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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Dentro de la amplia colaboracion entre el Gobierno de los
Paises Bajos y el Gobierno de Colombia en el tema del
aguay la adaptacion al cambio climatico, el uso benéfico
de materiales de dragado, se ha establecido como una de
las prioridades, a pedido especifico de los Ministerios de
Transporte (MinTransporte), Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MinAmbiente) y el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) de Colombia. En Colombia atin no
se aprovechan los sedimentos marinos dragados para
usos benéficos y los materiales dragados se vierten en
zonas de depdsito mar adentro previamente aprobadas
por la autoridad ambiental. Con el fin de promover el uso
benéfico de los materiales dragados y fortalecer el marco
normativo aplicable en Colombia, este proyecto se orienta
a proporcionar asesoramiento politico y técnico para el
aprovechamiento de los sedimentos marinos dragados,
incluidas las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN).

La asociacion politica con el Gobierno de Colombia sobre
el tema del dragado y el uso benéfico de los materiales
dragados tiene una larga historia, respaldada por varios
proyectos en los que Arcadis y sus socios han desempefiado
un papel:

+ ElIPlan Nacional de Dragados Maritimos, que incluye un
apartado sobre el uso benéfico del material dragado.

+  Una serie de seminarios web sobre dragado y
reutilizacion de materiales dragados en Colombia,
destinada a apoyar a las partes interesadas en el tema
del dragado, incluidos principios clave como Construir
con la naturaleza y la reutilizacion de materiales
dragados para otros fines.

+ En el proyecto de Reutilizacion de materiales

T Actualmente, en Colombia, el principal documento orientativo en materia de dragado es: Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura, modos maritimos y fluviales, INVIAS 2022.

dragados en el contexto colombiano, se han analizado
oportunidades para ampliar la gama de usos benéficos
de los materiales dragados, incluyendo ejemplos
de marcos legales y requisitos normativos en otros
paises, un estudio de caso de oportunidades para
usos benéficos de materiales dragados resultantes
de actividades de dragado de capital y mantenimiento
en la zona portuaria de Buenaventura y un analisis
de barreras y facilitadores para la aplicacion de la
reutilizacion de materiales dragados materiales en
Colombia.

En este sentido, el proyecto actual constituye el siguiente
paso logico en esta linea de trabajo. Propone un conjunto
de reglas y parametros que se podrian incorporar en el
documento de orientacién principal sobre dragado y
presenta un conjunto de estudios de caso para un puerto
de gran importancia como Barranquilla, que ilustran las
posibles aplicaciones del material dragado.

1.2 Objetivos y entregables del
proyecto

El proyecto se centra en enriquecer los lineamientos
normativos para los materiales de dragado marino en
Colombia, con la recopilacién y puesta a disposicién de la
experiencia practica y marco normativo en el Reino de los
Paises Bajos, los limites y umbrales establecidos para este
fin en diversos paises asi como proponiendo un conjunto
de reglas y parametros para el documento de orientacion
principal con respecto al dragado e incluyendo un estudio
de caso para la zona portuaria de Barranquilla que muestra
lo que se puede hacer con el material dragado’.
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La base para mejorar las directrices colombianas radica
en brindar asesoramiento técnico en forma de reglas y
parametros practicos para el uso benéfico del material de
dragado, extraidos de la experiencia de los Paises Bajos y
otros paises. Acompafiando a este asesoramiento técnico
esta el desarrollo de capacidades de las principales partes
interesadas en Colombia con respecto a los principales
componentes técnicos del estudio.

El proyecto consta de 5 entregables principales:

Entregable 1 — Informacion, experiencias y lecciones
aprendidas en la concesién de licencias, la operacién,
el seguimiento y control de las actividades de dragado
maritimo en los Paises Bajos, asi como en la determinacion
de los requisitos para aprobar en este pais los usos de los
sedimentos marinos dragados

Entregable 2 — Andlisis de los parametros y pasos del
procedimiento de los Paises Bajos y otros paises, para
determinar los requisitos de calidad de los sedimentos
marinos dragados para sus usos benéficos. Facilitando
utilizar las lecciones aprendidas para apoyar la
determinacion de los valores umbrales en Colombia para
los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados

Entregable 3 — Evaluacion de la calidad fisica y quimica de
los sedimentos dragados en el canal de acceso a la zona
portuaria de Barranquilla

Entregable 4 — Formulacion de directrices de procedimiento
para determinar los usos factibles e idéneos de los
sedimentos marinos dragados en Colombia, incluyendo
soluciones basadas en la naturaleza

Entregable 5 — Desarrollo de un estudio de caso tedrico
para el aprovechamiento de sedimentos marinos dragados
de la zona portuaria de Barranquilla, para la ejecucién de
obras de proteccién ambiental a través de SbN

1.3 Objetivos de este entregable

1.31Objetivo general del
entregable 5

En este entregable se presenta el desarrollo de un estudio
de caso tedrico sobre el uso de sedimentos dragados del
area portuaria de Barranquilla para la implementacién de
SbN con fines de proteccién ambiental. Basandose en
los conocimientos adquiridos a lo largo de este proyecto
(entregables 1 - 4), el ejercicio aplicara las directrices
procedimentales (propuestas) y la informacion generada
en las etapas previas para formular proyectos de SbN que
sean tedéricamente viables.

1.3.2 Objetivos especificos

En el estudio se identifican y evaltan sitios en el drea
de Barranquilla con potencial para estas aplicaciones,
considerando al menos tres opciones viables de SbN.
La documentacion resultante incluye descripciones de
la seleccion de sitios, evaluaciones de la calidad de los
sedimentos y andlisis de técnicas de implementacién,
impactos potenciales y riesgos, basada en informacién
disponible. Asimismo, se lleva a cabo un estudio de mercado
para explorar el caso de negocio del uso de sedimentos
dragados para SbN en Barranquilla. Como ejercicio tedrico,
este enfoque busca ampliar el impacto de los resultados
del proyecto y facilitar su replicabilidad en otros contextos.
El objetivo de este entregable es, por lo tanto:

+ la aplicacién de un caso tedrico del uso beneficio del
material dragado en Barranquilla

« laidentificacién de sitios potencialmente interesantes
para el uso beneficio del material dragado

+  proporcionar a las autoridades colombianas los pasos
a seguir para impulsar estos disefios conceptuales

+ describir la replicabilidad de los disefios conceptuales

+ delinear, con informacién publica disponible, el caso de
negocio del disefio conceptual mas aplicable
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1.3.3 Limites metodologicos del
entregable

Es importante destacar que este documento se encuentra
elaborado Unicamente a nivel conceptual, lo que implica que
presenta ideas generalesy lineamientos preliminares para
la gestion y aprovechamiento de material de dragado, sin
entrar en los detalles propios de la ingenieria de disefio o
ejecucion, de financiacidn y/o los impactos ambientales y
sociales. En particular, el nivel de detalle es conceptual, lo que
significa que no se han desarrollado planos constructivos
ni se han definido parametros técnicos especificos para
la implementacién en campo. Asimismo, en esta etapa no
se han realizado modelaciones hidrodinamicas detalladas
ni simulaciones numéricas de comportamiento de flujos,
oleaje o transporte de sedimentos que serian necesarias
para evaluar con precision la viabilidad técnica de las
soluciones propuestas. La informacién utilizada se basa
principalmente en fuentes secundarias, como literatura
técnica, reportes previos y datos de referencia, y no en
campafias de campo o mediciones directas especificas
para el sitio de estudio. Por lo tanto, para avanzar hacia una
fase de prefactibilidad o de disefio piloto, serd indispensable
realizar estudios adicionales, incluyendo modelaciones
hidrodinamicas, analisis de riesgo, estudios ambientales
y sociales, y levantamientos topograficos y batimétricos
detallados. Los siguientes pasos recomendados para
avanzar hacia la implementacion se describen en el capitulo
5 de este informe. En resumen, el caso presentado busca ser
una herramienta demostrativa y replicable, cuyo principal
objetivo es servir de modelo de referencia que pueda ser
adaptado y aplicado en Barranquilla y en otros sitios de
Colombia, siempre sujeto a la realizacion de los estudios
técnicos, financieros y sociales necesarios para garantizar
su viabilidad y sostenibilidad.

