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PRESENTACION

Colombia posee dos extensos litorales ubicados en la esquina noroccidental
de la Placa Suramericana, uno sobre el océano Pacifico, el otro sobre el mar
Caribe, y con ellos una serie de sistemas insulares testigos de la historia
geoldgica que dio origen a nuestrasactuales costas.

El conocimiento de la interaccion océano - continente - atmosfera en una zona
tropical y de los procesos ocurridos después de la ultima gran glaciacion,
ayuda no solo a entender la diversidad de los ambientes y subambientes
marinos y costeros, sino la magnitud de los fenémenos y eventos que alli
confluyen, frente al desafio que representa las necesidades de desarrollo, el
cambio climético, el bienestar de la poblaciéon costera y la sostenibilidad
ambiental. Para encarar toda la problematica inherente a un impacto natural,
en especial conrelacion al aumento del nivel del mar, el conocimiento integral
es de vital importancia en la identificacién de las posibilidades y limitaciones
delmedio, dentro de unentorno de desarrollo de una economia sostenible.

Uno delosimpactos méds notables alo largo de las costas del mundo es el de su
retroceso, con la pérdida de cientos de kilometros de playas, la reduccion de
los humedales costeros y la afectacion de la infraestructura urbana y de
servicios. Hasta el momento no existen en el pais programas de prevencion o
mitigacion de los efectos de este fenémeno, sélo trabajos puntuales y sin
mayores resultados para la mitigacion de los problemas erosivos. Por esta
razon, la implementacién de un programa para la mitigacion, prevencion y
control de la erosién costera, donde se involucren las diferentes institucionesy
estamentos encargados de este tema y los afines, es una necesidad urgente
delpaisalacual el INVEMAR le ha apuntado en este documento.

El proceso que se inicia parte de la base del conocimiento del estado actual de
las costas colombianas frente a la erosion; por tal motivo el INVEMAR, con
apoyo del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, realizé los
diagnosticos para la costa Caribe, Pacifico y areas insulares tomando como
punto de partida los esfuerzos realizados por INGEOMINAS, IGAC, DIMAR,
Corporaciones Autonomas Regionales, Universidades y todas aquellas
entidades que de una u otra manera juegan un papel importante en la
investigaciony desarrollo de las costas colombianas; el mismo INVEMAR en los
ultimos cinco afios ha adelantado proyectos en donde la caracterizacion fisica
de la zona costera, la identificacion de sus procesos y de las amenazas que se
ciernen sobre ella, son el punto de partida para los programas de manejo
integrado de las zonas costeras.

Son muchas las técnicas que se han empleado, no s6lo en Colombia sino en el
mundo, para tratar de proteger las costas de los problemas de erosién. Sin
embargo, ninguna técnica resulta adecuada si se carece de estudios
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pertinentes que garanticen en gran medida su eficiencia y el mantener el
equilibrio de la zona costera, no sélo del area involucrada en el proceso de
recuperacion sino también el conocer la interaccion de todos los factores
involucrados.

Con este documento, discutido y construido con los expertos nacionales en el
tema, se presenta un plandeacciona 10 afios que a través de la investigacion
y el monitoreo, permita implementar las acciones de prevencion, mitigacion,
control y recuperacion, a corto y mediano plazo en aquellas dreas afectadas
porlos procesos erosivosy alargo plazo que cubran todo el litoral colombiano.

— 3
FRANCISCO ARMANDOARIASISAZA

Director General
INVEMAR
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INTRODUCCION

El noroeste colombiano se encuentra influenciado por la interaccién de tres placas
tectdnicas, Nazca, Suramericana y Caribe que con sus desplazamientos han
generado una serie de levantamientos y hundimientos (Pennington, 1981; Ego et al,,
1996; Taboada et al., 2000; Trenkamp et al., 2002; Cortés y Angelier, 2005) que son
afines con nuestra costa del Pacifico (Maurasse et al., 1979; Sen et al,, 1988), en la que
se reconoce el efecto de la acrecidn de terrenos a la margen continental, que en
tiempo geoldgico se consideran recientes (Nivia, 1989; Barrero, 1979); en el Caribe
colombiano se reconoce la acrecion y cierre del istmo de Panama (Dengo, 1985;
Duque-Caro, 1990; Escalante, 1990; Coates et al.,1992). Estos cambios en la dindmica
de formacion de margenes continentales causan el reajuste en los procesos de
circulacién de corrientes, climay oscilaciones del nivel medio del mar, alos cuales las
costasse hanidoadaptando durante el periodo Cuaternario (Coatsy Obando, 1996).

La respuesta a esta situacién no se ha hecho esperar:.en ambas costas se han formado
importantes deltas que han migrado su posicidn y en consecuencia dejaron cientos
de kildémetros de geoformas deltaicas que ahora hacen parte delas planicies costeras;
en los litorales se ha sentido la accion inexorable de los procesos marinos, dejando
testigos fosiles de su accidn en islotes, pilares, cavernas y arcos; las costas bajas han
visto la formacién de cuerpos arenosos como playas, islas barrera, espigas, muchos
de ellos haciendo ahora parte del continente como sucesiones de cordones litorales,
firmes o terrazas; los arrecifes coralinos también han sentido los efectos y ahora
muchos de ellos se encuentran como terrazas arrecifales o plataformas coralinas, que
cuentan parte de esa evolucion. Mas recientemente, en tiempo histérico, el hombre
ha sido testigo de la desaparicion de cientos de kildmetros de playas, el retroceso de
litorales rocosos, la disminucidn de las areas ocupadas por lagunas costeras y
ecosistemas de manglar. Han muerto arrecifes coralinos y devastados los pastos
marinos.

Lafalta de informacién disponible para la poblacién sobre los procesos naturales que
suceden en lainterfase tierra-mary de su dindmica altamente cambiante, hace que se
desestime su vulnerabilidad. Es por esto que cada vez con mayor impulso se ve la
migracién de la poblacién hacia los espacios costeros, amparada bajo falsos
conceptos de desarrollo, que se incentiva por la ocupacién de estas zonas para fines
turisticos o urbanos causando un desequilibrio del ecosistema costero.

Colombia auin esta en la etapa donde es posible hacer un ordenamiento territorial
costero en armonia con la naturaleza. La promulgacion de la Politica Nacional
Ambiental paralos Espacios Ocednicosy las Zonas Costeras e Insulares de Colombia —
PNAOCI (2001) contempla la caracterizacién fisica de las zonas marinas y costeras
como una de las bases sobre las cuales se enmarca el ordenamiento territorial y
propone su programa de gestidén de riesgos para la prevencién y atencidn de
desastres, dentro del cual los riesgos de erosién de las zonas costeras, adquieren
importancia puesto que afectan directamente la infraestructura fisica de las
poblaciones alliasentadasy los recursos turisticos.

El plan de accién nacional para mejorar el conocimiento, reducir las vulnerabilidades
y establecer medidas de adaptacidon ante los efectos de la erosién costera,
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considerado dentro de laPNAQOCI y la estrategia para consolidar la ejecucion del plan
nacional parala prevencion y atencién de desastres - PNPAD - en el corto y mediano
plazo, requieren contar con la informacién y los conocimientos adecuados sobre los
riesgos por erosién alolargo de las costas colombianas, junto con las propuestas para
suprevenciony manejo, que haran parte del plan de accién que aqui se propone.

El cumplimiento de los objetivos del plan de accidn: investigar, mitigar, monitorear
prevenir, capacitar y controlar, sélo sera posible con la participacién de todas las
instituciones, apoyadas por la estructura organizacional designada para coordinar el
Plan. En tal sentido debera guiar el rumbo de las investigaciones requeridas para el
cumplimiento de las politicas nacionales sobre el tema, los protocolos
internacionales en los que nos hemos comprometido, la conservaciéon de los
diferentes sistemas ambientales relacionados con las zonas costeras y su desarrollo
sostenible.






Exposicion de las diferentes capas de
una terraza, afectada por la erosién
marina actual y heredada de unantiguo
nivel del mar en un sector al norte del
corregimiento de Camarones, Guajira.

Fotografia:Programa GEQ, INVEMAR.
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CONVENIOS,
PROTOCOLOS Y
DECLARACIONES

Su objetivo es proteger y preservar el
Medio Marino y la Zona Costera del
Pacifico Sudeste contra todos los tipos y
fuentes de contaminacién, buscando
obteneruna coordinaciény cooperacién
regional al respecto. EI Convenio fue
suscrito por Colombia, Chile, Ecuador,
PanamayPeruenlaciudad deLima, Peru
el 12denoviembrede 1981.

El Convenio considera asuntos
relacionados con el ambito geogréfico,
obligaciones de las Partes Contratantes,
medidas para prevenir, reducir y
controlar la contaminacion del medio
marino, erosién de la zona costera,
cooperacién en casos de contaminacion
resultante de situaciones de
emergencia, evaluacion de las
repercusiones de la contaminacién en el
ambito de aplicacion del Convenio,
intercambio de informacién,
cooperacién cientifica y tecnolégica
entre las partes, responsabilidad civil e
indemnizacionesy reuniones de las Altas
Partes Contratantes.

El objetivo del Protocolo es generar la
adopcién de medidas apropiadas para
proteger y preservar los ecosistemas
fragiles, vulnerables o de valor natural
unico, y la fauna y flora amenazadas por
agotamiento y extincién en el Pacifico
Sudeste.

El Protocolo fue suscrito el 21 de
septiembre de 1989, por Colombia,

Chile, Ecuador, Panama y Peru en Paipa,
Colombia. El texto del Protocolo
incorpora el principio de interés comun
de buscar la administracion de las zonas
costeras valorando racionalmente el
equilibrio que debe existir entre la
conservaciony el desarrollo.

Los Gobiernos de los Estados Miembros
de la Comisién Permanente del Pacifico
Sur (CPPS): Colombia, Chile, Ecuador y
Perd, convienen en institucionalizar y
consolidar un programa integral y
multidisciplinario para el Estudio
Regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN),
en los campos meteorolégicos,
oceanograficos (fisico y quimico),
biolégico-marino, biolégico-pesquero,
de capacitacién y socio-econémico, y
procurardn obtener de este Programa
resultados integrados, con aplicacion
practica. El ambito de aplicacién del
Programa ERFEN es el drea de influencia
del fenémeno de El Nifio y otras
anomalias, tanto en la zona maritima
sometida a |a soberania y jurisdiccion de
los Estados Partes hasta las 200 millas,
como en su territorio continental e
insular.

Declaracion de San Salvador

Los ministros de Medio Ambiente
Iberoamericanos reunidos en el Salvador,
ante la necesidad de continuar
realizando esfuerzos para alcanzar los
objetivos de desarrollo del milenio, asi
como el fortalecimiento de las
capacidades nacionalesy la participacién
publica lo que requiere mayores flujos de
cooperaciéon internacional, llegaron a
una serie de acuerdos de interés

@15
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ambiental, en los que se destaca el
Acuerdo 8, en el cual encomiendan a la
Red Iberoamericana de Oficinas de
Cambio Climatico - RIOCC - el disefio de
un programa de trabajo cuyo objetivo
principal sea la evaluacién de la
vulnerabilidad de las areas marino
costeras ante el cambio climatico,
incluyendo el analisis y evaluacién de
efectos adversos en la dindmica de
playas, estuarios, lagunas, deltas,
acantilados y zonas dunares; erosién
costera; riesgos de inundacién vy
afecciones a la funcionalidad vy
estabilidad de infraestructuras costeras,
especialmente en los paises
iberoamericanosinsulares en desarrollo.

PLANES YPROGRAMAS

A lo largo de la ultima década, a la
comunidad internacional le han
inquietado, cada vez mas, numerosos
aspectos relacionados con los océanos y
las costas. Entre ellos, constituyen un
motivo de preocupacion, la destruccion
de los habitats naturales maritimos y
costeros, la presiéon que ejercen la
urbanizacién y el turismo en las regiones
costeras y la contaminacién generada
por actividades maritimas y actividades
realizadas entierra.

Las directrices estratégicas para los
mares regionales en 2008 — 2012 tienen
como objetivo reforzar el programa de
mares regionales y los distintos
convenios y planes de accién como
herramientas valiosas para el desarrollo
sostenible de los océanos, las costas y las
islas. Tales directrices se enfocan en:

Fortalecer sus capacidades en materia
de gobernabilidad y de mecanismos

16| @&

sostenibles de financiacién por medio
de, entre otros, la movilizacién de
financiacién externa.

Mejorar su base cientifica y su
capacidad de efectuar un seguimiento
de cuestiones cientificas, realizar
vigilancia, evaluaciones y planificar
actividades orientadas a la
consecucion de resultados concretos.

Continuar desarrollando el Plan de
Accién para el apoyo tecnolégicoy la
creacién de capacidad con el objetivo
de ampliar las capacidades
tecnolégicas, administrativasy legales
nacionales vinculadas con la gestion
de asuntos marinos.

