se presentan
algunos de los actores que pueden participar
en la gestion de la erosién costera, no siendo
estos los Unicos, ya que cada sitio presentara
diferencias respecto a las causas, las

medidas no estructurales y las estructurales
a implementar. En la Tabla 16 se presentan
las diferentes instancias oficiales donde se
puede posicionar la erosion costera a nivel
nacional, regional y local.

Tabla 15. Actores relacionados con cada una de las fases para la gestion de la erosion costera.

Fase
Publicos Privados
Conocimiento = Alcaldias Empresas
del problema | Gobernaciones consultoras
INVEMAR (disefiadores)
CIOH Agremiaciones
Capitania  de %
Puerto Pequefa y
CARs Mediana
PNN Empresa
AAU Grandes
IDEAM empresas
IAAP Economia
SGC popular
UNGRD
IGAC
Defensoria  del
Pueblo
Respuesta Alcaldias Agremiaciones
inicial Gobernaciones Pequefia y
Capitania  de | Mediana
Puerto Empresa
CARs Grandes
PNN empresas
AAU Economia
Entidades  de @ popular
acuerdo con el
instrumento
Policia Nacional
Armada
Nacional
Procuraduria
General de la
Nacion
Defensoria del
Pueblo
Definicion de = Alcaldias Empresas
la estrategia = Gobernaciones consultoras
de adaptacién | CARs (disefiadoras)
PNN Agremiaciones
AAU Pequefa y
CIOH Mediana
Capitania  de | Empresa
Puerto

Actores

Comunitarios =~ Sociedad Academia Otros
Civil

Consejos ONGs Universidades | Cooperacion
Comunitarios | Actores Publicas internacional
Resguardos locales® Universidades
indigenas Privadas
Comunidades
afrodescendie
ntes
Consejos ONGs Universidades =~ Cooperacion
comunitarios Actores Publicas Internaciona
Resguardos Locales Universidades |
indigenas Privadas
Consejos ONGs Universidades = Cooperacion
comunitarios Publicas internacional
Resguardos Universidades
indigenas Privadas

37 Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia -ANDI, Red de camaras de comercio -CONFECAMARAS, Asociacion Colombiana de Mineria —
ACM, Asociacion Colombiana del Petréleo y Gas — ACP, Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica -ACOLGEN, Asociacion
Colombiana de Agencias de Viajes y Turismo — ANATO, Asociacion Hotelera y Turistica de Colombia — COTELCO, Sociedad de Agricultores de
Colombia — SAC, Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Piblicos y Comunicaciones — ANDESCO, Camara Colombiana de la Construccion -
CAMACOL, Cémara Colombiana de Infraestructura -CCl, Asociacién Colombiana de Ingenieros navales y profesiones afines — ACINPA, Asociacion

Colombiana de Universidades - ASCUN

38 Asociaciones de mujeres, comunidades campesinas, Lideres y lideresas comunitarias en municipios costeros, Veedurias ciudadanas en infraestructura,
ambiental, educacion, etc., Asociaciones/cooperaciones de pescadores, comercializadores, servicios turisticos y logistica, transporte, productores



INVEMAR Grandes
IDEAM empresas
AP Economia
Entidades  de | popular
acuerdo con las
actividades vy
vocacion del
area
Disefio de la Alcaldia Empresas
medida de = Gobernacion consultoras
proteccion PNN (disefiadoras)
AAU
CARs
INVEMAR
AP
ANLA
CIOH
Implementaci | Alcaldia Empresas
6n de las | Gobernaciones consultoras
medidas  de = ANLA (disefiadoras)
proteccion Capitania de | Empresas
Puerto constructoras
CARs Agremiaciones
ICANH Pequefia y
MinlInterior Mediana
Empresa
Grandes
empresas
Economia
popular

Consejos ONGs
comunitarios Actores
Resguardos locales
indigenas

Consejos ONGs
Comunitarios
Resguardos

indigenas

Universidades = Co
Pablicas
Universidades

Guia para la gestion de procesos
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Privadas