1.4 Guia de lectura

Este informe (Entregable 5) presenta un estudio de caso tedrico sobre el uso de sedimentos marinos dragados para la

implementacion de SbN, con el objetivo de funcionar como proteccidon ambiental en Barranquilla. La estructura de este

informe es la siguiente:

CAPITULO 2:
Contexto general: Puerto de Barranquilla

CAPITULO 3:

Identificacién y priorizacién de oportunidades
de SbN para el aprovechamiento de sedimentos,
aplicables en Barranquilla en Barranquilla

CAPITULO 4:
Estudio de mercado: Demanda de material dragado

CAPITULO 5:
Recomendaciones y proximos pasos

CAPITULO 6:
Referencias

CAPITULO 7:
Apéndices

APENDICE A:
Concesiones portuarias de Barranquilla

APENDICE B:

Caracterizacion de la Unidad Ambiental Costera
(UAC) del rio Magdalena en la zona portuaria de
Barranquilla.

APENDICE C:
Diagndstico Zona Costera entre Castillo de Salgar,
Punta Roca y Ciénaga de los Manaties.

APENDICE D:
Requisitos fisicos y quimicos minimos necesarios
para las SbN propuestas
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2. Contexto general:
Puerto de Barranquilla



Resumen ejecutivo

Los puntos clave de este capitulo son:

1. Barranquilla cuenta con una poblacion aproximada de 1.28 millones de habitantes y una alta
cobertura de servicios publicos en la zona urbana (99% en acueducto y energia).

2. La economia se basa principalmente en comercio (45.2%), servicios (41.3%) y otros (13.5%).

3. La zona portuaria se ubica en la margen occidental del rio Magdalena, a 22 km de su
desembocadura. El acceso se realiza a través de un canal de doble via dividido en cuatro sectores,
desde Boya de Mar (K-2) hasta mas alla del K-22.

4. Existen 28 terminales portuarias concesionadas por Cormagdalena.

« Vigentes: 20 contratos de concesion vigentes, 12 se encuentran operando (1 en
construccion y 11 construidos) y 8 no operando (3 Construidas, 2 en construccién y 3 no
construidos).

* No Vigentes: 8 contratos de Concesion no Vigente, 1 construida y 7 no construidas.

5. En 2025 se movilizaron 12.7 millones de toneladas, una cifra inferior a los 13.4 millones de
2024. El puerto es el cuarto mas importante del pais. El trafico se distribuye en 70% importacién
(destacando graneles sélidos y carga general) y 30% exportacién (carbdn, granel y contenedores).

6. La capacidad estimada es de 28.4 millones de toneladas. La ocupacién actual oscila entre
el 44% y 47%. Las proyecciones indican que para 2038 se movilizaran cerca de 17 millones de
toneladas (60% de ocupacion).

7. El puerto genera aproximadamente 25.000 empleos directos e indirectos.

8. El volumen promedio de los afios 2023 a 2025 que fue dragado en los cuatro sectores del canal
de acceso resulto un total de 3.6 millones de m3 de material. El canal de acceso se encuentra
dividido en cuatro sectores en donde se concentran las actividades del dragado. El Sector | (Bocas
de Ceniza, K-2 a K2) es el mas critico debido al oleaje y sedimentacién, concentrando el 61% del
volumen total dragado (promedio de 2.1 millones de m3). El resto del esfuerzo de dragado se
divide en Sector Il (7%), Sector Il (16%) y Sector IV (16%)

9. El material dragado varia desde arenas hasta limos arcillosos. En términos generales, el
material presenta una calidad quimica mayoritariamente aceptable.
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2. Contexto general: Puerto de Barranquilla

2.1 Puerto de Barranquilla:
ubicacion y reseina

Se encuentra localizado sobre la margen occidental del
rio Magdalena, a 22 km de su desembocadura en el mar
Caribe. Es el cuarto puerto mas importante del pais por
volumen de carga transportada, después de Cartagena,
Buenaventura y Santa Marta.

Importancia estratégica:

Impulsa el comercio exterior del Caribe colombiano.
Conecta el interior del pais a través del rio Magdalena con
el océano Atlantico y con mercados internacionales.

Es clave para la competitividad logistica de Barranquilla y
la region.

Caracteristicas operativas:

Tipo: Multipropésito (maritimo—fluvial).

Conectividad: Integra transporte fluvial por el rio Magdalena
y acceso maritimo al Caribe.

Canal de acceso: Requiere dragado periodico para garantizar
calados operativos.

Infraestructura portuaria:

1.058 metros de muelles.

4 grdas (100-124 toneladas).

12 hectdreas de almacenamiento con contenedores, con
capacidad para 8,241 TEUs? y 181 tomas eléctricas para
refrigerados y congelados.

Datos clave 2024:

Movilizacién: Mas de 13.4 millones de toneladas de carga.
Crecimiento: Incremento del 9% sobre 2023, récord histoérico.

Calado: Histérico calado de 10.4 metros, mejorando la
operatividad.

Impacto en el empleo:

Aproximadamente 700 empleos directos en logistica,
operaciones, mantenimiento y administracion.

Mas de 600 vacantes ofrecidas en campafias de
reclutamiento especializado.

Alrededor de 25.000 empleos directos e indirectos,
incluyendo transporte, logistica, aduanas, comercio exterior
y servicios conexos.

El puerto no solo genera empleo, sino que dinamiza sectores
estratégicos, promueve la capacitacion y especializacion
profesional y fortalece los encadenamientos productivos
de Barranquilla y la region Caribe.

La navegacion en el sector portuario de Barranquilla se
realiza a través de un canal de doble via disefiado por
Cormagdalena, permitiendo el trafico de embarcaciones
en sentidos opuestos. El canal se divide en varios tramos,
destacando el tramo Boya de Mar (K-2) y Bocas de Ceniza
(K 0), que se encuentra en mar abierto y esta sujeto a
condiciones extremas de oleaje y sedimentacién, lo que
puede restringir la navegacién en ciertos meses del afio.
Otros tramos se agrupan desde Bocas de Ceniza hasta el
K 22, con cambios en el ancho y la necesidad constante de
dragado debido a las variaciones del régimen hidrolégico
del rio y las condiciones climaticas costeras.

La zona portuaria de Barranquilla, definida por el Rio
Magdalena y sus riberas, cuenta con 28 terminales
portuarias concesionarias de CORMAGDALENA. De
estas, segun el Plan de Ordenamiento Fisico y Portuario y
Ambiental (POFPA) del afio 20233, 20 concesiones estan

2TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) es la unidad estédndar que se utiliza en el transporte maritimo para medir la capacidad de carga equivalente a un contenedor de 20 pies. FEU (Forty-foot

Equivalent Unit) es la unidad equivalente a un contenedor de 40 pies.

3Estudio realizado por la Unién Temporal JESyCa - Steer — INP para la UNIDAD DE PLANEACION DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE - UPIT
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vigentes, 12 operando y 8 no operando. No vigentes 8
concesiones. La mayoria de los terminales son privados
y dedicados a cargas especificas, aunque los terminales
multiusuario manejan la mayoria de la carga, incluyendo
carga general, graneles, liquidos y contenedores.

La infraestructura de atraque incluye muelles de diferentes
tipos y terminales de boya. Ademas, la zona cuenta con
infraestructura de almacenamiento compuesta por patios,
bodegas y tanques. Los equipos disponibles incluyen grdas
portico, tuberias, montacargas, tractores de terminal y
sistemas de bombeo, entre otros.