Desarrollar y reforzar el interés en
cuanto a la elaboracién de estudios de
erosion costera y los mecanismos de
aplicacién de sus resultados;
desarrollar sinergias con los acuerdos
multilaterales relativos al medio
ambiente.

Publicar y difundir informes
periédicos acerca del estado del
medio costeroy de la aplicacion de los
convenios y planes de accién de
erosién costera; los informes han de
ser examinados por las partes
implicadas.

Fomentar la concientizacién publica
respecto a la importancia de los
conveniosy planes deaccién de mares
regionales y contar con todas las
partes interesadas, los sectores
econémicos, el mundo académico y
las sociedades civiles regionales, que
resulten oportunas para el fomento y
la aplicacién de esos convenios y
planes deaccién.

Fomentar, desarrollar y poner en
practica los proyectos que pueden
recibirayudas del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial en el marco del
enfoque de grandes ecosistemas
marinos.
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El Programa de Accién Mundial - PAM -
se establecié en 1995 para intensificar
los esfuerzos regionales y nacionales
orientados a encontrar una solucion a la
mas importante amenaza paralos mares
regionales, es decir, el flujo de productos
quimicos, desechos humanos y otras
materias procedentes de la atmdsfera,
los rios y las actividades costeras, la
realizacién de las metas de este
programa, depende en gran parte de las
actividades de los programas de mares
regionales (Garayetal., 2004).

El PAM fue disefado para ser una guia
conceptual y practica, base para que las
autoridades nacionales y/o regionales
planifiquen e implementen acciones
para prevenir, reducir, controlar y/o
acabar con la degradaciéon marina
causada por actividades terrestres
(Garayetal., 2004).

Por invitacion del gobierno de
Guatemala se celebré la Conferencia de
Plenipotenciarios en La Antigua,
Guatemala, el 18 de febrero de 2002, en
la cual seis de los ocho estados
miembros, a saber, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamd, firmaron el
Convenio de Cooperacion para la
Proteccién y el Desarrollo Sostenible de
las Zonas Marinas y Costeras del Pacifico

Nordeste. El acta final de la Conferencia
de Plenipotenciarios fue firmada por
todos los estados miembros, incluidos
México y Colombia, asi como por una
organizacion de integracién econémica
regional: el Sistema de Integracién
Centroamericana — SICA. Canadd vy los
Estados Unidos de América participaron
como observadores; también aprobd el
Plan de Accién para la Proteccién vy el
Desarrollo Sostenible del Medio Marinoy
Costerodel Pacifico Nordeste — PNE.

El objetivo principal del Plan de Accién, es
proporcionar un marco de cooperacion
regional para promover y facilitar la
gestion sostenible de los recursos
marinos y costeros de los paises del
Pacifico Nordeste en procura del
bienestar de las generaciones actuales y
futurasdelaregion.

Los campos en que el Convenio
promueve la cooperaciénregional son:

Medidas para prevenir, reducir,
controlar y mitigar la contaminacién
y otras formas de deterioro del medio
marinoy costero.

Erosién delaszonas costeras.

Cooperacién en casos de
contaminaciéon y otras formas de
deterioro ambiental resultantes de
situaciones de emergencia.

Vigilancia de la contaminaciény otras
formas de deterioro ambiental.

Gestion y desarrollo sostenible
integrados del medio marino y

costero.

Intercambio de informacién y de
datos cientificos y tecnolégicos.
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Deslizamientos, drbolesdesarraigadosy
caidosen el sector del cabo San Agustin
ydepartamento del Magdalena.

Fotografia:Programa GEQ, INVEMAR.
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MARCO
POLITICO-NACIONAL

En los ultimos cuarenta afos, han
entrado en vigencia muchos
instrumentos legales referentes al tema
de conservacién y proteccién de los
ecosistemas marinos y los relacionados
con la investigacion, asi como también
numerosas normas y compromisos del
palsfrente alas zonas marinas y costeras,
en donde se involucra la erosién de las
costas.

La Constitucion Politica de 1991,
denominada también “Constitucion
Verde”, sentd las bases de toda la
institucionalidad ambiental del pais y
consagré los derechos y deberes
ambientales que han generado nuevas
iniciativas para dirigir la conciencia
ambiental del pais. Igualmente, la Ley 29
de 1990, denominada Ley de Ciencia y
Tecnologia, reorienté y abrid
formalmente los espacios para el
desarrollo de las actividades de
investigacion para permitirle al pais
insertarse en el dambito cientifico
mundial enforma coherentey efectiva.

Esta ley formaliza el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, especialmente
identificados en el Articulo 2 de la
misma, a través de las facultades que le
otorga el articulo 76 de la Constitucion
Politica. Igualmente, define las
herramientas necesarias para ejecutar,
fortalecer, estimular, crear y orientar las
actividades de ciencia y tecnologia para
sudesarrollo 6ptimo en el mejoramiento
de la calidad de vida y uso de los
recursos.

Recientemente, La ley 29 de 1990 fue
modificada por la Ley 1286 de 2009
donde se transforma a Colciencias, en
departamento administrativo, lo que
fortalece el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. Como
instrumento especifico de las

actividades en materia de investigacion
marina, se sefala el Programa Nacional
de Ciencias y Tecnologias del Mar, cuyas
estrategias concretas orientan estudios e
investigaciones hacia los principales
ecosistenas marinos del pals, asi como
los temas de contaminacién y calidad
ambiental INVEMAR, 2001b).

Diferentes tratados internacionales,
aprobados por Colombia bajo la
coordinacién de la Cancilleria, definen la
necesidad de impulsar programas para el
manejo integrado de las areas marinas y
costeras y el uso sostenible de sus
recursos. La Ley 99 del 1993 por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente
(ahora Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial — MAVDT), se
reordena el sector publico encargado de
la gestiébn y conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales
renovables y se organiza el Sistema
Nacional Ambiental - SINA — establece la
importancia de protegery aprovechar en
forma sostenible la biodiversidad y de
promover el manejo integral del medio
ambiente en su interrelaciéon con los
procesos de planificacion econdmica,
social y fisica. En ese contexto, surge la
Politica Nacional Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceadnicos y las Zonas Costeras e
Insulares de Colombia - PNAOCI.

La PNAOCI propende por el desarrollo
sostenible de los espacios oceanicosy las
zonas costeras, mediante su
ordenamiento ambiental y manejo
integrado, de forma que contribuya al
mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién colombiana y a la
conservacién de los ecosistemas y
recursos marinos y costeros. Para tal
efecto,laPNAOCI se desarrolla através de
programas de ordenamiento territorial,
de gestién sostenible de actividades
productivas, de programas para la
conservacién y restauracién de
ecosistemasy de programas ambientales
para mejorar la calidad de vida de la
poblaciéon. Ademas destaca acciones

@21



PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION, MITIGACION Y CONTROL DE LA EROSION COSTERA EN COLOMBIA PNIEC

para el control de la contaminacién y la
gestién de riesgos para la prevencién y
atencion de desastres de origen natural y
antrépico.

Este conjunto de programas esta
acompafado de estrategias de tipo
instrumental para su efectivo desarrollo.
A partir de la aprobacion de la PNAOCI
por parte del Consejo Nacional
Ambiental, el MAVDT ha dado un
impulso al proceso de implementacién
regional de esta Politica, con el apoyo de
las entidades que conforman el Sistema
Nacional Ambiental — SINA —y de las
demds instituciones con funciones y
competencias en la gestion
internacional y nacional de los espacios
oceanicosy zonas costeras einsulares.

El Manejo Integrado de los Espacios
Ocednicos y las Zonas Costeras — MIZC -
como ha sido definido para Colombia
por la PNAOCI, “es un proceso de
planificacion especial divigido haciaun drea
compleja y dindmica, que se enfoca en la
interfase mar-tierra y que considera
algunos conceptos fijos y otros flexibles que
la demarcan, una ética de conservacion de
los ecosistemas, unas metas
socioeconomicas, un estilo de manejo activo
participativo y de solucion de problemas y
una fuerte base cientifica” (CCO, 2007).

El MIZC se ha constituido en uno de los
factores principales para el desarrollo
territorial, por lo que se realiza en forma
racional y operativa con las instituciones,
las autoridades ambientales y
administrativas regionales y locales,
liderado por el Gobierno Nacional a
través de MAVDT, siendo éstos los
encargados de la organizacion territorial
y sus alcances sobre la competenciaenla
jurisdiccién marina y costera del pais, en
funcién de la legislacién vigente y en
relacién con las caracteristicas y recursos
ecolégicos, socioeconémicos vy
culturales propios de cada regién
oceanicay costera del pais, incluyendo y
promoviendo consultas permanentes
conlaciudadaniaylos sectores.
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La Comisién Colombiana del Océano -
CCO - mediante la Politica Nacional del
Océano y de los Espacios Costeros —
PNOEC - unificé los diferentes temas de
politica hasta ahora manejados en torno
a los océanos y las costas colombianas.
Este documento ya fue aprobado en la
primera reunién ordinaria de la CCO
celebradaen 15 de Marzo del 2006 porel
Vicepresidente de la Republica,
Francisco Santos, quien preside la
Comisién, y los demas miembros. La
politica consta de tres items
transversales: relaciones internacionales,
aspectos cientificos, tecnolégicos y de
innovacién, y los temas inter-
institucionales.

Ademas, estd estructurada en cinco areas
tematicas: Desarrollo Institucional,
Desarrollo Econémico, Desarrollo
Territorial, Desarrollo del Ambiente
Ocednico y Costero y Desarrollo
Sociocultural.

La PNOEC plantea unas lineas de accién
para estas areas tematicas, dentro de los
que se encuentran involucrados temas
como el MIZC, Prevencién y Atencién de
Desastres (Tsunami, Fenémeno de “El
Nifio”, Ciclones Tropicales, Cambio
Climaticoy eventos de origen antrépico)
y Areas Marinas y Costeras Protegidas.
Algunas de estaslineas de accién son:

El Estado a través del MAVDT,
generard las directrices para incluir
los ecosistemas marinos y costeros
dentro del ordenamiento territorial
de la Nacidn, reconociéndolos como
parte integral y estratégica del
territorio, para armonizar sus usos y
las actividades que alli se realicen, asi
como, establecer los lineamientos
ambientales para el desarrollo de
actividades productivas en los
espacios oceanicos y zonas costeras,
mediante la implementacién de la
PNAOCI.

El Estado, a través de la CCO vy la
autoridades ambientales vy



administrativas regionales y locales,
conformara un comité paraincluirlos
lineamientos de MIZC en los
procesos de desarrollo de
ordenamiento territorial regional y
municipal, saneamiento basico vy la
evaluacion del riesgo ante amenazas
naturales, entre otras los eventos
tsunamis, huracanes, erosién costera
yaumentodel nivel medio del mar.

El Estado, a través del Ministerio del
Interior y Justicia y la Direccién
General de Prevencién y Atencién de
Desastres — DPAD - en coordinacién
con las entidades que hacen parte
del Sistema Nacional de Prevenciény
Atencién de Desastres — SNPAD -
adoptard e implementard el Plan
Nacional para la Prevencién y
Atencién de Desastres en lo
relacionado con la gestién de riesgos
en los espacios oceanicos y las zonas
costeras. La implementacién de
dicho plandeberd estaracompafada
de programas de proteccion
(reubicacién, proteccién y
adaptacion) para las comunidades
asentadas en zonas de alto riesgo
sobrelos litorales.

El Estado, a través de las instituciones
y entidades que hacen parte del
SNPAD, enfocara sus esfuerzos hacia
la gestion del riesgo ante eventos de
origen natural y antrépico, a través
de la difusion de informacion,
fortalecimiento institucional técnico,
cientifico y de gobernabilidad local y
articulacién con el ordenamiento
ambiental territorial.

El Estado, a través del Ministerio del
Interior y Justicia y la DPAD, en
coordinacién con el MAVDT, la
DIMAR, las Corporaciones
Auténomas Regionales costeras -
CAR -, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM —, el Instituto
de Investigaciones Marinas vy
Costeras “José Benito Vives de
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Andréis” — INVEMAR -,y el apoyo de
los entes territoriales y demas
entidades del orden nacional que se
requieran, desarrollard e
implementard las herramientas que
reduzcan la vulnerabilidad del
océano y los espacios costeros ante
los efectos del cambio climatico
global, especialmente los
relacionados con elaumento del nivel
medio del mary sus efectos.

El Estado, a través del Ministerio del
Interior y Justicia y la DPAD, en
coordinacién con el MAVDT, la
DIMAR, las CAR costeras, el IDEAM, el
INVEMAR vy el apoyo de los entes
territoriales y demas entidades del
orden nacional que se requieran,
implementardn el Plan de Accion
2002 para la reduccién de la
vulnerabilidad delaszonas costeras.