Universidades
Pablicas
Universidades
Privadas

Tabla 16. Instancias de participacion institucionales y civiles para la gestion de la erosion costera
Participacion civil y

Nacional institucional

e Consejo Nacional para
la Gestion del Riesgo

e Comité Nacional para
el Conocimiento del
Riesgo

e Comité Nacional para
la  Reduccion  del
Riesgo

e Comité Nacional para
el Manejo de Desastres

e Red de centros de
investigacion marina

o Comision de
Ordenamiento
Territorial

o Mesa técnica de erosion
costera

Regional institucional

¢ Regiones
Administrativas y de
Planificacion (RAP)

e Consejos
departamentales de
Gestion del Riesgo de
Desastres

e Nodos de
Climaético

e Comisiones Conjuntas
UAC

e Comisién Conjunta
Cuencas Hidrograficas
POMCA

e Consejos de Cuenca

e Sistema Regional de
Areas Protegidas —
SIRAP

o Sistemas
Departamentales  de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Cambio

Local institucional

e Consejos distritales y
municipales de Gestion
del Riesgo de
Desastres

e Comité de las Zonas
Costeras de  Santa
Marta, Barranquilla y
Cartagena y
Buenaventura

e Comités Locales para la
Organizacion de las

Playas

e Sistema Locales de
Areas Protegidas
- SILAP —

82

Cooperacion
internacional

comunitaria
e Juntas de  Accién
Comunal (JAC), Juntas
de Accion Locales
(JAL),
o Plataformas de
Juventudes

e Red de Jovenes de
ambiente de municipios

costeros
e Autoridades
territoriales

étnico-

e Instancias formales de
participacion a nivel

municipal

e Asociaciones
cooperativas

e Consejo
Gremial

y

Nacional



Anexo 6. Poster (Herramienta Plegable)

El poster, disefiado para apoyar al tomador
de decisiones, guia al lector a través del
proceso conceptual presentado en la Guia. El
poster de doble cara consta de una seccién
principal que incluye un diagrama de flujo
para la gestion costera con el objetivo de
mitigar la erosion.

El diagrama de flujo se divide en cinco fases,
identificadas a la izquierda del diagrama:
I.  Reconocimiento de la problematica
Il.  Respuesta inicial
I1l.  Definicidn de la estrategia de gestion
costera
IV.  Disefio de la solucion
V. Implementacion de la medida de
proteccion

Esto permite al responsable iniciar el
proceso desde la fase que corresponda,
segun el estado y avance de la gestion
costera en que se encuentre.

A lo largo del proceso, se observan circulos
numerados que conducen a gréficas y tablas.
Estos elementos graficos contienen
informacion relevante para la actividad
sugerida. De esta manera, cuando el gestor
consulta las figuras indicadas, accede a datos
de gran importancia. Las figuras 1, 2 y 3,
ubicadas a la derecha del diagrama de flujo,
presentan las medidas de mitigacién segln
las causas de la erosion costera.

En la cara posterior del pdster, se encuentran
otras figuras que brindan informacién de
apoyo para el desarrollo de las actividades
recomendadas en el diagrama de flujo. Estas
figuras y tablas contienen informacion
sobre:

e Esquema operativo del SNGRD vy del
FNGRD (4 — derecha)

e Estrategias de manejo costero (b —
derecha)

e Tramite de permisos y autorizaciones (6
— derecha)

e Esquema de criterios para evaluacién de
alternativas (7- derecha)

e Servicios ecosistémicos (8 — izquierda)

e Fuentes de financiacion (9 — izquierda)

e Causas de la erosién costera (10 —
izquierda)

e Priorizacién de medidas estructurales
(11 - izquierda)

Para seguir el diagrama de flujo y consultar
la informacion de las tablas y figuras
numeradas, el lector debe doblar el pdster
por la linea central. Si los circulos
numerados tienen una flecha curva roja,
debe doblar el pdster hacia la derecha
(tomando la parte izquierda del poster y
doblando a la derecha); si la flecha curva es
verde, debe doblar la parte derecha del
poster hacia la izquierda. De esta manera, se
expone una seccion (derecha o izquierda) de
la cara posterior del pdster, donde podra
encontrar la figura o tabla numerada
correspondiente.