Con respecto a las 28 concesiones portuarias, en el
Apéndice A de este documento se presenta una tabla con
el nimero de contrato de concesidn, la vigencia del contrato
(fecha de inicio - fecha de fin) y el nombre de cada una de
las sociedades portuarias en la zona.

4.795.000

A continuacién, se presenta la Figura 2-1 de la zona portuaria
de Barranquilla (color morado), la ubicacion del municipio
de Puerto Colombiay el corregimiento de Salgar, el canal de
acceso, ubicacién de las 20 concesiones portuarias activas
y las zonas de fondeo de las embarcaciones que esperan
autorizacién de ingreso al canal de acceso. Para la region
de Barranquilla no se registran desarrollos portuarios ni
solicitudes de concesidn adicionales a las descritas en el
numeral anterior y presentadas con detalle en el Apéndice
7.1 (A).

2.2 Puerto de Barranquilla:
contexto

Esta seccién proporciona mas informacion sobre el
puerto de Barranquilla, con el objetivo de crear una base
de conocimiento e informacion para desarrollar disefios

4.810.000

2.785.000

Atlantico

Juan Mina

2.770.000

Tihars
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Figura 2-1 Zona Portuaria de Barranquilla, canal de acceso y sociedades portuarias. Fuente: Unién Temporal Serman
Saenz- Steer — INP, 2024, con base en Remac 2 - Dimar, 2024
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conceptuales para el uso benéfico del material dragado,
como se describe en el Capitulo 3. La siguiente informacién
refleja informacién publica disponible y, por lo tanto, no
constituye un andlisis independiente. Para los préximos
pasos, se requiere una investigacion mas detallada a fin
de obtener suficiente informacién para avanzar con las
ideas presentadas en el Capitulo 3. Estos proximos pasos
se describen en el Capitulo 5.

2.21Carga

En el periodo de abril a diciembre de 2025, el 70% del trafico
portuario en Barranquilla fue de importacion, en las que
se destacan los graneles sélidos diferentes de carbony la
carga general. Por otro lado, la exportacion equivale al 30% y
en su distribucion se destaca el carbén, el granel y carga en
contenedores. Adicionalmente, en este periodo se registro
un movimiento de 959 arribos de Buques a Barranquilla que
representa el 11% de todas las zonas portuarias del Pais.

De acuerdo con el Boletin Estadistico mas reciente de la
Superintendencia de Transporte, con datos de enero a
septiembre del afio 2025, la carga de exportaciones que
realiza el pais por zona portuaria Barranquilla representa el
4% (aproximadamente 2.7 millones de toneladas), el 29%
y 20% corresponde a carbdén que se exporta en la zona
portuaria de Santa Marta — Ciénaga, el 26% de hidrocarburos
en la zona portuaria de Golfo de Morrosquillo y Guajira
respectivamente, otro 4% se exporta por la zona portuaria
de Buenaventura. El restante 17% corresponde a las otras
zonas portuarias*.

Para los porcentajes de carga de importaciones, en el
periodo de enero a septiembre del afio 2025, Barranquilla
representd el 17% (aproximadamente 5.9 millones
toneladas), Buenaventura el 36%, Cartagena el 25%, Santa
Marta el 18%, Golfo de Morrosquillo 3% y Guajira 1%.

De acuerdo con el estudio del DNP, 2019, Estimacion de la

Demanda, Capacidad y Eficiencia portuaria en Colombia,

la capacidad de la Zona Portuaria de Barranquilla es de
28.4 millones toneladas, segun el estudio, las ampliaciones
futuras se generarian en los segmentos de carga de granel
sélido, carbdn al granel y carga contenerizada, pero no se
logré identificar dichas inversiones en el periodo del afio
2025.

En los reportes mas recientes de la ASOCIACION PORTUARIA
DE BARRANQUILLA (Asoportuaria), en el afio 2025 se
alcanzé una movilizacién de 12.7 millones de toneladas,
una cifra inferior al afo 2024 que fue de 13.4 millones de
toneladas. Comparandos los datos anteriores con el estudio
de capacidad portuaria en la zona de Barranquilla de 28.4
millones de toneladas, en los afios 2024 y 2025 muestran
una ocupacion del 47% y 44% respectivamente.

El mismo estudio del DNP, 2019, describe una estimacion
de demanda por segmento de carga, estas proyecciones se
desarrollaron para cortes cada cinco afios considerando un
escenario base de crecimiento tendencial. En la Figura 2-2 se
presentan los resultados hasta el afio 2038, llegando a una
movilizacién en zona portuaria de Barranquilla aproximada
de 17 millones de toneladas. El volumen proyectado para
el afio 2038, representaria en el futuro una ocupacién del
60% de la capacidad portuaria en el informe del afio 2019.

De acuerdo con la informacién recopilada, se estima que
el canal de acceso no tendra ampliaciones futuras de
calado (profundizacion) y se espera que las condiciones
de navegabilidad contintien con dragado de mantenimiento
que han permitido asegurar calados constantes en la zona
portuaria en los ultimos 3 afios.

Para el afio 2026, se proyecta que el contratista de dragado
que esta realizando el mantenimiento del dragado desde el
ano 2024, continue adelantando actividades hasta el 31 de
julio de 2026 y que en este afio pueda obtener un volumen
de dragado de 1.5 Millones m3 y permita garantizar una
profundidad constante de 12 metros (40 pies).
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Figura 2-2 Proyecciones de demanda Zona Portuaria Barranquilla. Fuente; DNR, 2019. Estimacion de la Demanda,
Capacidad y Eficiencia portuaria en Colombia.

2.2.2 Contexto ambiental

El pais cuenta con un instrumento que reglamenta las
dreas geograficas que agrupan ecosistemas costeros
con caracteristicas y funciones similares, sirviendo para
su ordenacién y manejo, incluyendo zonas terrestres,
humedales, manglares y aguas marinas, donde
interactdan procesos naturales y actividades humanas
para la planificacién y sostenibilidad ambiental. Lo anterior
corresponde al Decreto 1120 del 31 de mayo de 2013 «Por el
cual se reglamentan las Unidades Ambientales Costeras -
UAC -y las comisiones conjuntas, se establecen las reglas
de procedimiento y criterios para reglamentar la restriccion
de ciertas actividades en pastos marinos, y se dictan otras
disposiciones». En total son 10 UAC.

En cada UAC existe la caracterizacion de los componentes
biéticos y abiéticos. La caracterizacion incluye un analisis
detallado de diversos aspectos fundamentales del ambiente.

«  Ambito abiético: se consideraran factores como:
hidrologia, geologia, geomorfologia e hidrogeologia,

proporcionando una comprensién profunda de las
dinamicas fisicas y quimicas que afectan a estas
unidades.

+  Ambito biético: se evaluard la cobertura vegetal, las
unidades ecoldgicas, las unidades de paisaje, los
ecosistemas marinos y las dreas protegidas.

La zona portuaria de Barranquilla se encuentra en la Unidad
Ambiental Costera (UAC) denominada “Rio Magdalena,
complejo Canal del Dique - Sistema Lagunar de la Ciénaga
Grande de Santa Marta”. Desde la boca del rio Cérdoba
hasta Punta Comisario. Incluye isla Tierra Bomba, isla Bard,
y el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario.