El Estado, a través de la DPAD,
mantendrd actualizados los planes
existentes y formulara los necesarios
referentes a eventos antrépicos que
puedan afectar los espacios
oceanicosy costeros.

El Estado desarrollara, a través del
MAVDT y de sus institutos adscritos y
vinculados, un documento CONPES
para implementar el Plan de Accion
de la Politica Ambiental en relacion
con la estimacion de los impactos, la
vulnerabilidad de sistemas
estratégicos en costas y mares ante el
cambio climatico y los efectos sobre
las variables socioeconémicas
asociadas a los mismos, basado en el
desarrollo sostenible de los espacios
oceanicos y las zonas costeras e
insularesde Colombia.

El Estado monitoreard el cambio
climatico, a través del MAVDT, IDEAM,
INVEMAR, DIMAR, entes territorialesy
otras entidades competentes, con
base en el establecimiento de
programas de investigacién,
seguimiento y fortalecimiento de los
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sistemas de monitoreo
oceanografico y meteorolégico
marino en el pais, que permitan
pronosticar condiciones
oceanograficas y climatolégicas, para
prevenir y responder a los desastres
gue éstas puedan causar en la costas
y mares colombianos. (CCO, 2007)

Los ecosistemas de manglar, arrecifes de
coral, praderas de pastos marinos, playas
y acantilados y los fondos blandos, son
bienes del Estado que requieren de
programas de conservacidn,
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recuperacion y manejo, ya que son
fuente de proteccion natural del litoral
para estabilizar la linea de costa. Asi
mismo, contribuyen a minimizar la
vulnerabilidad en dreas de alto riesgo por
eventos de origen natural (sismos,
tsunamis, El NifAo, inundaciones,
variaciones del nivel del mar) y antrépico,
potencializar el turismo ecolégico vy la
recuperacion de la pesca artesanal sobre
el litoral. Los ecosistemas mencionados,
deben ser protegidosy preservados para
el beneficio social, ambiental y
econdmicodel pais.



-

5

pree s U

CAPITULY 3,
[MINVESTIGAGIONSOBREPAEROSION!
LOSTERRENCOTOMBTAY



Escarpes de erosion en las playas del
PNN Tayrona, levantamiento de
perfiles de playa.

Fotografia: Programa GEQ, INVEMAR.
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ANTECEDENTES
DELA EROSION COSTERA

La erosién costera se define como la
invasion de la tierra por el mar, después
de promediar un periodo suficien-
temente largo para eliminar los
impactos del clima, las tormentas y la
dindmica local de sedimentos. Una
escala representativa en los paises
europeos para determinar la erosién
costera en un sector es considerar un
kilémetro de longitud delinea de costay
un espacio de tiempo de 10 afos,
aungue realmente esto no esta probado
(Eurosion, 2005).

Las zonas costeras y las plataformas
continentales son sitios privilegiados
para la acumulacién de gran parte del
material erosionado del continente,
transportado hacia el mar por los rios
principalmente. Sin embargo, a
diferencia de las plataformas, las zonas
litorales estdn sometidas ademas a los
procesos erosivos resultantes de las
acciones conjugadas de las olas, mareas,
vientos y corrientes asociadas. En estas
zonas el retroceso de la linea de costa
(transgresion marina) depende tanto de
los parametros hidrodinamicos del mar
como de las caracteristicas climaticas y
delos procesos geoldgicos costeros.

A la escala global, el nivel del mar esta
sujeto a fluctuaciones continuas,
debidas principalmente a los cambios
climaticos. Actualmente se considera
gue la gran transgresion interglaciar del
Holoceno estd en su fase terminal,
puesta en evidencia por las fluctuaciones
amortiguadas y de poca amplitud del
nivel del mar, sin embargo se debe tener
en cuenta que los cambios en el nivel del
mar se manifiestan como episodios de
erosion costera.

A escalas locales, ocurren ademas
movimientos diferenciales de terrenos
(levantamientos y/o hundimientos)

debidos a efectos tectdnicos, incluidos
los del diapirismo de lodo en el caso del
Caribe colombiano. Por lo general, las
puntas rocosas en el litoral Caribe
corresponden a ejes de pliegues
anticlinales o a zonas de levantamiento
tecténico, mientras los sectores entre las
puntas corresponden a sinclinales o
bloques fallados en proceso de
hundimiento, y por lo tanto sometidos a
condiciones transgresivas (Duque-Caro
1979, 1980); esta ultima situacidn
corresponde a un ascenso relativo del
nivel del mar que se manifiesta por lo
general en la aceleraciéon de la erosion
litoral. Efectos similares tienen los
emplazamientos de los domos de lodo
en lafranjalitoral, a los cuales se asocia el
fracturamiento intenso de las
formaciones atravesadas y el
hundimiento (y/o fallamiento) de las
areas vecinas, que terminan sometidas a
condiciones transgresivas marinas.

La zona costera tedricamente tendria un
balance globalmente equilibrado y en
ella se presentarian sectores de
progresion (deltas en crecimiento, por
ejemplo), sectores en equilibrio dindmico
(playas extensas delasllanuras litorales) o
relativamente estables (acantilados de
rocas duras) y, por ultimo, zonas en
retroceso (sectores de acantilados
constituidos por formaciones detriticas
no consolidados). Actualmente, este
patrén natural estd modificdAndose hacia
una erosién mas intensa de los sectores
litorales, en particular los de playas y de
acantilados constituidos por material
detritico no consolidado.

Hasta el momento no existen en el pais
programas de prevencién o mitigacion
de la erosién costera, sino trabajos
puntuales y casi todos sin mayores
resultados para la mitigaciéon de los
problemas erosivos. Por esta razén, se
hace necesario implementar un plan o
programa de escala nacional donde se
involucren las diferentes instituciones y
estamentos encargados de este tema,
para contrarrestar la erosién en las costas
colombianas.
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NATURALEZA
DE LA EROSION COSTERA

FACTORES NATURALES
QUE CAUSAN LAEROSION
COSTERAEN COLOMBIA

Los bordes costeros estdn expuestos
continuamente a fenémenos y fuerzas
(dindmica interna de la tierra, cambio
relativo en el nivel del mar, fenémeno El
Nifo, corrientes litorales, olas, mareas,
vientos y tormentas) que producen
cambios en ellos, como reacciéon para
adaptarse a los factores alterantes y
alcanzar su estabilidad, que es el
principio fundamental de la naturaleza
(Posaday Guzman, 2007).

La erosidén enlos margenes costeros se ve
favorecida por el calentamiento global,
que a su vez impacta de manera
significativa los ecosistemas costeros
(manglares, arrecifes de coral, playas,
estuarios). La frecuencia e intensidad de
los huracanes se ha incrementado
(Hughes, et al., 2003), por lo tanto las
edificaciones muy cercanas a la costa se
han visto afectadas por la accién del
oleaje, al socavar sus cimientos. Los
arrecifes de coral, unade cuyas funciones
eslade protegeralos manglaresy playas
del oleaje y la erosién costera, estdn cada
vez mas expuestos a la accion del oleaje
produciendo efectos erosivos sobre las
barreras de coral, ademas de otros
efectos que tienen que ver con cambios
en la bioquimica y fisicoquimica de los
sistemas calcdreos costeros (Guldberg,
1999).

Colombia posee dos extensos litorales
marinos, ubicados en la esquina
occidental de la Placa Suramericana, uno
sobre el océano Pacifico y el otro sobre el
mar Caribe, lo que lo hace un pais diverso
en el desarrollo unaserie defenémenosy
eventos, y en los que se encuentran sub-
ambientes de caracteristicas variadas y
variables, con importantes potenciales
cientificos, estratégicos, econémicos y
sociales, cuyo conocimiento integral es
de vital importancia para determinar las
posibilidadesy limitaciones del medioen
el desarrollo de una economia
sostenible.
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Facil desgaste de las capas
geoldgicas fragiles por las aguas de
escorrentiay de infiltracién durante
los periodos de lluvia,
principalmente en las coronas de los
acantilados, limites de las terrazas
frente al mar y en la interfase entre
capas con diferente permeabilidad.
El golpeteo incesante de las olas
sobre la base de estas formaciones
ocasiona la formacién de
hendiduras y colapso de bloques
(Sunamura, 1992). Los bordes
costeros con sustratos duros, como
los encontrados en el litoral rocoso
frente la Sierra Nevada de Santa
Marta muestran que estan
condicionados por el fuerte
diaclasamiento y fracturamiento al
desgaste y colapso causando un
retroceso importante de la linea de
costa (Rangel, 2008).

En la costa Caribe predomina este
tipo de materiales fragiles y costas
rocosas, lo que podria explicar el
retroceso de acantilados y el
subsiguiente colapso de
propiedades e importantes tierras
agropecuarias. Para el Pacifico,
predominan los materiales duros, se
desconoce alli el comportamiento
de la roca y su resistencia
composicional al efecto del oleaje,
aunque la marea juega un
importante papel por la presion que
ejerce el agua, durante cada
pleamar, sobre las discontinuidades
delaroca.

Los fendmenos de “mal tiempo”,
como tormentas tropicales o
coletazos de huracanes del Caribe,
comunes en el segundo semestre
del afio, las depresiones tropicales,
marejadas, vendavales y el



fendmeno del “mar de leva”,
producen un oleaje mucho mas alto
y frecuente que llega a las zonas
costeras con gran fuerza y alcanza
un area mucho mayor, donde
produce remocién de los materiales
gue se pierden sobre la plataforma.
Estos fendmenos son cada vez mas
frecuentes como consecuencia del
calentamiento global (Posada y
Henao, 2008).

La actividad tectono-diapirica
presente en la parte sur del Caribe ha
producido un ambiente estructural
complejo y la presencia de domos
en el fondo marino altera tanto la
circulacion de las corrientes como
los patrones de distribucién de los
sedimentos (Martinez, 1993)
adicionando factores de
inestabilidad ala costa.

El aumento relativo del nivel medio
del mar es otra de las causas
naturales de los procesos de erosién
y tiene relacién con el cambio
climatico a nivel mundial, con el
fenémeno EINifoy conlos procesos
delevantamiento o hundimiento de
los terrenos. Los estudios de
aumento del nivel del mar muestran
un incremento para el Caribe
colombiano de 22 cm en los Ultimos
cincuenta afos, mientras que parael
Pacifico se encontré un incremento
de 10 cm para el sector de
Buenaventura y un descenso de 4
cm en Tumaco, debido de un lado a
la subsidencia que por diferentes
factores se presenta en el Pacifico, y
de otro lado, a la localizacion del
maredgrafo de Tumaco sobre un eje
de levantamiento de una zona
tecténicamente activa (isla El Morro)
(NCCSAP, Colombia, 2004).

El fenémeno El Nifo produce
aumentos temporales del nivel del
mar del orden de 30 cm (drea de
Tumaco, IDEAM, 2002) que ha
producido cambios considerables
en la configuracién de las barras
arenosas, los bajos y en general la
configuraciondelalinea de costa.
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La ocurrencia de sismos es otro factor
de gran relevancia, principalmente
para la costa del Pacifico; sismos
recientes han generado tsunamis y
subsidencia del terreno del orden de
30 a 40 cm (OSSO, 2003), con lo cual
se han incrementado las areas
intermareales y disminuido las dreas
de cultivos. Esto ha provocado
también la erosién acelerada de las
islas barrera.

FACTORES ANTROPICOS
QUE CAUSAN LAEROSION
COSTERAEN COLOMBIA

Los estudios de campo y la informacién
secundaria muestran que las actividades
antrépicas generan probablemente el
incremento en la tasa de erosion que se
manifiesta desde hace poco mas de 30
anos. Dentro de estas actividades se
destacan:

Extraccién de materiales para la
construccion, como arenas y gravas
de las playas o el lecho de los rios, y
rocas de las zonas de las puntas
rocosas y acantilados, lo que genera
de un lado pérdidas de material
necesario para nutrir de sedimentos
las playas, desestabiliza la linea de
costa y produce cambios en el
régimen hidraulico de los rios.
Efectivamente, los relatos de los
habitantes de poblaciones como
Turbo, Arboletes, Tolu-Covenas,
Ciénaga, entre otras, dan cuenta de
que las arenas necesarias para
levantar las casas y otra
infraestructura urbana fueron
extraidas de las playas de la localidad
(Posaday Henao, 2008). En el Pacifico
esta practica es poco usada.

La tala indiscriminada del mangle,
gue es un ecosistema que brinda
protecciéon natural importante
contra la erosién y sirve de lugar de
anidacién e intercambio biolégico. El
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oleaje y las corrientes litorales que
actlan en terrenos bajos y/o
cenagosos no encuentran ahora la
resistencia que brindan las raices
contra el impetu de las olas, ni las
trampas de sedimentacion que ellas
mismas forman, dejando el terreno a
merced de los procesos de erosion.
En el Caribe sélo subsisten algunos
parches en la parte final de algunos
drenajes y en las ciénagas mas
importantes, mientras que en el
Pacifico la cobertura todavia es
importante a pesar de que la
deforestacion se ha incrementado
enlosultimosafos.