Si los circulos numerados no tienen flecha
curva, no es necesario doblar el péster, ya
que las figuras necesarias se encuentran en
la cara frontal (como es el caso de las figuras
1,2y3).

Guia para tomadores
de decisiones



' I derecha

TION DE PROCESOS FRENTE A LA EROSION COSTERA

Identificar zonas en
riesgo / Monitareo de
la linea de costa

Deteccion de un !
procaso erusivo NO Aplicaci

Erosién / Acrecion ———————  estructurales
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Ia problematica
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costera

Proteger
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i6n parala .

lucion

Ejecucidn de la medida

Alcaldia, A Ambientales, comunidad Alcaldia, A Ambientales

Monitoreo de la medida

Dependiendo del estado de avance en la gestion costera, el proceso puede ser enfrentado, iniciando en la fase que corresponda (fases a la izquierda)
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Métodos no estructurales
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entos en |a costa

Medidas de mitigacién

Disefio de estrategias de reduccién de tensores
Métodos estructurales

tensores

[
Nacional

f+ Monitoreo de la linea de costa / identificacion de

Recuperacion de caudales de descarga de riosy
sistema hidrico en zonas inundables

Control de actividades ilegales de extraccion de "
arenas y degradacion de ecosistemas 28 polones
Proteccion y restauracion de ecosistemas S 3 [+ Rompeolas emergidos

Restitucion del suministro de sedimentos

marino-costeros
POT (restricciones de uso del suelo) / PEM /
Mizc

l» Educacion ambiental

(represas, mineria de arenas)

' Rompeolas sumergidos (imitacién coral)
+ Restauracién de corales

Restauracion de sistemas hidricos
Restauracion de corales (largo plazo)

Relleno de playa
Traspaso de sedimentos
Motor de arena

ugianjos ej ap oyasig

Contaminacion y uso
no sostenible del
recurso

futuras. £l enfoq

Métodos no estructurales

Educacién ambiental / turismo ecoldgico / ciencia comunitaria

Monitoreo (ecosistemas, identificacion de fuentes de descarga)

Control de actividades ilegales que degradan los ecosistemas

Actividades de limpieza

Disefio de proyectos productives para sustitucion de la actividad ilegal y mejoramiento calidad de vida
Implementacion de medidas de ordenamiento de ecosistemas.

Métodos estructurales

La restauracion de ecosistemas marino - costeros debe considerar el restablecimiento de las condiciones ambientales del
entorno (flujos hidricos, biodiversidad, remisién de causas de | degradacién) y, ademas, estar basado en proyecciones
e h

podria ser necesario.

Causa: erosion costers la degradacion d

Disminucion del suministro de sedimentos

Atender las recomendaciones especificas para mitigar la Una vezidentificadas las causas de la erosion costera en
erosidn costera causada por la reduccion del suministro relacion con el cambio climético, aplicar las medidas priorizando

de sedimentos.

1as SON

¢

®

Erosion costera causada por el cambio climi

Medidas de mitigacién

3

L
/ Métodos no estructurales \ Métodos estructurales
Diseiio de estrategias de reduccidn de tensores Restitucién del suministro de sedimentos

» Aplicacion de las recomendaciones para restitucion
del suministro de sedimentos
Monitoreo (nivel del mar, estado ecosistemas
marina - costero,
Restauracion y proteccian de ecosistemas
Control BUP
POT (restricciones de uso del suelo) / PEM / MIZC

F=
ES
£2
&

Elevar a nivel regional y/o nacional (SGRD):

= Recuperacion del suministro de sedimentos
(manejo de rios por fuera del alcance local)

« Control sobre el manejo de sedimentos en rios
(represas, mineria de arenas)

« Restauracion de sistemas hidricos.
* Restauracion de ec emas de dunas

diversidad)  Restauraciin del suministro de sedimentos

Reduccién de la energia de |a ola

* Restauracion de ecosistemas marino - costeros
(manglar, pastos, corales)

iques (p. ej. proteccidn ante marejadas en
bahias)