La UAC Rio Magdalena experimenta un clima calido y seco,
con temperaturas maximas entre enero-abril y julio-agosto
y minimas entre mayo-junio y septiembre-diciembre. Las
precipitaciones varian, concentrandose en la temporada
himeda de abril a diciembre, siendo octubre el mes mas
lluvioso. La humedad relativa se mantiene en un promedio
del 70 %, con valores mas altos durante los periodos
himedos. La evapotranspiracion anual ronda los 1.700 mm,
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siendo mas alta durante los periodos de sequia. La radiacién
solar sigue un patrén inverso a las precipitaciones, con
menos horas de brillo solar durante la temporada lluviosa.
Los vientos presentan su maxima magnitud en febrero y
marzo y su direccion es predominantemente sur-suroeste.
En el Apéndice B se presenta la caracterizacion del medio

abidtico y medio bidtico la zona portuaria de Barranquilla,
incluidos mapas. La informacion fue extraida de la
caracterizacion de la Unidad Ambiental Costera (UAC) del
rio Magdalena. En la Tabla 2-1 se presenta la descripcion
de cada variable climatolégica:

Tabla 2-1 Climatologia de la UAC Rio Magdalena (2025).°

VARIABLE DESCRIPCION

Temperatura

Se presentan temperaturas maximas medias hacia el norte de la UAC entre enero-abril y julio-

agosto y de las bajas entre mayo-junio y septiembre-diciembre con valores de hasta 33 °C,

mientras en la zona sur se identifica un comportamiento monomodal, las temperaturas altas

se presentan entre abril a septiembre. En cuanto a las temperaturas medias estas fluctian

entre 25°y 30° C, las temperaturas minimas medias se encuentran en 25°C entre los meses de
octubre y noviembre (DAMCRA, 2018).

Precipitacion

La precipitacion de la temporada seca oscila entre 0.3 y 9.5 mm entre los meses de enero y

marzo, mientras que la himeda se encuentra con precipitaciones entre 3.7 y 256 mm entre los

meses de abril y diciembre. Las precipitaciones tienden a disminuir entre los meses de junio

a septiembre y en octubre se caracteriza por ser el de mayor precipitacién. La precipitacion
anual se encuentra entre 453 y 1500 mm (DAMCRA, 2018).

Humedad relativa

Se mantiene en una zona homogénea con promedios de 70 %, donde en periodos secos oscila

en 72 % y en periodos humedos con 84 % (CORPOGUAJIRA, 2013).

Evapotranspiracion

Los valores de evapotranspiracion estan cercanos a los 1700 mm/anual, los valores con los

periodos maximos coinciden con los periodos de sequia.

La radiacion solar es coincidente con las precipitaciones, por lo cual el valor de menor radiacion

Brillo solar
coincide con el periodo mas lluvioso presentado en los meses de septiembre y octubre con
130.9 y 127 horas/mes. Mientras que, los meses de mayor valor se presentan entre enero a
marzo con 228.4y 238.5 horas/mes siendo el periodo menos lluvioso (DAMCRA, 2018).
Vientos Los valores maximos en la magnitud del viento se encuentran en los meses de febrero y marzo

con valores entre 2.95-10.53 m/s con una direccién sursuroeste. Los menores valores en los

meses de mayo a noviembre con valores entre 0.37-6.51 m/s.

Clasificacion climatica

Segun Holdridge se caracteriza por tener calido seco.

Fuente: Lineamientos del plan de ordenamiento y manejo de la Unidad Ambiental Costera (Pomiuac) rio Magdalena, complejo Canal del
Dique-sistema lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta, sector zona costera del departamento de Bolivar. CARDIQUE - INVEMAR 2014.

Shttps://experience.arcgis.com/experience/d6ce04abbee7477a9954291940567a0b/page/P%C3%A1gina
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2.2.3 Contexto socioeconomico

Las principales variables e indicadores que caracterizan
las condiciones sociales y econdmicas del distrito de
Barranquilla se presentan a continuacién en la Tabla 2-2,
con el propdsito de ofrecer un andlisis integral del contexto
demografico, socioecondémico y productivo de la ciudad, a

partir de informacién proveniente de fuentes estadisticas
oficiales. Este contexto permite comprender las realidades
sociales y econémicas del territorio, en el cual se localiza el
canal de acceso portuario del que provienen los sedimentos
que se proponen para su aprovechamiento bajo el enfoque
de SbN, en el marco del presente informe del entregable 5.

Tabla 2-2 Andlisis del contexto demografico, socioeconémico y productivo de la ciudad, a partir de informacién
proveniente de fuentes estadisticas oficiales en Barranquilla.

DIMENSION VARIABLE/INDICADOR

Demografica Poblacién 2024
Hombres
Mujeres
Area urbana (Cabecera)
Area rural (Rural y disperso)
Densidad poblacional
Poblacion étnica 2023
Numero de personas por hogar 2018
Tasa de alfabetismo poblacién de 5 afios
y mas 2018

Pobreza indice de Pobreza Multidimensional
(IPM) urbana
indice de Pobreza Multidimensional
(IPM) rural
Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) cabecera
Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) rural
Miseria urbana
Miseria rural

Servicios Cobertura acueducto urbano 2024

publicos Cobertura acueducto rural 2024
Cobertura alcantarillado urbano 2024
Cobertura alcantarillado rural 2024
Cobertura de aseo urbano 2024
Cobertura de aseo rural 2024

DESCRIPCION FUENTE

1.279.120
616.476-48,19 %
662.644 - 51,79 %

DANE - Proyecciones
Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda

2018

1.278.419 - 99,94 %

701 - 0,06 %

7.706 (Extension: 166 km2)

NARP (Negras, Afrocolombianas,

Raizales y Palenqueras): 69.760

Indigena: 1.521

Rrom: 23

4,3 DANE - Censo
Nacional de Poblacién

94,1 %

P y Vivienda 2018

55,7 % hogares DANE - Proyecciones
Censo Nacional de

17,4 % hogares Poblacién y Vivienda
2018

9,08 % poblacion

45,79 % poblacion

1,39 % poblacion

15,22 % poblacién

99 % Plan Departamental

959 Para el Manejo

99 9 Empresarial de los

? Servicios de Agua y

80 % Saneamiento (PDA).

100 % Secretaria de Agua

959 Potable y

Saneamiento Basico

DIMENSION

Servicios
publicos

Econémica

VARIABLE/INDICADOR

Cobertura energia eléctrica urbano
y rural 2023

Cobertura gas natural 2024

Porcentaje de hogares con acceso
a internet 2023

Establecimientos econémicos 2018

Viviendas rurales con actividad
agropecuaria 2018

Exportaciones Atlantico enero-septiembre
2025

Principales productos exportados
(Millones USD FOB)

Importaciones Atlantico enero-septiembre
2025

Principales productos exportados

DESCRIPCION

100 %

90,80 %

22,94 %

Comercio: 45,2 %
Servicios 41,3%
Industria: 12,0 %

Otras actividades: 1,4 %

84,8 %

USD 1.749 millones FOB

Puertas, ventanas y marcos:
462.082.836

Aceite de palma en bruto:
149.433.020

Desperdicios y desechos
de cobre: 105.754.702

Desperdicios y desechos
de aluminio: 94.554.265

Funguicidas: 72.349.059

USD 2.333 millones FOB

Aleaciones de aluminio:
51.899.351

Compuestos de Priridina:
39.397.505

Aceros aleados laminados en

frio: 34.568.970

Carne porcina congelada:
34.549.635

Placas y laminas de

poli(vinilbutitural): 31.295.758

FUENTE

Unidad de Planeacién
Minero Energética
(UPME)

Gases del Caribe S.A.
E.S.P.

Datos abiertos
Colombia

DANE - Censo
Nacional de Poblacién
y Vivienda 2018

LegisComex 2025
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DIMENSION VARIABLE/INDICADOR

Econdémica Exportaciones ZFP (Barranquilla,
Internacional del Atlantico y La Cayena)

enero-septiembre 2024

Importaciones ZFP (Barranquilla,
Internacional del Atlantico, La Cayenay

Palermo) enero-septiembre 2024

Turismo Atlantico enero-septiembre 2025

2.3 Puerto de Barranquilla:
Material dragado

El rio Magdalena en su canal de acceso al puerto de
Barranquilla ha sido intervenido mediante obras hidraulicas
que han modificado la dindmica sedimentaria de forma
conveniente para la navegacion. Sin embargo, los factores
que propician la sedimentacion no pueden ser anulados del
todo ya que son inherentes a la naturaleza hidrolégica que
no pueden controlarse; siendo necesario mantener una labor
de dragado continuo de mantenimiento indispensable para
garantizar el calado operativo requerido para la actividad
portuaria.