La deforestacién de las zonas de
dunas también contribuye a la
desestabilizacién de estas barreras
de arena protectoras y dispone el
suelo a la erosién (Posada y Henao,
2008).

La deforestacién en las cuencas altas
del Pacifico, produce una gran
sedimentacién que colmata los
cauces en algunos sectores
impidiendo o restringiendo Ia
navegabilidad a las horas con marea
alta. El dragado de rios o de la
plataforma marina somera también
altera el régimen de las corrientes y
por lo tanto de transporte y
distribucion de sedimentos que
llega a la zona litoral (Posada y
Henao, 2008).

La construccién de represas en la
parte alta de los rios, ya sea para
energia, acueductos o para sistemas
de riego, son también causas
antrépicas de la erosion litoral al
alterar el régimen sedimentario e
hidraulico de los rios (Posada y
Henao, 2008).

La construccién de obras fijas en las
zonas intermareales, en playas y
dunas (viviendas, vias, puertos,
obras de proteccién) perturban los
procesos de transporte litoral
arenoso gue se dan naturalmente en
estas zonas creando un desbalance
de sedimentos que lleva a la erosién
costera.
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Las construcciones al borde de
acantilados, principalmente
asociados a rocas fragiles, no ha
contemplado, en la mayoria de los
casos, los estudios geotécnicos que
indiqguen la carga que puede
soportar el talud sin desestabilizarse,
ni tampoco la adecuacién de los
terrenos para controlar aguas de
escorrentia y aguas negras
provenientes de las viviendas. Por
consiguiente, las basuras y los
escombros son vertidos sobre los
taludes incrementando asi su pesoy
propiciando la concentracién de
humedad que favorece los
movimientos de masa (Posada y
Henao, 2008).

La contaminacién que proviene de
las actividades humanas, tanto en
tierra como en el mar, puede dafar
los corales y los pastos marinos, que
son ecosistemas biolégicos que
protegen la costay ademas proveen
arena para las playas (Cambers,
1998).

La ampliacion de los esteros entre
los manglares se ha incrementando
para la comercializacién de los
cultivos ilicitos. se abren nuevas
trochas para acortar los caminos,
acelerando el proceso de
deforestacion y por ende la erosion,
produciendo a su vez socavacién
intensa de las orillas y el
consiguiente ensanchamiento de
los canales.

Los factores antrépicos, como se expuso
en el seminario-taller “Medio ambiente,
cultivos ilicitos y desarrollo alternativo”
celebrado en Paipa en septiembre de
2000, se consideraban poco
significativos como causa de erosién en
la costa del Pacifico, debido al poco
desarrollo urbano asociado a la linea de
costa. Sinembargo en los Ultimos afios, el
desplazamiento de comunidades y el
traslado de cultivos ilicitos ha traido
como consecuencia una deforestacién
significativa en las dreas de manglar, la
ampliacion de los esteros y la tala
indiscriminada en las partes altas de las
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cuencas, acelerando los procesos
erosivos, que ya empiezan a afectar
asentamientos humanos, e impactando
areas masamplias dela zona costera.

DIAGNOSTICO DE
LAEROSION COSTERA
EN COLOMBIA

En las uUltimas décadas, la erosién del
litoral se ha ampliado por los impactos
de las intervenciones antrépicas y los
fenémenos naturales en las zonas
costeras. El estudio de las causas

naturales y antrépicas de la erosién
costera en el pais es el primer paso parala
comprensién adecuada del fenémeno y
la toma de medidas apropiadas de
control, prevenciény mitigacion.

Colombia cuenta en la actualidad con 46
municipios costeros, 30 de ellos
localizados en el Caribe (Figura 1A) y 16
en el Pacifico (Figura 1B). De acuerdo con
los resultados del Censo General 2005
(Tabla 1), la poblacién de estos
municipios asciende a 4.2 millones,
equivalente al 10.1% del total nacional,
siendo la costa Caribe la que concentra el
mayor porcentaje de poblacién en el
territorio costero con un 83% (DPN, 2007).
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PLAN DE ACCION 2009 - 2019

Figura TA. Division politica administrativa de la zona costera Caribe colombiano.
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Divisién politica administrativa de la zona costera Pacifico colombiano.
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Departamentos y municipios costeros. Fuente: DANE, Censo General 2005.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO POBLACION %

LA GUAJIRA

Uribia
Manaure
Riohacha
Dibulla

375.661

88

MAGDALENA

Santa Marta
Ciénaga
Pueblo Viejo
Sitio Nuevo

566.937

134

ATLANTICO

WO NOy N WwN—

Barranquilla
Puerto Colombia
Tubara

Juan de Acosta
Pioj6

1.169.608

27,6

BOLIVAR

Santa Catalina
Cartagena

907.442

21,5

SUCRE

San Onofre
Told

84.899

CORDOBA

San Antero

San Bernardo del Viento
Moiiitos

Puerto Escondido

Los Cérdobas

121.125

29

ANTIOQUIA

Arboletes

San Juan de Uraba
Necocli

Turbo

223436

53

CHOCO

Unguia
Acandi

24.202

0,6

Juradé

Bahia Solano (Ciudad Mutis)

Nuqui

Bajo Baudé (Pizarro)

Litoral de San Juan (Santa Genoveva de Docordd)

46.572

VALLE DEL CAUCA

Buenaventura

325.090

7,7

CAUCA

Lépez
Timbiqui
Guapi

63.477

1,5

NARINO

Santa Bérbara (Iscuandé)

El Charco

La Tola

Olaya Herrera (Bocas de Satinga)
Mosquera

Francisco Pizarro (Salahonda)
Tumaco

262.242

6,2

SAN ANDRES
PROVIDENCIA Y
SANTA CATALINA

San Andrés
Providencia

TOTAL

59.573

4.230.264

14

100

Estos municipios poseen ecosistemas
estratégicos y recursos que proveen
servicios ambientales y son la base para
desarrollar actividades econémicas. Sin
embargo, la mayoria de los asenta-
mientos humanos costeros y las
actividades econémicas costeras y
continentales se han desarrollado con
poca planificacién, generando impactos
ambientales y contaminacién, afectando
la disponibilidad y calidad de los recursos
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marinos y costeros, la calidad de vida de
la poblacién y su desarrollo econémico
(Conpes2002).

Enrelacidon conlos litorales colombianos,
los estudios locales del CIOH,
INGEOMINAS, INVEMAR, la Universidad
Nacional y la Universidad EAFIT, entre
otros, sugieren que la intensificacion de
la erosidon costera es un fenémeno
reciente, de las Ultimas tres o cuatro
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del golfo de Uraba. Sector sur, deltas

ios Turbo y Atrato. Lineas de costa con Erosién en rojo.

(Posada y Henao, 2008)
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décadas; tal es el caso de los sectores
costeros ubicados entre Isla Fuerte y el
Golfo de Uraba (Figura 2) (litoral de los
departamentos de Cérdoba y Antioquia)
en donde hay un desbalance muy
marcado a favor de los sectores de
erosién.

Losimpactos delaerosién se han sentido
con la pérdida de cientos de kilémetros
cuadrados de terreno dedicados a la
agricultura y la ganaderia, como se ha
documentado suficientemente para
punta Arboletes, en los limites de los
departamentos de Cérdoba y Antioquia
(Figura 3) (Correa y Vernette, 2004), al
igual que en la antigua desembocadura
del rio Turbo en el golfo de Uraba
(Corpouraba-Universidad Nacional,
1998).

En sectores acantilados de la costa de
Antioquia, Cérdoba y Atlantico han
colapsado viviendas y otras
construcciones y se han perdido
ecosistemas de manglar en Cispatd y
Mestizos (Figura 4A.) (Cérdoba) por la
avulsién del rio Sinu y la posterior
dindmica generada (IDEAM -
UNIVERSIDAD NACIONAL, 1998; Aguirre,
1994, Gil-Torres, y Ulloa-Delgado, 2001).
En la bahia de Barbacoas y de Cartagena
se perdieron o deterioraron arrecifes

Linea costera acantilada en el sector Minuto — Arboletes. A. Impacto de las olas en el acantilado con
desprendimiento de masas de suelo. (Fotografia EAFIT). B. Acantilados altos con continuos desprendimientos de
fragmentos. (FotografiaINVEMAR).

coralinos y pastos marinos (CARDIQUE,
1997; INVEMAR, 2005) y en el Atlantico,
como consecuencia de la construccién
deltajamaroccidental del rio Magdalena,
cientos de hectdreas de la ciénaga de
Mallorquin y sus ecosistemas asociados
(Figura 4B.), lo mismo que la flecha de
Galerazamba (INVEMAR, 2006b; Correa
etal.,2005).

San Andrés y Providencia también han
sufrido los impactos de la erosién
costera. En ellas se han identificado sitios
criticos en las denominadas playas de
San Luis y en Sprat Bight de San Andrés
(Figura 5), mientras que en Providencia,
las playas mas afectadas son las de Fresh
Water, seguidas por las playas del
Suroeste (Posaday Guzman, 2007).

Cada uno de los departamentos costeros
del Pacifico registra zonas criticas. En el
Choco, por ejemplo, lalocalizaciéon de las
poblaciones en la parte final de los
drenajes, en sitios donde se combinan
los procesos fluviales y marinos, los pone
en alto riesgo, maximo si se tiene en
cuenta que muchos de estos drenajes
pueden tener un caracter torrencial
favorecido por un valle estrecho vy
empinado entre las colinas y montafas
préximas, que se extiende en valles muy
planosy cortos antes de desembocar en
el mar, generando avalanchas como la
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Figura 4. A. Manglar en proceso de destruccién en la barra de Mestizos como consecuencia de |a erosién de playas.
(FotografiaINVEMAR). B.Panoramica de la Ciénaga de Mallorquin. (Fotografia Capitania de Puerto de Barranquilla)

[ e

Figura 6. A. Via principal del corregimiento El Valle (Bahia Solano — Chocé) que actia como canal de entrada para
inundaciones por ascenso del nivel del mar. Se observa al fondo la barra litoral. B. Detalle de la barra litoral frente al
corregimiento El Valle. (Fotografia INVEMAR)
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Figura 7.
Mapa geomorfolégico del Valle del Cauca, bahia de Buenaventura. Lineas de costa con
erosién en rojo. (INVEMAR, 2008)
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que afect6 el 7 de noviembre de 1999ala
poblacién de Cupica y que obligé a su
traslado, evento que podria repetirse en
muchos lugares mas donde la
conformacién del paisaje es muy similar.
Las poblaciones de Juradé, Huca y El
Valle (Figura 6) entre otras, mostraron su
preocupacién por la forma como las esta
afectando el rio de la localidad
(INVEMAR, 2008).

En el Valle del Cauca la situacién
geolégicay geomorfolégica es diferente
y por ende los riesgos a los que estan
sometidas las poblaciones. Centros
turisticos importantes como Juanchaco
y Ladrilleros han sido azotados por la
erosién marina y la escorrentia, sobre
acantilados conformados por rocas
sedimentarias fragiles. Islas como El
Soldado, o poblaciones como la Bocana,
Pianglita, han visto seriamente
amenazados sus pobladosy sevenenla
necesidad de reubicar parte de la
infraestructura a causa del deterioro que
han causado los agentes marinos, con
procesos combinados de erosion y
sedimentaciéon (Figura 7). Las playas
frente a las islas barreras y los pantanos
de manglar han ido desapareciendo
paulatinamente o cambiando su
geometria, como respuesta a estos
mismos agentes (INVEMAR, 2008).

En el Cauca la situacidn es similar; la
erosiéon fluvial ha amenazado la
estabilidad de algunas poblaciones
importantes, por cuanto se presenta la
socavaciéon de las orillas, con
desprendimiento de grandes barrancos
por la accién continua de hidratacién y
deshidratacion de los suelos por el
cambio de las mareas y por el oleaje que
se genera con el transito rapido de
embarcaciones. La elevacion del nivel
del mar causada por el fendmeno de El
Nifio han hecho desaparecer grandes
extensiones de tierra firme (islas barrera
y playas) y en cambio han surgido
grandes bajos que dificultan la
navegacionyla pesca (INVEMAR, 2006¢).
Al norte del departamento de Narifio, es

una gran preocupacion la sedimentacion
proveniente de los rios Sanquianga y
Patianja que esta alcanzando incluso los
corales de la isla Gorgona (Zapata et al.,
2008). Por otro lado, las poblaciones
aledafias a estos grandes rios y otros
asociados aesta cuenca, sufren el rigor de
las inundaciones intensas en épocas de
lluvias y de grandes sequias. Olaya
Herrera esun casotipicodelo que sucede
en este sector, ahora afectado por
inundaciones, erosion fluvial y agentes
marinos en las islas barreras aledafas al
mar. Mas hacia el sur la erosion fluvial
afecta igualmente las poblaciones
localizadas en sus riberas y los agentes
marinos a aquellas localizadas en
cercanias al mar (INVEMAR, 2008).