Soluciones con enfoque

<

A, Ambientales: Autoridades Ambientales

BUP: Bienes de Uso Pblico

CAR: Corporacion Auténoma Regional

CMGRD: Consejo Municipal de Gestidn de Riesgo de Desastre
EcoRDD: integra la conservacidn y la restauracion de los
ECOsistemas para proporcionar servicios que Reduzcan el Riesgo de

ONG: Organizaciones No Gubernamentales

SbN: Saluciones Basadas en la Naturaleza

SNGRD: Sistema Nacional de Gestidn de Riesgos de
Desastre

POT: Plan de ordenamiento Territorial

PEM: Planeamiento Espacial Marina

Desastres i : ” '
EIA: Estudio de Impacto ambiental UNGRD: Unidad Nacional de Gestion de Riesgos de
MABE: Medid: Ad. 4 B Desastre
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Vegetacion
costera

] Pastos
Servicios ecosistémicos Corales : Playa  Duna
marinos

Manglar

Servicios de regulacion
(Estabilizacién de costas)

Atrapamiento sedimentos.

Reserva sedimentaria

Reduccion de energia del oleaje por rugosidad

profundidad.
Fuenta desedimantos

Proteccion de inundaciones.

Reduce la transferencia de agua tierra adentro

D)
(9) :
/ FUENTES DE FINANCIACION
Estaria posibiliado para s financiacion
dalos distintas stapos el cicia do vid
il proyects. a fnansiacion pusds
astar mazarientada a SoN.
Cooper nternacional Fondo Naclonel da Gestion
de Riesgo de Desastres
Extimas oriontad aSEN. £ esto santido, 0
financian desde 1as etapas de disena de las. Ferderientado s seciones corectives
sohuciones hasta: ol implementeciin y on el macca do ls EcoRBD
Oportunidades de
acciones de control
e la erosion
Financia proyectos en s dstintas etapas
osdi a profactbildad hasta
implomentacien (351 o ingenieris) i desion ecscin dostoy
INVIAS
Ationda sokuciones que
compatancia el INVIAS a olar
aeads tactisioad hasta
camtruccion
() 5
(1) CAUSAS DE LA EROSION COSTERA
Causa: Reduccion del suministro

de sedimentos Causa: Degradacion ecosistemas marino-

costeros

Causa: Geologia

Material geologico incompetente

Subsidencia (hundimiento del terreno)

A _ Causa: Cambio climatico
Reduccion de aportes fluviales

Ascenso nivel del mar

Reduccion fuentes biogénicas

Impacto; Desbalancea la

disponibilidad de sedimentos en la Aumento temperatura

playa

Dario mecanico Acidificacidn del océano

Variacion regimenes de lluvias
é antaria)

Impacto: Disminuye la capacidad de reduccién de (cambio &n el régimen da descarga

energia del oleajey retencién de sedimentos

Natural /antrop:

Impacto: Cambio en las condiciones fisicas

del entornoy disponibilidad de sedimentos

a
e

Evaluacion solu
aplicabl

Evalua é Evaluacién solucién hibrida
aplicableye

Continua en el procesa basico
(Seleccion y/o disefio)

PRIORIZACION DE MEDIDAS ESTRUCTURALES
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ESQUEMA OPERATIVO DEL SNGRD

INVOLUCRADOS GESTION
Enticades Farmulacsin el
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o
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Rrvsién documantal -
Profesionales Banco ompetencia. oresito
el P b
Soporte Documenta) )
Influir en las
causas de la. — Viabiluado
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1a jurisciccion) Priorzacién de ¥
Junta Directiva proyectos viables
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rocursos [ sownise |
— J
Influi en las. " . . "
caussdela Gestitn de proyectos ante el Fondo Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres
erasian sobrepass
1a jurisdiceion/
capacidad
< E oy 5
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Anexo 7. Requisitos de los tramites asociados a las obras duras,
regeneracion de playas y dunas

A continuacién se presenta la Tabla 17
donde se recogen los contenidos generales
de los estudios y documentos técnicos que se
deben presentar en los diferentes tramites
asociados para la implementacion de
soluciones duras y blandas , de acuerdo con