La dindamica hidrosedimentoldgica del rio Magdalena en
este tramo final se caracteriza por procesos intensos de
sedimentacion, resultantes del material que el rio arrastra
desde su nacimiento y deposita en la desembocadura, un
fendmeno exacerbado por la interaccion hidrodindmica de
mezcla al encontrarse con el mar. Los estudios técnicos de
Cormagdalena, (Informe sobre estimacién de Volumenes
de Dragado en el Rio Magdalena Pronéstico vigencias
2024 a 2026) determinan una correlacién directa y
robusta (R2=0.84) entre el caudal liquido y el volumen
de sedimentos; es decir, los aumentos en el flujo de agua
implican necesariamente una mayor carga de sedimentos
que debe ser removida. Para modelar este comportamiento
con precision, en el estudio técnico de Cormagdalena

133.621 toneladas

53.390 visitantes extranjeros

DESCRIPCION FUENTE

DANE 2025

127.406 toneladas

Migracion, ProData
2025

utilizaron metodologias del USGS (United States Geological
Survey) y registros histéricos de la estacion hidraulica
Calamar que datan desde 1940, asegurando una base
estadistica sdlida que vincula el comportamiento histérico
del rio con las necesidades actuales de dragado.

Finalmente, la integracidn de estas variables hidrolégicas
con simulaciones probabilisticas de Monte Carlo permite
estimar los volimenes de dragado necesarios para
mantener la navegabilidad. Se proyecta un volumen total
acumulado cercano a los 9.004.022 m3 para el trienio
2024-2026, lo que representa una media de remocién anual
aproximada de 3 millones m3. Las curvas de probabilidad
generadas ofrecen un alto grado de certeza para la toma
de decisiones financieras y operativas, estableciendo con
un 90% de confianza que el volumen de sedimentos a
remover no excedera los 9,87 millones m3, y con un 95%
de probabilidad que no superara los 10,46 millones m3 en
el periodo analizado. Mds informacién sobre el canal de
accesoy la calidad y cantidad del material dragado se puede
encontrar en el informe del entregable 3 (capitulo 3y 4).

2.31.Material dragado: cantidad

Actualmente el canal de acceso cuenta con una profundidad
de 40 pies (12 m), Base menor de 150 m. La zona de mayor
sedimentacién se encuentra en los dos primeros kilometros
de entrada al canal de acceso en el sector de Bocas de
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Ceniza (K0 a K2). En la Figura 2-3 se presenta el abscisado del canal de acceso y en la tabla se describen los 4 sectores que

se divide el canal de acceso de Barranquilla.

PROFUNDIDAD ANCHURA

N sccior SECTOR KM
ector INTERVALO MAXIMA DEL DEL CANAL DESCRIPCION
o N CANAL (M) (M)
Comienza Sector con fuertes
con315m vientos y olas

-K2-800
| a
K02+000

LEYENDA

= Canal de Acceso

Canal do Enfiacion : K02+000
Zona de depdsito - _-. Pl - - ] " a

K08+000

Figura 2-3 Mapa canal de acceso y descripcion
de sectores. Fuente: Elaboracion propia con
informacion de Cormagdalena.

K08+000
m a
K16+000

K16+000

IV a
K21+750

Para mantener la profundidad del canal de acceso en 12
metros (40 pies) y asegurar que las embarcaciones que
ingresan a la zona portuaria de Barranquilla no tengan
restriccion en la navegacion, la entidad Cormagdalena,
contrata anualmente las actividades de dragado de
mantenimiento. En la Figura 2-4 se presenta un perfil

enK2-800y queinfluyenenla

finaliza con hidrodinamica. Se

200 men localizan algunas barras

K0+000 como resulado del
crecimiento del bajo
submareal en el este.

13.7

Sector con la hidrodnamica
determinada por la
K02+000 interaccidn entre
el Mar Caribe y el Rio
Magdalena. Normalmente

200 en la zona se presentan
algunas barras que reducen
la profundidad del canal
de acceso. Estas barras
son recurrentes y requieren
intervencion inmediata en
cuanto se presentan.

12.0

Zona inminentemente
fluvial con incidencia
de algunas afecciones
generadas por el oleaje.
Debido a la cufia salina que
entra durante los caudales
bajos y otras condiciones
150 especiales, existe una
dindmica que requiere
dragado.

Zona fluvial que requiere
una vigilancia constante.

longitudinal del canal de acceso con la cantidad de material
dragado en los Ultimos 3 afios en los 4 sectores descritos
anteriormente, también se presenta la ubicacién de las
sociedades portuarias (ver 7.1 Apéndice A) que integran
la zona portuaria.
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Figura 2-4: Perfil del longitudinal del canal de acceso y Volumen dragado mantenimiento
(2023 a 2025). Fuente: Elaboracién propia con datos de Cormagdalena

La informacion recopilada entre los afios 2023 a 2025
y agrupada en los sectores del canal de acceso, logro
establecer una caracteristica notable, identificando que el
mayor esfuerzo para mantener la navegabilidad del canal
de acceso se realiza en el Sector |, en el cual se realiza el
61% del volumen dragado. El Sector |l representa un 7%, los

sectores Il y IV representan cada uno el 16% del volumen
dragado anualmente. El volumen promedio en los cuatro
sectores resulto un total de 3.6 millones m3 de material. Lo
anterior representa un valor cercano al valor estimado en el
estudio de Cormagdalena descrito al inicio del numeral 2.3.

Tabla 2-3: Volumen y porcentajes de dragado promedio en los sectores del canal de acceso
(2023 a 2025). Fuente: Elaboracién propia con datos de Cormagdalena

SECTOR INTERVALO
Sector | K-2aK?2
Sector Il K2 ak8
Sector lll K8 a K16
Sector IV K16 aK 22

En la Tabla 2-3 se presenta el volumen promedio de cada
uno de los sectores, proyectando que anualmente en el
canal de acceso deberia realizarse esas cantidades para
mantener la navegabilidad estable en los préximos afios.

VOLUMEN PROMEDIO

2023 A 2025 PORCENTAJE
(MILLONES M3)
2.1 61%
0.3 7%
0.6 16%
0.6 16%

La informacién hidrosedimentolégica estudiada por
Cormagdalena con los resultados de la tabla anterior
evidencio que los volimenes de dragado del rio Magdalena
no corresponden a eventos aislados, sino a un proceso
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recurrente y altamente predecible en el tiempo. Los estudios
técnicos demostraron una correlacién directa y robusta
entre el caudal liquido y la carga de sedimentos. Esta
relaciéon permitié anticipar con un alto nivel de certeza
que los volimenes de sedimento a remover con una media
anual del orden de 3 millones de m3.

Dicha predictibilidad se refuerza al analizar los volimenes
dragados entre 2023 y 2025, donde se identifica un patrén
consistente de acumulacion sedimentaria. El volumen
promedio total anual de aproximadamente 3,6 millones de
m3 confirma la recurrencia del suministro de sedimentos y
su localizaciéon preferente (ver tabla 2-3). Esta combinacion
de recurrencia temporal y concentracién espacial constituye
una oportunidad estratégica para planificar de manera
sistemadtica el uso benéfico del material dragado mediante
SbN en los préximos afios.

2.3.2 Material dragado: calidad

2.3.2.1 Calidad fisica

Contenido de Carbono Organico

Tal como se ha destacado desde el informe del entregable
3 (capitulo 3), el contenido de carbono organico total (%)
en los sedimentos del canal de acceso presenta una
variacién espacial irregular y una leve disminucion temporal
entre los periodos evaluados. Dado que el contenido de
carbono organico no es una variable tenida en cuenta en
las Directrices de calidad de los sedimentos (DCS) de otros
paises se evaluaron los contenidos de carbono organico en
términos de potencial del uso del sedimento dragado como
enmienda para el suelo en agricultura. En este contexto, los
contenidos de carbono orgdnico observados se clasifican
como bajos, lo que limita su aporte desde el punto de vista
de mejoramiento de suelos.