En sintesis, se debe intensificar la
investigacion de los factores globales de
erosién y sedimentacion en los litoralesy
las plataformas continentales del Pais,
con el fin de adquirir los elementos
necesarios para la formulaciéon de planes
y actividades de recuperaciéon de los
materiales erosionados y poder mitigar
los impactos fisicos asi como socio-
econdémicosde laerosién deloslitorales.

MANEJO DELA EROSION
COSTERA

Antes de emprender cualquier campana
de manejo de la erosion de costas en los
sitios de Colombia donde se ha
reportado (Tablas 2, 3 y 4), sus
administradores deben asegurarse de
entender la problematica relacionada y
disponer de toda la informacién basica
requerida para la toma de decisiones. Los
conceptos de erosiéon costera y la
susceptibilidad de los distintos tipos de
costa a sufrir el rigor de los agentes
hidrodindmicos y geomérficos, deben
ser tenidos en cuenta para tomar las
decisiones de planificacién de las zonas
costeras dentro del marco del desarrollo
sostenible y la conservacién de los
ecosistemas (PosadayHenao, 2008).
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Areas reportadas como criticas en lazona costera del Caribe colombiano. En rojo,
los sitios que ameritan atencién a corto-mediano plazo (INVEMAR, 2006a).

Departamento La Guajira

Municipio Dibulla Municipio Riohacha Municipio Manaure Municipio Uribia
. Valle de los Cangrejos Casco urbano (Manaure .
Punta Remedios (Manaure) bajo) Poportin
Sequién Desde la Raya hasta Malibu Mayapo (salinas entre

Ballenas y Mayapo)
Palomino Camellén Punta de la Vela El Card6n
Desde la casa de la cultura
hasta Puerto Caracol

Ahuyama (Laguna del Buey) | Puerto Estrella

Boca de Camarones
(corregimiento de Péjaro (San Tropel) Cabo de la Vela
Camarones)
Municipio Santa Marta Municipio Ciénaga Municipio Pueblo Viejo Municipio Sitio Nuevo
Cuatro Bocas, Cafio Clarin,
Aeropuerto ﬁ? ;gr;ﬂ)a) Costa Verde Palmira (casco urbano) Cafio Nuevo, El Torno, los
Carboneros
Bahia de Santa Marta sector | Casa Loma (limite con Tasajera Km 19 - 21 Via Barranquilla
W Ciénaga) - Ciénaga
Prodeco (Costa Azul) Casco urbano Sector demanglares Km 48 | Km 23
Decamerdn La Bodega Tangard, Sede Parques
Ojo de agua, Alcatraces .
(ﬁJncas) rguelles carboneros Isla del Rosario
Brisa del Mar (Casa Loma, Boca de la Barra
poblado) (Sedimentacién)
Palomino
Don Diego
Cabo San Agustin

Sectores de Buritaca,
Guachaca, Piedras

Departamento Atlédntico
Municipio Turbard | Municipio Juan De Acosta Municipio Piojé Municipio Puerto Colombia | Municipio Barranquilla

Puerto Velero, troncos | Santa Verénica: en
tapan la Ciénagade | Villas de Santa

Acrecién en el SWde | Entre Sabanillay Las Flores (erosion)

Balboa Verénica Bocatocino Salgar

Cafio Dulce : Erosién en Ero§|'én en la barra de

Alcantarillado Punta Cangrejo Galerazamba la ciénaga de
Mallorquin

Piedra Pintada

Punta Castillejo hasta
Playa Turipana
(acrecion)

Departamento Bolivar, municipio Cartagena
Castillo Grande (Club naval - carrera 12)
Boca de la ensenada El Laguito
Entre hotel Hilton y hotel Caribe
Cafo de Oro
Punta Gigante

Manzanillo del Mar
Departamento Sucre

Municipio San Onofre Municipio Told Municipio Covefias
Punta San Bernardo (ciénaga de la Primera Ensenada (Fuerza Aérea -
Boquilla) Casco urbano punta de Piedra)
Arroyo Pechelin- Sociedad Portuaria | Boca de la ciénaga de la Caimanera -
Isla Boquerdn golfo de Morrosquillo espolén de Los Corales)
Berrugas Cabana Nitana- punta de Piedra
Punta Seca
Punta Tigua
Departamento Cérdoba
Municipio Municipio Municipio Municipio San Bernardo Municipio

Puerto Escondido Los Cérdobas San Antero del Viento Mofitos

Playa Blanca (Punta
Cristo Rey - El Prieto | Minuto Rebujina, pérdida de B?;Z:‘ (:.;evo (Casco La Rada

viviendas)

Playas del Porvenir Bocas de Caiman - La
Casco Urbano Puerto Rey (La Espafiola) Salvador Rada - Notecebes
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Departamento Cérdoba

Cario Viejo (sector

Canio Babillas - punta

Municipio Necocli

San Miguel derecho del rio Los Punta Mestizos Elancén
. del Toro - Broqueles
Cérdobas)
San Salvador Finca Canta Rana Playa Mirella Rio En Medio
SectorLa Ye Santander de la Cruz
Rio Cedro

Departamento Antioquia

Municipio Arboletes

Municipio San Juan de Uraba

Municipio Turbo

Cabecera municipal

Rio Jobo (atractivo turistico
de Arboletes)

Playa cabecera municipal
(pierde 20 m/afo)}

Punta de las Vacas

Playa entre Damaquiel y

Rio Necodli Punta Arboletes- Arboletes Uveros Norte de punta Coquito
Rio Negro Volcan de Lodo Sector de acantilados Punta La Desgracia
Casa Blanca Punta Caimén Nuevo
Totumo

Corregimiento Zapata

Sector de acantilados

Sitios reportados con problemas por erosién y/o sedimentacién en la zona
costeradel Pacifico Colombiano (INVEMAR, 2008).

Departamento Chocéd

Municipio Bahia Solano

Municipio Nuqui

Rio Valle Sector del rio Jella
Bahia de Nabugé Sector del rio Guaca
Sector del rio Jobi Playa Yesca
Sector del rio Coquf Nugquf

Departamento Valle del Cauca

Municipio Buenaventura

bocana del rio Naya
Departamento Cauca

Bocas de San Juan, playa Concepcién, La Barra, Ladrilleros, Juanchaco, Pianguita, sector de la Base Naval, bocas de San Juan,
ensenada el Tigre, rfo Anchicayd, cuenca rfo Dagua, bahfa de Buenaventura, isla Soldado (mitad-sur) punta Soldado, la isla Santa
Bérbara, bocana del Raposo, Mayorquin, Cajambre, la isla Chamuscado, Bocana del Yurumangui, isla El Aji, Yurumangui-Naya,

Municipio Guapi Municipio Timbiqui Municipio Lopez de Micay
Rio Guapi desembocadura Isla Barrera San Miguel Isla Barrera San José
Estero Baltasar Playa Sabino Santa Rita
PNN Gorgona Bocana de Timbiqui Estero Santa Rita
Rio Saija, Bocana del mismo Isla Montserrate
Sabino Isla del Coco

San Francisco

Santa Barbara

Isla Barrera Candelaria

Noanamito

Departamento Narifio

Rio San Juan de Micay

MunicipioTumaco Municipio Salahonda | Municipio Olaya Herrera |  Municipio El Charco | Municipio Santa Bérbara
El Chontal Hojas Blancas Canal Naranjo El Charco Playa Santa Barbara
San Jacinto Delta de Salahonda Sanquianga El Cuerval Chanzaréd
Bocana Nueva Delta de Sanquianga Estero Satinga Punta Quifiénez
Milagros Isla Salahonda Calabazal Chico Pérez
Bocagrande Bajito Bocana Sapotal
Isla Vaqueria PNN Sanquianga
Tern Esteros Mariano y punto

Frio

Isla Verde Cocal de Payal
Isla Viciosa Amarales
Isla el Guano
Isla Quesillo

Isla el Morro (en las

Playas del Nordeste)

Puente d Pindo

Tumaco

Punta Cascajal

San Juan de la Costa

Pasacaballo

Guachal

Bocana Majagual

Bocana San Juan
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PLAN DE ACCION 2009 - 2019

Tabla 4. Sitios reportados con problemas por erosién y/o sedimentacién en la zona
costera del departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

(INVEMAR, 2008).

Archipiélago de San Andrés,
Isla San Andrés

Providencia y Santa Catalina

Isla Providencia

Playas de San Luis

Fresh Water

Sprath Water

South West Bay

Algunas de las técnicas de manejo de
erosion costera descritas en el
“Diagndstico de la Erosién en la Zona
Costeradel Caribe Colombiano” son:

= Técnicas estructurales o duras (mas
agresivas en general con el medio
ambiente).(Figura8A.)

Rompeolas
Gavionesybolsacretos
Geotextiles

Baterias de espolones
Revestimientos

Muros de contencion

= Técnicas no estructurales o blandas
(caracterizadas por ser mas amables
conlanaturaleza).(Figura8B.)

Arrecifes artificiales

Drenajede playas

Drenaje deacantilados
Relleno de playas
Perfilamiento de taludes
Protecciéon de la base de los
acantilados
Regeneracién de dunas

Figura 8. A. Baterias de espolones en el golfo de Morrosquillo. (Fotografia CARSUCRE) B. Siembra de manglares en la
zona costera de Barranquilla.(Fotografia Programa GEZ - INVEMAR)

Conservacién y siembra de
manglares

Anclajederocas
By-passdearena

Plantacién o estabilizaciéon de

vegetacion

= El retroceso o reubicacién
controladade bienes.

La técnica empleada en un sitio no es
necesariamente buena en otro porque
cada cual debe ser concebida vy
ejecutada de acuerdo con las
condicioneslocales.

Son muchas las técnicas que se han
empleado, no sélo en Colombia sino en
el mundo, para tratar de proteger las
costas de los problemas de erosién. Sin
embargo, ninguna técnica resulta
adecuada si se carece de estudios
pertinentes que garanticen en gran
medida su eficiencia en su aplicacién,
como el equilibrio de la zona costera, no
s6lo del drea involucrada en el proceso
sino de las zonas aledanas alolargo de la
linea de costa.







Erosién de acantilados en el sector del
Castillo de Salgar, Atléntico.
Fotografia de Jesus Pérez,
Universidad EAFIT.
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ANTECEDENTES

La erosién costera es una problemdtica
gue se ha incrementado en los Ultimos
anos y que de alguna manera ha tenido
consecuencias sociales, econémicas y
ambientales, poniendo en riesgo la
calidad de vida de las poblaciones
costeras por la afectacion de la
infraestructura fisica y las actividades
productivas. Los estudios hasta el
momento en este tema han sido pocosy
puntuales, aislados a lo largo de los
litorales Caribe, especialmente, y
Pacifico.

Ante este panorama, el INVEMAR
presenté en el afo 2003 para
aprobacién un proyecto al Banco de
Proyectos de Inversién Nacional - BPIN —
que permitiera adelantar estudios
geomorfolégicos y oceanogréficos en
las zonas costeras y plataforma
continental somera, para identificar las
causas de la erosiéon y con base en ello,
proponer planes de prevencién vy
mitigacion en los sectores afectados. El
proyecto, denominado “Programa de
Prevencion y Propuestas de Mitigacion
de la Erosién Costera en Colombia”, fue
aprobado con presupuesto a partir del
ano 2006.

Para comenzar se programé como fase
uno, la elaboracién del diagnéstico de la
erosién costera en Colombia, que
servirla de base para adelantar los
programas y proyectos en las siguientes
fases.Enelafo 2006 serevisd y analizé la
informacién existente y que estuvo
disponible de la costa Caribe; hubo
reconocimientos de campo generales y
sellevaron acabotalleresen cadaunode
los nueve (9) departamentos costeros,
con la participacién de las
administraciones departamentales y
municipales, las corporaciones
auténomas, las universidades, las
capitanias de puerto, los institutos de
investigacion, ONG ambientales y las
comunidades. Este ejercicio permitié
tener la maxima informacién posibley la

actualizacion de los sitios poblados
afectados por la erosion, base para la
publicacién que recientemente hizo el
INVEMAR denominada “Diagnéstico de
la erosién en la zona costera del Caribe
colombiano” (Posaday Henao, 2008).