Decreto 1076 de 2015), EIA (Resolucion
1660 de 2016 MinAmbiente), de
Arqueologia Preventiva (Resolucion 1748
del 2021 del ICANH), para la Concesién de
Bien de Uso Publico (Resolucién 0020 de
2019 de DIMAR) y la recomendacion 004
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el marco legal vigente para cada uno de estos de 2021 del CNGRD.

trdmites ambientales DAA (Art 2.2.2.3.4.3

Tabla 17. Contenido de los principales tramites

. . Arqueologia C_:oncesmn Recomen-
Contenido a presentar en cada uno de los estudios DAA EIA . Bien de Uso iy
Preventiva g dacién 004
Publico
Introduccion X X X
Objeto X
Antecedentes X X X
Alcance X X X
Metodologia X X
Localizacion X X X X X
Compatibilidad con usos del suelo o POT X
Caracteristicas Infraestructura existente X X X
del proyecto Fases y actividades del proyecto X X X
!Diagnc:)stic_q e | Causas naturales X X X
glelngpggf;:?; Causas antropicas X X X
Naturaleza, tipo, numero, orientacion, tamafio
de las obras P X X S
Resultado d_e la modelacion matemética X X
(planta y perfil)
Sistema constructivo X X X X
Céalculo de vida datil y periodos de X X
mantenimiento recomendados
Comportamiento hidrodinamico esperado X X
. Calculo de la estabilidad de la duna o playa a
Disefio del | regenerar (planta y perfil) X 2
proyecto Geometria de la playa o duna a regenerar X
Modelos de transporte e6lico (para dunas y X
playas a regenerar)
Infraestructura de geotecnia X
Actividades complementarias X
Infraestructura asociada al proyecto X X
Infraestructura y servicios interceptados por el X X
proyecto
Insumos del proyecto X
Manejo y disposicién de materiales sobrantes de excavacion, X
construccion y demolicion
Residuos peligrosos y no peligrosos X
Costos del proyecto X X
Cronograma del proyecto X X X X
Organizacion del proyecto X X
Avrea de influencia X X X X
geologia X X
geomorfologia X X X
Dinamica litoral X
Caracterizacion = Paisaje X X
abidtica del = Suelosy usos de la tierra X X X X
area de | Hidrologia X
influencia corrientes X X X
Oleaje X X
mareas X X X
Caudal de aportes continentales X
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Caracterizacion
biética del area
de influencia

Caracterizacion
socioeconémic
a del area de
influencia

Tormentas y eventos extremos

Otros fenémenos naturales
hidrodindmica

Calidad del agua

Vientos

Batimetria

Calidad del sedimento y granulometria
geotecnia

meteorologia

Inventario de fuentes de emisiones
atmosféricas

Modelacién de contaminantes y calidad del
agua

ruido

Evolucion historica de la linea de costa
Ecosistemas acuaticos continentales
Ecosistemas terrestres

Ecosistemas marinos - costeros
Ecosistemas estratégicos, sensibles y areas
protegidas

Participacion y socializacion con las
comunidades

Componente demografico
Componente espacial

Componente econémico

Comunidades no étnicas

Comunidades étnicas

Componente arqueolégico

Diagnostico arqueolégico

Prospeccion arqueoldgica

Aspectos politico-administrativos

Presencial institucional y organizacion
comunitaria

Tendencia de desarrollo
Informacion de poblacién a reasentar

Servicios ecosistémicos

Zonificacion

Demanda, uso,
aprovechamien
to ylo
afectacion  de
recursos
naturales

Evaluacion
ambiental

Planes y
programas

Aguas superficiales

Vertimientos

Ocupaciones de cauce
Aprovechamiento forestal

Recoleccion de especimenes de especies
silvestres de la biodiversidad
Emisiones atmosféricas

Materiales de construccién
Identificacion y evaluacion de impactos
Evaluacion econémica ambiental