Granulometria

El analisis de la granulometria en la zona portuaria de
Barranquilla, entregable 3 (capitulo 3), revela una notable
diversidad en las texturas de los sedimentos. Al graficar
los resultados (véase Figura 2-5), se observa que los
sedimentos dragados varian desde arenas hasta limos
arcillosos, reflejando una amplia gama de clases texturales.
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Figura 2-5 Granulometria de sedimentos en cada sector de intervencion del canal de acceso,
entre Mar/2023-Sep/2024 (Fuente: Informe entregable 3)
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Esta variabilidad no solo caracteriza la zona analizada, sino
que, al extrapolarse a otras regiones de Colombia, permite
anticipar una gran diversidad en la calidad y granulometria
de los materiales dragados a nivel nacional.

La granulometria es clave para entender como se comportan
los sedimentos. A partir del tamafio de grano es posible
identificar si un material ofrece estabilidad, si retiene agua
o si favorece ciertos procesos ecoldgicos. Por eso, conocer
la granulometria permite asignar cada tipo de sedimento
al uso mas adecuado: las arenas suelen emplearse en
proteccién costera por su mayor resistencia al oleaje,
mientras que los sedimentos finos (como limos y arcillas)
son preferidos en restauracion ecologica.

2.3.2.2 Calidad quimica

La evaluacion de la calidad quimica de los sedimentos
dragados en el canal de acceso a la zona portuaria de
Barranquilla (entregable 3, capitulo 3) indica que, en
términos generales, el material presenta una calidad
quimica mayoritariamente aceptable. No obstante, el
analisis también pone en evidencia varias limitaciones de
la informacion disponible que deben tenerse en cuenta al
momento de interpretar los resultados. Diferentes entidades
(INVEMAR, Cormagdalena y la Universidad Cartagena)
han reportado la informacién de calidad fisica y quimica
de los sedimentos. La calidad quimica de los sedimentos
dragados se puede dividir entre substancias minerales
(metales pesados y arsénico) y sustancias organicas.

» Sustancias minerales (metales pesados y arsénico):
las concentraciones reportadas en el informe del
entregable 3 (capitulo 3) estuvieron por debajo de
los respectivos niveles 1 de umbrales neerlandeses,
tanto para ecosistemas de agua dulce como para
ecosistemas costeros. Para algunas sustancias no es
posible identificar si sobrepasan los limites establecidos
en Florida y Brasil, porque los umbrales son inferiores a
los limites de deteccidn de las técnicas de laboratorio

utilizada. Florida y Brasil se utilizan como referencia en
el informe del entregable 4 (capitulo 3), ya que estos
lugares son los mas relacionados con las condiciones
ambientales de Colombia.

+ Sustancias organicas: De este tipo de sustancias solo
se han determinado las concentraciones de algunos
plaguicidas y de algunos hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP).

Con lainformacién actualmente disponible para las cuales
las entidades colombianas han reportado (INVEMAR,
Cormagdalenay la Universidad Cartagena) concentraciones
en sedimentos del canal de acceso y de la zona de depdsito
marino, se puede asumir que el cobre (Cu) y el cadmio
(Cd) son las sustancias minerales de mayor preocupacion,
especialmente en la zona de depdsito (véase la Figura
2-6) y, potencialmente, en escenarios de dispersion de los
materiales dragados hacia otras areas costeras o marinas.
Para los demds metales pesados, no es posible establecer
de forma concluyente su nivel de preocupacion, debido
a la falta de informacién representativa, actualizada o
cuantificada con la precisién necesaria.

Respecto a las sustancias organicas, la informacién
disponible se limita a algunos plaguicidas e hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP). Para los HAP, la baja
frecuencia y densidad de muestreo no permiten extraer
conclusiones. En el caso de los plaguicidas, los muestreos
de 2014 muestran que Unicamente la atrazina supera el
umbral de nivel 1 para ecosistemas de agua dulce segun
los criterios de Florida.

El apéndice E ofrece una vision general de las soluciones
basadas en la naturaleza y sus requisitos quimicos y fisicos
en relacion con el material dragado, para facilitar un analisis
preliminar de qué soluciones podrian ser aplicables a un
material dragado determinado.
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Florida (EEUY) | Z°nade Ceard (Brastyj | -onade S50 Paulo(Brasly) | —omade

deposito deposito deposito

Nivell | Nivel2 Feb/25 Nivell | Nivel2 | Feb/25 Nivell | Nivel2 | Feh/25
Zn 124,00 271,00 53,00 543,00 603,00 53,00 52,60 190,20 53,00
Cu 18,70 108,00 44,00 15,60 19,40 44,00 9,40 17,60 44,00
Cr 52,30 160,00 20,00 44,50 59,00 20,00 24,90 31,50 20,00
Cd 0,68 4,21 1,40 N/A 1,10 1,40 0,40 0,80 1,40
Ni 15,90 42,80 15,29 20,20 24,10 15,29 10,80 14,60 15.29
Pb 30,20 112,00 25,70 24,00 47,30 25,70 6,70 16,60 25,70

< Nivel 1 Entre niveles 1y 2 > Nivel 2

Figura 2-6 Concentraciones de metales pesados en sedimentos de la zona de depdsito marino, comparados con umbrales de DCS para
ecosistemas costeros de Florida y Brasil (Fuente: E3 - Evaluacion de la calidad fisica y quimica de los sedimentos dragados en

2.3.3 Marco normativo aplicable

MinAmbiente esta elaborando una normatividad sobre la “Gestiéon ambiental para el aprovechamiento y disposicion de
material de dragado”, la cual se planea incorporar como un capitulo adicional al decreto 1076/2015. Esta normatividad
consiste en un procedimiento para establecer los umbrales de sustancias minerales y organicas que son aceptables para
poder hacer dos tipos de usos de los materiales dragados (usos ecosistémicos y usos no ecosistémicos). Este decreto se
realiza de acuerdo con los planes de accion de la Politica nacional portuaria (CONPES 4118/2023), y reglamenta el articulo

240 del Plan Nacional de Desarrollo 2022-26, referente al aprovechamiento de los materiales dragados.

El capitulo adicional se trata de la gestién ambiental para el aprovechamiento y disposicién de materiales de dragado
en proyectos, obras o actividades del sector infraestructura de transporte que impliquen la realizaciéon de dragados de
profundizaciéon y mantenimiento, maritimos y fluviales, y a los dragados fluviales de mejoramiento. Asi mismo, establece
los criterios técnicos y ambientales para su manejo, uso, aprovechamiento, depdsito y disposicion final. Mas detalles se
encuentran en el entregable 4 (capitulo 2.3).
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3. Identificacion y priorizacion
de oportunidades de SbN

para el aprovechamiento de
sedimentos dragados enel
canal de acceso a Barranquilla



Resumen ejecutivo

Los puntos clave de este capitulo son:

1. Este capitulo ofrece una visién general de las SbN, categorizadas en ocho diferentes
aplicaciones, incluyendo descripciones y ejemplos:

+ Recuperacion de habitat para restauracién de manglares

+ Infraestructura gris: construccion de carreteras y materiales de construccion

+ Regeneracion de costa contra la erosién: manejo del material y regeneracién de playas
+ Relleno

+ Construcciones sumergidas para romper las olas

+  Fertilizantes

+ Diques para inundaciones fluviales y areas de retencion

+  Cubrimiento de terrenos

2. Estas categorias de SbN fueron presentadas y discutidas con los actores clave en Barranquilla,
lo que llevo a la priorizacidn de las SbN y sus ubicaciones en las proximidades de la zona portuaria
de Barranquilla.