En el afo 2007 se hizo lo propio para la
costa del Pacifico y para el archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina. Los resultados se compilaron en
informes entregados al MAVDT y a las
autoridades departamentales,
municipales y ambientales. Contienen la
informacién basica necesaria para
orientar la toma de decisiones relativas al
manejo, la prevencién y la mitigacién de
los fenémenos de erosién litoral,
identifica las zonas criticas y las que
merecen especial atencién para evitar
problemas mayores en un futuro. Todo
estd respaldado en mapas a escala
1:100.000.

Un ejercicio preliminar para definir un
plan deaccién se hizoen el afo 2007 enla
ciudad de Cartagenay es a partir de éste,
gue se ha presentadola propuesta parala
creacién del Programa Nacional de
Investigacién en erosién costera.

PRINCIPIOS

se basan en la Constitucién
Politica de Colombia y en la Politica
Ambiental Colombiana queinstaura:

“Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacién de la
comunidad enlas decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente,
conservar las dreas de especial
importancia ecolégica y fomentar la
educacién para el logro de estos fines”
(Art. 79 Constitucién Politica Nacional).

“El ambiente es patrimonio comun. El

Estado y los particulares deben participar
en su preservacion y manejo, que son de
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utilidad publica e interés social” (Art. 1,
Decreto2811de 1974)

La biodiversidad del pais, por ser
patrimonio nacional y de interés de la
humanidad, deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en
formasostenible (Art 1,Ley 99 de 1993)

La formulacién de las politicas
ambientales tendrda en cuenta el
resultado del proceso de investigacion
cientifica. No obstante, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse
como razén para postergar la adopcién
de medidas eficaces para impedir la
degradacion del medio ambiente (Art. 1,
Ley99de 1993).

De otro lado, hay un principio cientifico
fundamental que establece: “Las playas
son las formaciones naturales mas
eficaces de defensa de la costa frente al
oleaje, debido a que tienen una
estructura muy flexible que absorbe
eficazmentesuenergia”.

la erosién costera es efecto
de factores naturales como los
climaticos, oceanograficos y geolégicos,
entre otros, ademas de las actividades
humanas tanto dentro del continente,
como enlazona costeray marina.

el manejo
inadecuado de las cuencas de drenaje
repercute negativamente en las zonas
costeras afecta no solo los caudales,
también la calidad de aguas y el tamafio
de los sedimentos, lo que repercute
directamente en el deterioro de las
playas y en general de los ecosistemas
marinos.

el
deterioro de las playas, espacios
costeros, y ecosistemas marinos, en
especial aquellos con vocacién turisticay
portuaria, cierra las puertas del pais a un
mercado actualmente creciente que
busca condiciones y paisajes naturales
sorprendentes como los que existen en
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nuestro territorio. Pero este mercado
puede fugarse hacia otros paises, donde
los programas de mantenimiento de
costas estan consolidados.

el pais
ha adquirido compromisos
internacionales en cuantoala proteccion
y el uso sostenible de los ecosistemas
marinos y costeros y su cumplimiento es
de caracter obligatorio.

el pais tiene
obligaciones relacionadas con las
comunidades que hacen uso de las zonas
costeras, en cuanto a su seguridad y la
garantia de una buena calidad de vida.
Debe asegurar el buen estado de los
ecosistemas marinos y costeros y el
disfrute de estos espacios, en donde vive
mas del 10% dela poblacién colombiana,
oacudeaellaenformatemporal.

las acciones ambientales
estan enmarcadas dentro de la
Constitucién Nacional y la “Politica
Nacional del Océano y los Espacios
Costeros — PNOEC”y los lineamientos de
la “Politica Nacional Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los Espacios
Ocednicos y las Zonas Costeras e
insulares de Colombia - PNAOCI”.

debeinvolucrar atodaslas
autoridades ambientales del sector
Gobierno y entes territoriales; los
institutos de investigacién,
universidades, ONG costeras y las
comunidades como lideres en el
ordenamiento territorial y ambiental, asi
como a las entidades de caracter privado
como el sector hotelero y portuario
principalmente.

las acciones que se
tomen para enfrentar, lo mas pronto
posible, el problema de la erosion de los
litorales, redundardan en el desarrollo
econdmico, con énfasis importante en
las actividades turisticas y en el bienestar
de las futuras generaciones que habitan
ohacen uso delas zonas costeras.
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OBJETIVOS
DELPROGRAMA

El Plan de Accion del programa debe
contener, entre otros, los objetivos ya
definidos en el Proyecto BPIN “Programa
de Prevencién y Propuestas para la
Mitigacion de la Erosién Costera en
Colombia”, encaminados aidentificar las
causas de la erosién costera en
Colombia.

Se enmarca igualmente dentro del
Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar — PNCTM, que
contempla en su plan estratégico, contar
con el conocimiento basico relativo a
corrientes, procesos erosivos y de
construccién de playas, necesario para
efectuar una acertada proteccién de las
playas y acantilados en las principales
zonas costeras del pais.

Dentro de la PNAQCI, este proyecto
responde al Programa de ordenamiento
ambiental territorial, en el cual la
caracterizaciéon fisica de las zonas
marinas y costeras es una de las bases
sobre las cuales se enmarca el
ordenamiento territorial. Dentro del
CONPES 3146 puede destacarse la
importancia de contar con la
informacién y los conocimientos
adecuados sobre los riesgos de origen
natural y antrépico, entre ellos los
riesgos por erosion a lo largo de las
costas colombianas, junto con
propuestas de manejo de la erosién
costera.

Dentro de este orden de ideas, el
objetivo principal del programa PNIEC
debedirigirsea:

Promoverlainvestigacion y monitoreo
de las condiciones fisicas de la zona
marina y costera, que permitan
identificar las causas de la erosion y
formular acciones tendientes a su
prevencion, mitigacion y control.

Identificar las acciones que permitan la
caracterizaciéon de la zona marina y
costera a una escala adecuada para
proponer medidas de prevencién,
mitigacién, control, monitoreo y
recuperacion, a cortoy mediano plazo en
aquellas dreas afectadas por los procesos
erosivos y a largo plazo que cubran todo
el litoral colombiano.

Recopilar informacion: revisar, recopilar
y analizar toda la informacién respecto a
los temas relacionados con la erosién de
las costas. De esta manera, al momento
de iniciar nuevas investigaciones o
acciones se parta de la base delo que ya
existe y pueda servir para un mejor
aprovechamiento delosrecursos.

Elaborar una base de datos de todos los
proyectos que se han realizado en la
franja costeray que pueda ser consultada
facilmente portodas las entidades.

Investigar: reconocer, caracterizar y
analizar todos los factores relacionados
con la erosién costera'y comprender los
parametros de su comportamiento. Para
ello la investigacién debe dirigirse a la
caracterizacién geoldgica, geomor-
fologica, de facies sedimentarias de la
plataforma, balance sedimentario,
procesos hidrodinamicos, meteoro-
l6gicos 'y morfodinamicos de la zona
costera. Debe abarcar como minimo el
ultimo periodo de tiempo geoldgico, es
decir el Holoceno, necesario para
comprender mejor los procesos y
fendmenos que han sufrido nuestras
costas. También se debe profundizar en
la caracterizaciéon de los procesos
hidrodindmicos mas relevantes, el
analisis de los pardametros
representativos del estado del mar y la
atmdsfera, la evaluacién delafluctuacion
historica de la linea de costa, el disefio de
obras de defensa de costas y la
evaluacién los impactos y efectos de las
alternativas de solucién producto de las
obrasingenieriles.

@ |47



PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION, MITIGACION Y CONTROL DE LA EROSION COSTERA EN COLOMBIA PNIEC

Mitigar: poner en marcha los
mecanismos existentes previamente
evaluados para disminuir los procesos
erosivos. Disefiar una serie de
alternativas de solucién y después de
evaluarlas seleccionarla mds viable.

Este objetivo va de la mano con el de
investigacion, ya que de alli toma la
informacién regional y los elementos
necesarios para el disefio y ejecucién de
obras o acciones de mitigacion.
Particularmente debe hacer un gran
detalle en los aspectos geotécnicos,
morfodindmicos y de dindmica litoral,
entre otros. Trabajar a nivel de detalle y
los proyectos y actividades deben
realizarse a corto y mediano plazo, sobre
las zonas identificadas previamente
como criticas.

Monitorear: identificar, definir e
implementar sistemas de monitoreo de
litorales que permitan determinar los
retrocesos de la linea de costa y los
cambios en los perfiles de playa. Asi
mismo identificar las variaciones
sedimentoldgicasy de usosdel suelo.

Prevenir: contar con instrumentos
preventivos en cuanto al ordenamiento
y uso del territorio y de los recursos
naturales renovables, implementadosy
socializados, para la planificacion de
contingencias debidas a procesos de
erosion costera.

Educar y Capacitar: promover la ense-
fanzaylaeducacionformaly noformal a
los individuos, que de cualquier manera
estén involucrados con la zona costera,
sobre el uso sostenible de la misma, a
partir de la explicacién sencilla y
detallada de la dindmica que alli se
generay la sensibilidad del sistema a los
cambios que en ellaseintroducen.

Disefar y desarrollar campanfas en las
que participen las comunidades e
instituciones costeras, encaminadas a
hacerlos participes y responsables de la
conservacién y buena calidad de los
litorales.
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Controlar: crear y fortalecer los
mecanismos apropiados para que las
entidades encargadas del control de la
erosion costera ejerzan eficientemente
sulabor.

COMPONENTES
TEMATICOS

El tema de las costas tiene importancia
cientifica, social y econémica; de éstas se
extraen alimentos, energia, alli se
levantan ciudades, se instalan industrias,
transporte y turismo. Debido a su
complejidad y a la cantidad de factores
que las afectan, las tematicas que debe
abarcar un plan de accién es muy diversa
y debe responder a todos los objetivos
especificos propuestos. Se proponen las
siguientes:

Caracterizar el ecosistema de playas
y en general de la zona costera,
segun lo definido por la PNAOCI.
Debe orientarse a determinar los
aspectos fisicos de las mismas en
cuanto a su geoforma, estructura y
funcionamiento y evaluar los bienes
Yy servicios que proporciona.

Caracterizar los agentes hidro-
dindmicos a diferentes escalas (olas,
mareas, corrientes, vientos, lluvias)
de manera que pueda evaluarse la
dindmica marinay atmosférica sobre
la costa y contar con informacién
detallada que permita identificar las
causas de la erosién y disefar obras
de control y/o proteccion.

Caracterizar la plataforma marina
somera en cuanto a morfologia y
facies sedimentarias. Incluye la
batimetria a diferentes niveles de
detalle que permita tanto el analisis
regional de procesos marinos como
los datos necesarios para disefio de
obras de control y/o proteccién.

Evaluar las adreas de aporte
sedimentario y de sumidero de



sedimentos, necesario para
determinar el material disponible
para el equilibrio de las playas y
eventualmente buscar zonas de
aporte de sedimentos para uso en
actividades de alimentacion de

playas.

Caracterizar detalladamente las
estructuras de defensa, de
amoblamiento urbano y de servicios
existentes a lo largo de la zona de
playas y evaluar los efectos de las
mismas sobre los procesos
naturales. Determinar su utilidad o
suinconveniencia.

Evaluar la historia de cambios en la
linea de costa y el ancho de las
playas; Identificar los sectores en
donde hubo pérdida de playas y
reconstruir los procesos que dieron
origen a dicha pérdida. Determinar
las posibles causas de la erosién a
nivel regional y local.

Evaluar las playas como areas de
refugio, anidaciéon o alimentacion
de especies. Describir los procesos,
las ventajas y limitaciones que
tienen las especies para su uso,
ademas del impacto de las mismas
sobrelas playas.

Evaluar el potencial y la capacidad
de carga de las playas y zonas
costeras de cada municipio en
cuanto a su uso y desarrollo
sostenible.

Monitorear las playas y zonas
costeras mediante actividades de
seguimiento que permitan
identificar los cambios en las
mismas y su relacién con los
procesos ocurridos en el lapso de
tiempo monitoreado.

Identificar las medidas para la
recuperacion de sectores costeros
afectados por la erosién. Evaluar los
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disefos de estructuras de proteccién
y defensa, amigables con la
naturaleza, que causen un impacto
ambiental y visual minimo, con una
larga vida util garantizada por un
programa de mantenimiento y
control.

Disefareimplementar un sistemade
informacién descentralizado,
orientado a mantener el diagndstico
actualizado de las playas y zona
costera, asi como de las propuestas
que vayan surgiendo para hacer uso
de ellas, ya sea por el desarrollo
mismo de lazona o por su proteccién
y mantenimiento.

Establecer protocolos para uso de
bases de datos interinstitucionales
gue puedan ser utilizadas por todas
las entidades que las necesiten para
los fines pertinentes.

Orientar a los funcionarios de las
entidades que tengan injerencia en
las zonas costeras en el manejo y uso
sostenible de playas y zonas costeras
engeneral, garantizando su calidady
conservacion para los diferentes
usos.