Plan de manejo ambiental

Plan de inversion del 1%

Plan de compensacion por pérdida de
biodiversidad

Plan de manejo arqueol4gico

XXX X | X X

X

X X X X X X

XX

X | X

X X | X XXX

XXX XXX X | X XXX

X XXX XXX X XXXXXXXX X X

X XX

Guia para tomadores

de decisiones

X
X

X X X

X X X X X

XX XX X X




GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptacion: Comprende el ajuste de los
sistemas naturales o humanos a los
estimulos climaticos actuales o esperados o
a sus efectos, con el fin de moderar
perjuicios o explotar oportunidades
beneficiosas, En el caso de los eventos
hidrometeorol6gicos la Adaptacion al
Cambio Climaético corresponde a la gestién
del riesgo de desastres en la medida en que
estd encaminada a la reduccién de la
vulnerabilidad o al mejoramiento de la
resiliencia en respuesta a los cambios
observados o esperados del clima y su
variabilidad (Art 4 Ley 1523 de 2002).

Activo natural: son los bienes y servicios
provenientes de la naturaleza que por su
condicion proporcionan beneficios a las
personas y a la sociedad en general, de ahi
que tengan un valor econémico y la
capacidad de generar riqueza para las
naciones. Ademas de los recursos naturales
renovables y no renovables, también lo son
los ecosistemas y la biodiversidad; y los
servicios que estos proporcionan, y que
constituyen el capital natural.

Alerta: Estado que se declara con
anterioridad a la manifestacion de un evento
peligroso, con base en el monitoreo del
comportamiento del respectivo fenémeno,
con el fin de que las entidades y la poblacion
involucrada activen procedimientos de
accion previamente establecidos (Art 4 Ley
1523 de 2002).

Amenaza: Peligro latente de que un evento
fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la accién humana de manera
accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas,
lesiones u otros impactos en la salud, asi
como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios y los
recursos ambientales (Art 4 Ley 1523 de
2002).

Analisis y evaluacion del riesgo: Implica la
consideracion de las causas y fuentes del
riesgo, sus consecuencias y la probabilidad
de que dichas consecuencias puedan ocurrir.
Es el modelo mediante el cual se relaciona la
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amenaza y la wvulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales,
econémicos y ambientales 'y  sus
probabilidades. Se estima el valor de los
dafios y las pérdidas potenciales, y se
compara con criterios de seguridad
establecidos, con el propoésito de definir
tipos de intervencion y alcance de la
reduccion del riesgo y preparacion para la
respuesta y recuperacion (Art 4 Ley 1523 de
2002).

Buena Gobernanza: Conjunto de
tradiciones e instituciones por medio de las
cuales la autoridad de un pais se ejerce por
el bien comun (Enfoque tedrico de la nocién:
Buena Gobernanza y el Banco Mundial).

Corriente de deriva litoral: Es una
corriente paralela a la linea de costa que
transporta sedimentos a lo largo de esta.

Eco Reduccién o Eco-RRD: se basa en el
manejo  sostenible,  conservacion vy
restauracion de ecosistemas para la
reduccion del riesgo de desastre con el
objetivo de alcanzar el desarrollo sostenible
y resiliente (UNDRR, 2020).

Estructura de costos: herramienta de
analisis que presenta la distribucion
porcentual de los costos de todos los
componentes del proyecto. Su simplicidad
permite considerar elementos como los
tiempos de tramite y dimensionar de manera
general las inversiones necesarias, aunque es
importante  tener en  cuenta  las
especificidades de cada proyecto.

Erosion episddica: resulta de variaciones a
corto plazo.

Erosién estructural: refleja una tendencia
erosiva a largo plazo.

Gestion del riesgo: Es el proceso social de
planeacion, ejecucion, seguimiento Yy
evaluacion de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo
y promocion de una mayor conciencia del
mismo, impedir o0 evitar que se genere,
reducirlo o controlarlo cuando ya existe y
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para prepararse y manejar las situaciones de
desastre, asi como para la posterior
recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y
reconstruccion. Estas acciones tienen el
propésito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar y calidad de vida de
las personas y al desarrollo sostenible (Art 4
Ley 1523 de 2002).