Con base en los resultados de priorizacién obtenidos durante la Sesién de intercambio y
capacitacion 5, que se llevé a cabo en Barranquilla el 4 de diciembre de 2025, se identificaron 3
SbN y 4 ubicaciones para desarrollar posteriormente los disefios conceptuales:

+  Proteccion costera:
+ Castillo de Salgar
«  Ciénaga Mallorquin
+ Construcciones sumergidas para romper las olas
+ Ciénaga Los Manaties y Punta Roca
+ Castillo de Salgar
+ Restauracion de manglares
+  Fertilizantes, mejoramiento del suelo, almacenamiento

Este capitulo incorpora y fusiona la informacion recopilada en los entregables anteriores (1-4)
y la aplica al puerto de Barranquilla. Junto con los actores clave de la region, se desarrollaron
disefios conceptuales preliminares para el uso benéfico del material dragado, los cuales se
describen a continuacion.
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3. ldentificaciony priorizacion de
oportunidades de SbN para el
aprovechamiento de sedimentos dragados
en el canal de acceso a Barranquilla

3.1Listalarga de aplicaciones de SbN

Las SbN son estrategias sostenibles que aprovechan los procesos naturales para mejorar la resiliencia de los ecosistemas,
mitigar riesgos y fomentar la biodiversidad. Su valor fundamental reside en la generacidn de beneficios ambientales, sociales y
econdémicos, a la vez que se adaptan a las condiciones cambiantes del climay el uso del suelo. En este capitulo, analizaremos
un caso tedrico en Barranquilla, comenzando con una lista extensa de SbN, categorizadas por tipo e ilustradas con ejemplos.
Posteriormente, pasaremos de esta lista a una seleccién especifica de SbN, centrandonos especificamente en el uso benéfico
de las aplicaciones de materiales de dragado mas aplicables a Barranquilla, con base en factores climaticos relevantes.

El uso benéfico de materiales de dragado abarca una amplia gama de aplicaciones; a continuacién, se han categorizado
ocho alternativas de SbN para ofrecer a las partes interesadas una vision general tangible de las opciones:

Usos DESCRIPCIONES Y EJEMPLOS
Recuperacion de habitat para restauracion de manglares
OBJETIVO: Restaurar y mejorar los ecosistemas de manglar degradados para incrementar la
biodiversidad y la proteccion costera.

BENEFICIO:
e, * Restauracion del habitat costero
+  Proteccion contra la erosion
+  Mejora de la calidad ambiental
Infraestructura gris®:
&\ «  Construccion de carreteras
— 1] +  Material de construccion
[ [ | OBJETIVO: Reutilizar sedimentos dragados como materia prima en obras de ingenieria civil,

| | I reduciendo la necesidad de extraccion de recursos naturales.

BENEFICIO:
+  Reduccion de residuos
+  Optimizacion de recursos.

«  Ahorro econémico

5En rigor, algunos de los usos descritos podrian no clasificarse oficialmente como SbN, como el uso benéfico del material dragado para la construccion, incluyendo bloques de
construccion y carreteras. No obstante, estos usos se han incluido porque pueden reducir significativamente la extracciéon de materia prima, impulsar la circularidad y, por consiguiente,
generar reducciones de costes.
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Regeneracion de costa contra erosion:
+  Manejo del material

+ Regeneracion de playas
OBJETIVO: Combatir la erosidn costera y restaurar playas utilizando sedimentos dragados para
estabilizar y reconstruir zonas litorales.

BENEFICIO:
«  Restauracion del habitat costero
«  Proteccidn contra la erosion
+  Mejora de la calidad ambiental

Relleno
OBJETIVO: Utilizar sedimentos como material de relleno para recuperacion de tierras y elevacion
de areas bajas, apoyando la expansion urbana o industrial.

BENEFICIO
+  Optimizacion de recursos y reduccidn de residuos
+  Ahorro econémico

+  Mejora de la proteccién costera

Construcciones sumergidas para romper las olas
OBJETIVO: Implementar estructuras sumergidas utilizando material dragado para reducir la
energia de las olas y proteger las costas de la erosion.

BENEFICIO:
+  Proteccidn costera eficaz
+  Reduccion de residuos
«  Creacién de nuevos habitats

Diques para inundaciones fluviales y areas de retencion
OBJETIVO: Construir o reforzar diques y areas de retencion utilizando sedimentos dragados
para prevenir inundaciones fluviales y gestionar los flujos de agua.

BENEFICIO:
«  Ahorro econémico
+  Proteccién eficaz contra inundaciones
« Restauracion ambiental

+  Estabilizacion y mejora de suelos

Cubrimiento de terrenos
OBJETIVO: Utilizar sedimentos como capa de cobertura para rellenos sanitarios, sitios degradados
o para encapsular suelos contaminados.

BENEFICIO:
+  Mejora inmediata de suelos y habitats degradados
+  Recuperacion de servicios ecosistémicos
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Fertilizantes

OBJETIVO: Transformar sedimentos ricos en nutrientes en mejoradores de suelo o fertilizantes

para uso agricola.
BENEFICIO:

+  Aprovechamiento de nutrientes

+  Reduccién de residuos
«  Ahorro econémico

+  Mejora de la estructura del suelo

Estas opciones ilustran la versatilidad del material dragado,
lo que permite su uso en la construccidn, la mejora ambiental,
la creacion de tierras, el mantenimiento de habitats y la
adaptacidn climatica. La eleccién 6ptima de la aplicacién
beneficiosa depende de varios factores interrelacionados:

+ Clima: La temperatura local, los patrones de
precipitacion y los fendmenos meteorolégicos
extremos afectan la estabilidad de los sedimentos y
los resultados ecolégicos.

+ Calidad y cantidad del material dragado: La
composicién fisica y quimica, los niveles y tipo de
contaminacion y el volumen disponible determinan las
posibles aplicaciones.

*  Aspectos ambientales: Se deben abordar los requisitos
del ecosistema, la calidad del agua y los objetivos de
biodiversidad para garantizar resultados positivos.

* Aspectos sociales y econémicos: Las necesidades
de la comunidad, las prioridades de uso del suelo, los
planes de desarrollo y la rentabilidad guian el proceso
de seleccion.

Dado que la tecnologia puede superar complicaciones,
como el material contaminado, el tipo inadecuado de
material dragado, la cantidad, etc., se realiz6 un taller con
las partes interesadas para identificar y priorizar el uso
benéfico de las opciones y ubicaciones.

3.2 Priorizacion con actores
locales

Durante la jornada titulada “Estudio de caso para el uso
benéfico de sedimentos dragados en Barranquilla®, que se
desarrollé el dia 4 de diciembre de 2025, con la participacion
de 18 personas y 10 instituciones gubernamentales se
empled una metodologia participativa que reunié a
representantes de entidades nacionales, regionales y
locales para fortalecer la toma de decisiones sobre el
aprovechamiento de estos materiales. Los participantes
se organizaron en tres grupos de trabajo (A-1,B-2y C-3) que,
con una visién integral, identificaron y clasificaron posibles
usos de los sedimentos, como la restauracion de manglares,
infraestructura gris, regeneracion de costas, construcciones
sumergidas, fertilizantes, diques y cubrimiento de terrenos.
Cada propuesta fue representada graficamente en un mapa
regional para analizar su distribucion territorial. Finalmente,
las alternativas se priorizaron mediante una matriz de
valoracién, clasificandolas seguin su impacto y viabilidad
de manera consensuada. Este proceso permitio visualizary
jerarquizar colectivamente las opciones mas prometedoras
para el uso sostenible de sedimentos en la regién. En la
Seccion 0 Apéndice C se incluye la descripcion general de
las ubicaciones y las aplicaciones benéficas mencionadas
por cada grupo’.