Establecer programas participativos
con la comunidad y las autoridades,
donde se establezcan las playas
como lugares de aprovechamiento
socioecondmico y proteccion
ecoldgica.

Creacién y sostenimiento de un
laboratorio donde se tengan los
elementos necesarios para la
investigacion delos procesos marino
costeros de interés para este plan de
accion.

Comprometer a las instituciones
(autoridad) para la implementacién
y desarrollo de este plan de acciény
las modificaciones a que hubiere
lugar durante su desarrollo.
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AMBITO GEOGRAFICO

El estudio se centra inicialmente en la
zonas costeras, tal y como estan
definidas en las politicas PNOEC vy
PNAOCI; sin embargo, las
investigaciones requieren ampliar el
ambito de consulta hacia las cuencas de
drenaje y hacia mar afuera, para
entender las dindmicas de este corredor
marino costero.

A corto y mediano plazo se deben
priorizarlasacciones sobre las zonas mas
criticas detectadas en la etapa de
diagnéstico, para extender luego los
objetivos especificos del plan a toda la
zona costera colombiana.

ESTRATEGIADE
IMPLEMENTACION

Los institutos de investigacién adscritos
y vinculados al MAVDT (IDEAM e
INVEMAR), otras instituciones como
INGEOMINAS, DPAD, DIMAR, IGAC y las
instituciones académicas y ONG que
desarrollan tradicionalmente
actividades relacionadas con uno o mas
de los componentes temdticos, y otras
instituciones que potencialmente tienen
la voluntad y/o capacidad de realizar en
su totalidad o parcialmente,
autébnomamente o en asocio con otras
entidades, proyectos de investigacion
en estos temas, juegan un papel clave en
la implementacién del Plan, bien sea
como ejecutoras directas o brindando
apoyoa lasactividades programadas.

El MAVDT, a través de sus corporaciones
auténomas regionales, los ministerios de
Transporte, Agricultura y Minas vy
Energia, asi como la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, el
Departamento Administrativo de
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Atencién y Prevencién de Desastres,
COLCIENCIAS e IDEAM, juegan un papel
preponderante en el apoyo al desarrollo
del Plan, junto con las administraciones
departamentales y municipales,
Planeacion Nacional y el Fondo Nacional
de Regalias, entre otros.

Para el desarrollo del Plan de Accién debe
existir un mecanismo, una estructura
organizacional y una estrategia operativa
en cabeza del MAVDT que garanticen la
coordinacién de acciones, la articulacién
interinstitucional, la gestion y manejo de
los recursos financieros, el manejo y
divulgacion apropiada de la informacion
y el conocimientoy la continuidad de los
esfuerzos. Igualmente, el mecanismo
debe propender por la articulacién y los
nexos con programas, instituciones y
redes de investigacién y académicas
internacionales.

Para tal fin, el taller nacional convocado
para implementar el plan de accién,
recomendd un comité técnico nacional
elegible, donde entre otras participan las
siguientes entidades, de la siguiente
manera:

MAVDT - como presidente.

INVEMAR - quien ejercera la
secretaria técnica.

IDEAM - como entidad nacional
encargada de elementos y factores
climaticosde Colombia.

DIMAR - con sus Centros de
Investigacion CIOHy CCCP.

INGEOMINAS - como entidad
nacional encargada de la geologia
del pais.

IGAC-como entidad encargadade la
cartografiaen el pais.

Representante de las CAR costeras
del Caribey Pacifico.

Representante de las universidades
privadas.

Representante de las universidades
publicas.
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ESTRATEGIADE
SEGUIMIENTOY
EVALUACION

El comité técnico creado para la
administracién del programa sera quien
haga seguimientoy evalle el proceso de
implementacion del Plan de Accién, con
el dinamismo que corresponde. El
Comité se debe reunir, con periodicidad,
una vezal afoy las funciones principales
seran:

Nelar porque el Plan Nacional de
Investigaciébn para la Prevencion,
Mitigacién y Control de la Erosién
Costera - PNIEC se desarrolle
satisfactoriamente de acuerdo con
los parametros establecidos.

Definir acuerdos para apoyar la
ejecuciéndel Plan.

Desarrollar planes de trabajo con
susrespectivos cronogramas.

Realizar reuniones con entidades
interesadas con el fin de encontrar
financiacién para garantizar la
continuidad del plan de accion.

Evaluar si los proyectos a realizar
cumplen con los criterios de:
eficacia ambiental, equidad entre
costos y beneficios econémicos,
flexibilidad y eficacia administrativa,
calculo de tiempo y beneficios
ambientales netos.

Revisar los avances y que se
cumplan cada una de las etapas del
Plande Accién.

ESTRATEGIAS DE
SOCIALIZACION DE
LAINFORMACION

Estaran bajo la coordinacion del MAVDT,
a través del INVEMAR, quien se

encargara de actualizar los avances e
informar de los logros del PNIEC,
publicados en el sitio web del INVEMAR.

FINANCIACION
YASPECTOS
PRESUPUESTALES

La implementacién y la ejecucién del
Plan deben ser flexibles y adaptables al
grado de asignacién y disponibilidad de
los recursos financieros. Estos seran
principalmente de cuatro tipos:

de actividades conexas con el
Plan, en muchos casos requeridos como
contrapartida de otros recursos y
captados de otras fuentes de
financiamiento, bien sea recursos de
apoyo provenientes del presupuesto
asignado al Plan, de las agencias de
fomento a la investigaciéon o de
cooperaciéon internacional. En algunos
casos pueden estar representados en
recursos humanos, aportes en
infraestructura o apoyo logistico.

a
través del Banco de Proyectos de
Inversion, planes del gobierno, INVIAS,
Ministerio de Transporte, PNPAD y todos
los relacionados, destinados al
mantenimiento de las actividades
inherentes a la administracién vy
coordinacién del plan y a apoyar la
ejecucién de actividades de
capacitacion, investigacién y divulgacién
contempladas, cuya prioridad sera
establecida segun las necesidades y
pertinencia de éstas y la disponibilidad
delosrecursos.

y fondos y agencias
nacionales o internacionales de
cooperacién técnica, y financiamiento de
investigacion cientifica, formacién vy
capacitacion.
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con , encaminados especialmente a
programas e instituciones académicas y la recuperacién y /o mantenimiento de
cientificas extranjeras, en algunos casos las playas de la cuales sus huéspedes
representados en recursos humanos, hacen uso o del litoral afectado por la
pasantias y donacién de equipos e infraestructura propia del hotel.

informacién.
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Taller para la elaboracién del PNIEC,
julio2008.

Bogotd, D.C.

Fotografia: Programa GEQ, INVEMAR.
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OBJETIVO GENERAL
DEL PLAN

Identificar e implementar las acciones
gue permitan la caracterizacién de la
zona marina y costera a una escala
adecuada para proponer medidas de
prevenciéon, mitigacién, control,
monitoreo y recuperacién, a corto y
mediano plazo en aquellas areas
afectadas por los procesos erosivos y a
largo plazo que cubran todo el litoral
colombiano.

Convencién adoptada:

CortoPlazo:hasta2afos
Mediano plazo:2a5 afos
LargoPlazo:5a 10 afos

OBJETIVOS ESPECIFICOS,
ESTRATEGIAS, METASY
ACCIONES

Los atributos fisicos de los materiales
(rocas, sedimentos, etc.) y los procesos y
factores climaticos, geoldgicos,
biolégicos y oceanograficos
involucrados en la erosién costera y
fenémenos asociados, no son
suficientemente conocidos y
entendidos, a todas las escalas de
tiempo (meses, décadas, épocas
geoldgicas). Se sabe, sin embargo, que
ambas costas son inestables
(sismicamente activas y sujetas a
tectonismo — diapirismo de lodo), con
levantamientos y hundimientos
diferenciales de terreno que generan
cambios relativos en las zonas de
interaccién tierra — mar que afectan los
balances de sedimentos costeros. El
ascenso previsto del nivel del mar en
este contexto afade una dimension
nueva al problema.

A partir de lo anterior surgen unas
preguntas que seguramente se
convertiran en proyectos oacciones:

1. ¢Cudl ha sido la evolucién geolégica
de nuestras costas en el Pleistoceno-
Holoceno y cuales los controles
principales de interés para el
problema de erosién costera?
Levantamientos y hundimientos
asociados a eventos sismicos,
diapirismo y volcanismo de lodo,
fendmenos de El Nifo, tormentas.

2. ;Cudlhasidolaevolucién geoldgicay
geomorfolégica histérica (dltimos
cientos de afos)? ;Son extrapolables
al futuro las tendencias identificadas?
;Cudl ha sido la importancia de las
actividades antrépicas?

3. ;Cudles serfan, en detalle, las
posibles respuestas de los varios tipos
de litorales con respecto al ascenso
previsto del nivel del mar?

>

iCudles son los balances de
sedimentos (trayectorias,
volimenes) de nuestras costas?
iCudles son las transferencias a lo
largo delafranjalitoral?

5. Cudles son las interacciones
oceanograficas y geolégicas en los
cambios costeros histéricos vy
actuales?

Estrategia 1. Conocer los factores
principales de la evolucién:
oceanografica, biolégica, geolégica y
geomorfolégica de las costas
colombianas durante el periodo
Cuaternario.

Costo:US$ 22.740.000

Meta 1 (Corto - largo plazo): Cartografia
(a escala 1:10.000 o mayores) y modelos
predictivos en oceanografia de la franja
costera emergida y la plataforma
continental interna.

Responsables: DIMAR, INVEMAR, IGAC,
CAR costeras, universidades, EAFIT,
Universidad Nacional, INGEOMINAS,
CCCP, CIOH, IDEAM, companias
petrolerasen exploracion, y explotacion.
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Proyectos:

Estandarizar cartografia vy
nomenclatura geomorfolégica.

Desarrollar e instaurar metodologias
para condiciones oceanograficas
con diferentes parametros y
equipos.

Linea base actualizada de la
geologia/geomorfologia de las
costas colombianas.

Identificar antiguas lineas de costa y
evaluarelementos oceanograficos.

Estudio estratigrafico de la
plataforma continental por métodos
indirectos  geofisicos y directos
como sondeos y datacién de
eventos cuaternarios.

Estudios sobre areas fuente de
sedimentos y trayectorias de
transporte en las zonas marino
costeras colombianas.

Realizar campafas oceanograficas
para la toma de datos, modelar
condiciones oceanogréficas.

Conformar los sistemas y redes de
informacién pertinentes.

Meta 2 (Corto plazo): Capacitar a niveles
técnicos de maestria y doctorado y
fortalecer grupos de investigacion en los
temas relacionados con geologia marina,
oceanografiay erosion costera.

Responsables: Universidades, con el
apoyo de COLCIENCIAS, institutos de
investigacion, CAR costeras,
INGEOMINAS, DIMAR, IDEAM, Ministerio
de educacién.

Proyectos:
Establecer mecanismos de
cooperacion interinstitucional
nacionales e internacionales para

docencia.

Realizar congresosy seminarios.
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Meta 3 (Corto, mediano, largo plazo):
Establecer balances de sedimentos
costeros.

Responsables: DIMAR, con el apoyo de
INVEMAR, universidades, CAR costeras

Proyectos:

Investigar balances de sedimentos
en la Plataforma interna y en las

playas.

Estrategia 1. Diagnosticar las areas en
riesgo por erosion costera, susceptibles a
mitigacion

Costo:US$ 1.000.000

Meta 1 (Corto plazo): Identificar las
zonas amenazadas por erosion costera y
vulnerabilidad delas zonas urbanas

Responsables: INVEMAR, DIMAR,
universidades, CAR costeras, alcaldias y
gobernaciones

Proyectos:

Cartografiar y describir las zonas con
procesos de erosion costera.

Andlisis de poblacion.
Andlisis socioeconémico.

Estrategia 2. Caracterizar el medio fisico
y biético afectado por los procesos
morfodinamicosyantrépicos

Costo: US$7.400.000

Meta 1 (Corto a Mediano plazo):
Caracterizacién geoldgica, oceano-
grafica, climdtica, hidrodindmica,
hidrograficay morfodindmica.

Responsables: INGEOMINAS, DIMAR,
INVEMAR, IDEAM, universidades,
alcaldias, CAR costeras, empresas de
ingenieria privadas.
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Proyectos:

Caracterizacion geoldégica
tectdnica, estructural, geotécnica,
oleaje, régimen medio y extremo,
cambios del nivel del mar: Marea
meteoroldgica, astrondmica,
variaciones nivel medio del mar,
fenémeno El Nifio.

Caracterizacién de corrientes
litorales.

Caracterizacién del oleaje en la zona
deinfluencia directa propagada.

Calibracién de los modelos de
propagaciéon del oleaje y medi-
ciones puntuales poroleémetros.