Gobernanza multinivel: la gobernanza
multinivel se refiere a cualquier forma
significativa de dispersion del poder pablico
en un pais sobre una base territorial y, por lo
tanto, cubre una amplia gama de enfoques,
gue abarcan tantos paises federales como
unitarios.

Indice de erosion costera: Indice creado
para evidenciar las variaciones negativas
espacio-temporales de las lineas de costa del
pais, con el fin de hacer seguimiento a la
erosion a nivel nacional, que sirve como
insumo para la gestion del riesgo (Navarrete-
Ramirez, 2014 En: INVEMAR, 2020).

Indice de acrecion costera: indice creado
para evidenciar las variaciones positivas
espacio-temporales de las lineas de costa del
pais, con el fin de hacer seguimiento a la
erosion a nivel nacional, que sirve como
insumo para la gestion del riesgo (Navarrete-
Ramirez, 2014 En: INVEMAR, 2020).

Linea de costa: zona de interfase
longitudinal entre la zona seca y la zona
himeda.

Medidas blandas: Se consideran obras de
ingenieria que tiene el propdsito de restituir
el material erosionado con sedimentos
importados.

Medidas duras: Son obras de ingenieria
que se construyen en la zona costera con el
proposito de mitigar procesos de erosion o
acrecion costera.

Medidas estructurales: Son las acciones
que conllevan cambios fisicos a los
elementos naturales o a la infraestructura
construida por el hombre, lo cual incluye las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN),
soluciones hibridas y métodos de ingenieria
(dura y blanda) (WWF, 2021).

Medidas no estructurales: Son las acciones
de tipo administrativo, legal o social tales
como la zonificacion y regulacion del uso
del suelo, la reglamentacion de la
construccién en zonas de riesgo, redes de
alerta y prediccion, campafas de educacion
y concientizacion, la informacion publica,
entre otras (WWF, 2021).

Perfil de la playa: alturas desde suelo al
nivel medio del mar en un transecto desde la
playa seca hasta debajo del mar.

Producto Interno Bruto: Es una medida
utilizada en economia para estimar el valor
total de todos los bienes y servicios
producidos por un pais durante un periodo
especifico. Usualmente se identifica con la
sigla PIB.

Reduccion del riesgo: Es el proceso de la
gestién del riesgo, estd compuesto por la
intervencion  dirigida a modificar o
disminuir las condiciones de riesgo
existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo
y a evitar nuevo riesgo en el territorio,
entiéndase: prevencion del riesgo. Son
medidas de mitigacion y prevencion que se
adoptan con antelacion para reducir la
amenaza, la exposicion y disminuir la
vulnerabilidad de las personas, los medios
de subsistencia, los bienes, la infraestructura
y los recursos ambientales, para evitar o
minimizar los dafios y pérdidas en caso de
producirse los eventos fisicos peligrosos. La
reduccion del riesgo la componen la
intervencién correctiva del riesgo existente,
la intervencidn prospectiva de nuevo riesgo
y la proteccidn financiera (Art 4 Ley 1523 de
2002).

Riesgo de desastres: Corresponde a los
dafios o perdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos
peligrosos de origen natural, socio-natural
tecnoldgico, biosanitario o humano no
intencional, en un periodo de tiempo
especifico y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos;
por consiguiente, el riesgo de desastres se
deriva de la combinacion de la amenaza y la
vulnerabilidad (Art 4 Ley 1523 de 2002).

Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SbN): ElI empleo de los servicios
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ecosistémicos de los ecosistemas para la
solucion de problemas ambientales. En el
caso de la zona costera, y especificamente
problemas de erosion costera, se emplean
ecosistemas marino costeros como arrecifes
de coral, pastos marinos, arrecifes de
almejas, dunas y manglares, principalmente.
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Unidad Ambiental Costera: Area de la
zona costera definida geograficamente para
su ordenaciobn y manejo, que contiene
ecosistemas con caracteristicas propias y
distintivas, con condiciones similares y de
conectividad en cuanto a sus aspectos
estructurales y funcionales (Decreto 1076 de
2015).
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