Meta 2 (Corto a Mediano plazo):
Caracterizacion de la dindmica litoral a
corto (dias-temporales), mediano
(meses-estacional) ylargo plazo (afios)

Responsables: IDEAM, DIMAR, INVEMAR,
universidades, alcaldias, CAR costeras,
empresas de ingenieria privadas

Proyectos:

Consultar y analizar los registros de
caudales sélidos y liquidos de los
rios.

Caracterizar las cuencas de drenaje
guenotieneninstrumentacion.

Realizar los levantamientos
batimétricos y topograficos
detallados.

Caracterizar las fuentes de
sedimentos y los aportes al sistema
costero.

Caracterizar la capacidad de
transporte de las fuentes
sedimentos.

Hacer los analisis de los perfiles de
playa.

Monitorear los perfiles de playa cada
3,6 meses minimo; estacional.

Realizar la evolucién de la linea de
costa a partir de cartografia y
fotografias aéreas antiguas y con
imagenes recientes, incluido el Lidar
(50s, 80s, actual).

Estrategia 3. Disefar alternativas de
solucién

Costo:US$3.350.000

Meta 1 (Corto a Mediano plazo): Plantear
alternativas

Responsables: DIMAR, INVEMAR,
universidades, alcaldias, CAR costeras,
empresas de ingenieria privadas, sector
portuario.

Proyectos:

Andlisis de actuaciones antrépicas:
Obras de proteccién, urbanizacion
de las zonas costeras, infraestructura
de puertos.

Deterioro de los ecosistemas.

Reubicacion: Analisis socio-
econbémico a partir de costo-
beneficio.

Cambios de uso y cobertura de las
zonas desalojadas.

Censo de poblacién y de
infraestructura a priori de una
relocalizacion.

Estudio de impacto ambiental del
areadereubicacion.

Regeneracion de playas, de arenas,
espolonesytémbolos.

Regeneracién con disipacion de
energia.

Estudio de cuencas e impacto
ambiental.

Restauracion del litoral: dunas, by-
passdearenas.
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Creacién de arrecifes artificiales
(proyecto piloto), tablestacados de
madera, perfilamiento de
acantilados.

Estructuras longitudinales de
proteccién: Proteccion de la base de
los acantilados, estructuras exentas
sumergidas.

Meta 2 (Corto a Mediano plazo): Plan de
solucionesy monitoreo.

Responsables: MAVDT, DIMAR,
INVEMAR, INGEOMINAS, INVIAS,
alcaldias, CAR costeras, empresas de
ingenieria privadas.

Proyectos:

Modelacion de los efectos de las
soluciones escogidas.

Hacer el levantamiento cartografico.
Estudios deimpactoambiental.

Monitorearlos impactosy efectos de
las soluciones.

Estrategia 1. |dentificar, definir e
implementar sistemas de monitoreo de
litorales que permitan determinar los
retrocesos de la linea de costa, las
variaciones sedimentolégicas y de usos
delsuelo.

Costo: US$ 6.450.000

Meta 1 (al afo 2010): Normalizar e
Implementar el Sistema de Monitoreo
paralaerosién costera.

Responsables: MAVDT, INVEMAR,
DIMAR, INGEOMINAS, CAR costeras,
Ministerio de Transporte, MIJ, IDEAM.

Proyectos:

Generar una norma gue establezca
claramente los encargados de
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operar los indicadores y la
obligatoriedad de las Instituciones
de suministrar la informacién
recopilada para sumantenimiento.

Estandarizar los métodos y normas
para efectuar monitoreos.

Implementar el sistema de
estaciones de muestreo.

Meta 2 (al afio 2011): Generar la base de
datosrespectivayarticularlaconredesya
establecidas

Responsables: MAVDT, INVEMAR, DIMAR,
INGEOMINAS, CAR costeras, Ministerio
deTransporte, MlJ, IDEAM.

Proyectos:
Disefio de una base de datos.

Desarrollo o implementacién de la
base de datos.

Articular la base de datos a redes ya
establecidas.

Meta 3 (al afio 2011): Integrar y
coordinar actividades con los comités
regionales de MIZC

Responsables: MAVDT, INVEMAR,
DIMAR, INGEOMINAS, CAR costeras,
Ministerio de Transporte, MIJ, IDEAM.

Proyectos:

Generar un vinculo formal con los
comités regionales de MIZC.

Meta 4 (al afio 2019): Mantener y
actualizar el sistema de monitoreo

Responsables: MAVDT, INVEMAR,
DIMAR, INGEOMINAS, CAR costeras,
Ministerio de Transporte, MIJ, IDEAM.
Proyectos:

Consecucién de equipos y
tecnologiade punta.

Evaluacién anual de normas vy
procedimientos técnicos generados
dentro del sistema de monitoreo.
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Actualizacion periddica de la base
de datos.

Desarrollo de validadores para el
control de calidad de la base de
datos.

Incorporaciéon de nuevas tecno-
logias al sistema de monitoreo.

Meta 5 (afos 2009- 2019): Definir un
esquema financiero para hacer
sostenible el proceso de monitoreo.

Responsables: MAVDT, INVEMAR,
DIMAR, INGEOMINAS, CAR costeras,
Ministerio de Transporte, MIJ, IDEAM.,
universidades.

Proyectos:

Generar protocolos para captacion
de fondos provenientes tanto de
entidades publicas como privadas.

Promover y redactar una norma a
nivel gubernamental que obligue a
incorporar el tema de erosién
costera en todos los planes de
desarrollo.  Darle tramite para
sancion presidencial.

Contar con certificados presu-
puestales que garanticen la
ejecucion de las actividades de
monitoreo.

Estrategia 1. Establecer programas de
educaciéon formal en planteles
educativos de primaria, secundaria y
superior en los departamentos costeros.

Costo: USS 2.000

Meta 1 (Corto a Mediano plazo):
Realizar programas educativos sobre
fenémenos costeros

Responsables: Ministerio de educacion,
secretarias de educacién departa-

mentales, MAVDT, COLCIENCIAS,
Universidades, ICFES

Proyectos:

Disefar e implementar programas
académicos formales relacionados
con el tema costero.

Revisidny ajuste de los programas ya
existentes.

Formaciéon de profesionales
expertos a nivel de post-grado.

Estrategia 2. Establecer programas de
educacién noformal paracomunidadesy
funcionarios de entidadesrelacionados

Costo:US$ 1.500.000

Meta 1 (Corto a Mediano plazo): Realizar
Programas de educaciéon no formal sobre
el origen y consecuencias de la erosién
costera

Responsables: Ministerio de Educacién,
Ministerio de comunicaciones, SENA,
CAR,DIMAR,MAVDT, SENAy ONG.

Proyectos:

Programas de capacitacién en
prevencién y control para
autoridades ambientales y entes
territoriales.

Programas de socializacién y
divulgacion, para las comunidades
asentadas en la zona costera sobrela
problematica a través de medios
masivos de comunicacién.

Sensibilizar las comunidades
reubicadas de zonasderiesgo.

Estrategia 3. Incluir politicas de manejo
y ordenamiento costeroenlos POT o EOT.
Costo:US$ 150.000

Meta 1 (Corto plazo): Establecer las

politicas de ocupacién urbana y de
servicios delazona costera
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Responsables: DIMAR, INVEMAR, CAR,
entes territoriales, alcaldias, MAVDT,
INGEOMINAS, IDEAM, IGAC.

Proyectos:

Conseguirlainformacién secundaria
y actualizar los SIG en el tema de
erosion costera.

Plasmar en los POT y EOT los
lineamientos para ocupacién
sostenible del territorio costero.

Meta 2 (Corto a Mediano plazo):
Establecer planes de manejo de las
cuencas hidrogréficas bajas y medias
para prevenir la erosién costera.

Responsables: DIMAR, INVEMAR, CAR,
entes territoriales, MAVDT, INGEOMINAS,
IDEAM, IGAC.

Proyectos:

Levantarlainformacién secundariay
actualizar los SIG en el tema de
erosion en las cuencas hidrogréficas
bajasy medias.

Establecer lineamiento de manejo
de las cuencas que permitan
recuperar el caudal y los sedimentos
paralaszonas costeras.

Meta 3 (Corto plazo): Fortalecer los
comités locales y departamentales de
atencién de amenazas y prevencion de
riesgos en los aspectos relacionados con
ladindmica costera

Responsables: DGPAD, INVEMAR,
DIMAR, CAR costeras, MAVDT

Proyectos:

Adelantar el andlisis nacional de
vulnerabilidady amenazas.
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Estrategia 1. Crear y fortalecer los
mecanismos apropiados para que las
entidades encargadas del control de la
erosién costera ejerzan eficientemente
sulabor.

Costo: US$ 500.000

Meta 1 (al afio 2012): Suministrar a los
organismos de control herramientas
técnicas y normativas necesarias para el
ejercicio de sus funciones de control en
erosion costera

Responsables: DIMAR, CAR costeras,
MAVDT, MlJ, gobernaciones, alcaldias.

Proyectos:

Pagina Web de consulta de la
informacién normativay técnica.

Fortalecer la normatividad nacional
generada antrépicamente en el
tema.

Meta 2 (al afio 2012): Fomentar la
coordinacién interinstitucional bajo la
metodologia de MIZC para responder al
control dela erosién costera.

Responsables: INVEMAR, DIMAR, CAR
costeras, MAVDT, MIJ, gobernaciones,
alcaldfas.

Proyectos:

Elaborar los lineamientos de
respuesta interinstitucional ante la
problematica dela erosion costera.

Elaborar una propuesta para el
desarrollo de actividades conjuntas
con las demds instituciones
involucradas.

Reducir la duplicacion de esfuerzosy
ladualidad delainformacion.
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GLOSARIO

es el crecimiento de la playa o barras arenosas, producto de los procesos de
sedimentacién, también se utiliza en tecténica regional para hablar de ampliacién de
bordesde placas.

colonias de organismos vivos que se agrupan y crecen sobre un
sustrato duro, bajo condiciones muy especificas de temperatura, luz solar, profundidad,
salinidad y latitud (areas tropicales). A ellos estan asociados no sélo los corales en si sino
otrotipo de organismos como algasy peces.

cambioenel cursode unrio.

son acumulaciones arenosas en la linea de costay que separan un cuerpo lagunar
del mar, por ejemplo, la barra de Salamanca que separa del mar a la Ciénaga Grande de
SantaMarta o la barra de Mallorquin que separa la ciénaga de Mallorquin del mar abierto.

franja aledana al mar que corresponde ala definicién de zona costera.
periodo de tiempo que ocupalos Ultimos 1,8 millones de afios.

proceso por el cual lodos y gases atraviesan la columna de
sedimentos, en el mar o en tierra, y forman lo que se conoce como domos o volcanes de
lodo.

proceso de escurrimiento del agua lluvia por el suelo que remueve particulas
y que en el caso de pendientes fuertes puede formar acanaladuras.

acumulaciones o cuerpos de sedimentos en el
fondo dela plataforma.

caracteristicas litolégicas y biolégicas de un depdsito sedimentario, definidas por
elambiente de depésito.

geoformas que crecen en la seccién final de un rio como consecuencia de la
reduccién de la velocidad de la corriente fluvial al llegar al mar, lo cual posibilita el
depésito de sedimentos y determina el avance de aquél; se le dio este nombre por el
parecido geométrico que tiene con laletra del alfabeto griego.

depresiones del terreno ocupadas por agua dulce a salinay en general
separadas del mar por una barra arenosa o pantanos de manglar. La mayoria de ellas
posee una comunicacién con el mar, bien sea temporal o permanente. Se denomina asi a
todos los cuerpos de agua cercanos al mar, conocidos comUnmente como lagunas o
ciénagas.

formaciones vegetales caracterizadas por crecer y desarrollarse en
condiciones salobres, junto al mar, en areas cenagosas con lodos, arenas y abundante
materia organica.

son los que se producen en la zona costera por efecto de las
corrientes marinas, el oleaje y las mareas, entre otros fenémenos naturales, e igualmente
contribuyenamodelarel paisaje.
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sedenominaasialos que se producen en la costa porefectode
laslluvias, la accién del viento, la descarga de los rios y la gravedad, entre otros fenémenos
naturales,y que modelan el paisaje.

dominios o dreas donde predomina un tipo determinado de
sedimento.

:es el movimiento hacia el mar, de las aguas que han llegado a la playa por el oleaje
olasmareas.

son las que se forman por la compactacion y litificacién, en una
cuenca sedimentaria, de sedimentos procedentes de la meteorizacién y erosién de rocas

preexistentes.

superficies planas levantadas sobre el nivel del mary formadas por acumulacién
de sedimentosmarinos y/ofluviales.

son acumulaciones o barras de arena que se forman entre la playa y un pilar o
estructuraenelmar.
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