7Los detalles al respecto de la metodologia utilizada y los actores participantes estén incorporados en las memorias de la sesién de capacitacion 5.
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Tabla 3-1 Panorama de los usos y ubicaciones priorizados durante el taller 5 en Barranquilla.

usos A-1 B-2 c-3
Recuperacion de habitat 1. Procesos de restauracion de habitat de manglar en el 1. Ciénaga los Manaties 1. Recuperacioén de zonas de manglar en dreas, islotes o zonas de perdidas o desaparecidas.
213;: r;i:asuracién de VIPIS (Via Parque Isla Salamanca) con aplicacién de 2. Ciénaga de Mallorquin 2. Recuperacién de areas de manglar en Bart e Isla Grande.
9 sedimentos dragados. 3. Ciénaga de Balboa (Pto Colombia) 3. Recuperacion de areas por procesos de erosion en Isla Verde.
2. Remediacion de suelos mediante plantaciones 4. Dique direccional 0 1972 4. Recuperacién de areas de manglar en las areas de Via Parque Isla de Salamancay en la
forestales con cultivos aprovechables, en Ciénaga Grande de Santa Marta.
concordancia con las Areas de Vida definidas por la Debido a la erosion costera y la intervencion antropica. 5. Establecimiento de islas en manglar frente al malecén de Barranquilla, para la proteccion
Resolucion 1491 de 2025 del Ministerio de Ambiente de estructura y reduccién del impacto del agua sobre el margen de la via, y recuperar la
e y Desarrollo Sostenible. Este uso deberia ir en conectividad de las ciénagas internas.
remediacion 6. Recuperacion del islote de Manzanillo y areas cercanas que desaparecieron y perdieron
cobertura de manglar, asi como la recuperacién zonas de pesca.
Recuperacién de areas de mangle en la Ciénaga de la Virgen, la Boquilla y Sereno del Mar; se
debe rehabilitar la conectividad hidrica para garantizar el resultado de la accién.
Infraestructura gris: 1. Material de apoyo para la construccion del futuro Kilometro 14 al kildmetro 19: sitio de acopio para Disposicién de material de dragado para ser procesado y convertido en material para
. Construccién de viaducto de la Ciénaga Grande de Santa Marta. material de dragado construccion.
carreteras 2. Aumento de la cota de nivelacién de los puertos
* Material de en Gamarra (Cesar) para ganar terreno mediante
construccion . s :
disposicion de sedimentos dragados.
@ 3. Venta del material dragado a bloqueras como insumo
_|_| para la construccion.
| | | 4. Construccién de viviendas VIS y no VIS mediante
I I I I | aprovechamiento de sedimentos dragados como
material de relleno y soporte.
< ~ = 1. Disposicién de sedimentos dragados en el drea acuética frente a la ciénaga 1. Castillo de Salgar 1. Mitigacion de erosion costera desde la Ciénaga Los Manaties hasta Tajamar Bocas de
A ke de Mallorquin, para que las corrientes los transporten hacia las costas del 2. Ciénaga Los Manaties y Punta Roca Ceniza.
N . Atlantico. No se entiende este uso 3. Ciénaga de Mallorquin 2. Regeneracion de costa contra la erosion costera en zona de la playa de Salguero.
W e e Mitigacion de la erosién costera en el Km 19 (via Santa Marta - Barranquilla). 4. Aquamarina Beach (Condominio) Alimentacién de playas contra la energia marina.
Regeneracién de playas en toda la costa de los departamentos del Atlantico 5. Santa Verénica
y Magdalena mediante disposicion de sedimentos dragados. 6. Playa Puerto Mocho Il
Construcciones 1. Proyecto piloto de restauracién artificial de corales. 1. Castillo de Salgar 1. Solucién con manglar e infraestructura sumergida para disminuir la energia de la ola en el
Isausrr:)elggs;idas para romper Ciénaga Los Manaties trayecto via Ciénaga- Barranquilla.
Aquamarina Becah (Condominio)
UYL
SUUC
Fgrgaga
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usos

Fertilizantes

i

Relleno

Diques para
inundaciones fluviales
y areas de retencion

Cubrimiento de terrenos

Tabla 3-1 Panorama de los usos y ubicaciones priorizados durante el taller 5 en Barranquilla.

A-1

Fertilizantes en plantaciones de banano mediante aplicacion de sedimentos

dragados para la fertilizacion del suelo.
Mejoramiento de pastos y suelos para la ganaderia.

Relleno para la construccion del futuro puerto de aguas profundas en
Barranquilla.

Material de construccion y/o relleno para la conformacion de una isla con
fines turisticos.

Centros de acopio de material dragado para futuras construcciones de
megaproyectos.

Material de relleno y restauraciéon de manglar para la construccion de un
bioparque.

Recuperacidén de canteras y dreas de mineria mediante disposicién de
sedimentos dragados para su rehabilitacién ambiental y productiva.

Mejoramiento del tajamar occidental.

Potencializacion de la economia de Galerazamba mediante areas de
retencion de sedimentos que apoyen la produccion de sal y fortalezcan
el turismo, aprovechando que él una época del afio el agua se torna color

rosado.

Construccion de un dique frente a Salamina y otros municipios cercanos al

rio para mitigar inundaciones.

Remediacion de terrenos para cultivo de hortalizas, aprovechando

sedimentos dragados en suelos con problemas de salinizacion.

B-2 C-3
Kilémetro 14 al kildémetro 19: sitio de acopio para Desarrollo de fertilizantes para ser usa en agricultura intensiva y recuperacién de suelos,
material de dragado especialmente en la zona bananera
1. Dique direccional 0 1972 1. Aumentar la cota del suelo en un area de 300 hectdreas para uso de logistica fluvial.
2. Playa Puerto Mocho Il 2. Aumento de cota de dique de proteccion en ciénagas de Sabanagrande, Santo Tomas y

Palmar de Varela (cuenta con licencias de ANLA 293/17).
Relleno en darsena de SPRBAQ.
Relleno en zona portuarias del grupo Palermo. Orilla derecha rio Magdalena.

Obras de proteccion para la rivera del canal del Dique en el municipio de Santa Lucia (Atlantico) y

otros municipios del canal del Dique.
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3.3 Seleccion de SbN aplicables en Barranquilla

Con base en la informacién recopilada a lo largo de este proyecto, el conocimiento de las condiciones de la zona portuaria
de Barranquilla y el taller realizado con los grupos de interés, se analizaron las matrices de priorizacion, cuyos resultados
se ilustran en la Figura 3-1, Figura 3-2 y Figura 3-3 y (considerando las categorias de “positivos” y “necesarios”).

Negativo y tolerable Positivo y Necesario Negativo y tolerable Positivo y Necesario
2 5 s 1 —— Todos
4 = 3 2
) }
3 "
B 2 1 .
3
Indiferente 1
2 Ut s R Indiferente
1
1
2
, 1
2 1 o 1
£ Todos
Negativo Positivo y Aceptable Negativo Positivo y Aceptable

Figura 3-1 Priorizacion de usos benéficos del material
dragado en Barranquilla — Grupo A-1

Figura 3-2 Priorizacion de usos benéficos del material
dragado en Barranquilla — Grupo B-2

Negativo y tolerable Positivo y Necesario

2

Indiferente

1

Negativo Positivo y Aceptable
Figura 3-3 Priorizacion de usos benéficos del material

dragado en Barranquilla — Grupo C-3

Posteriormente, el equipo de trabajo identificé para su elaboracién conceptual, los cuatro usos mas frecuentemente
catalogados como “Positivos y Necesarios”:
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Proteccion costera:

+ Castillo de Salgar

+  Ciénaga Mallorquin

Construcciones sumergidas para romper las olas

+ Castillo de Salgar

+ Ciénaga Los Manaties y Punta Roca

Restauracion de manglares:

+  Varias

Fertilizantes, mejoramiento del suelo, almacenamiento:
+ Varias

Dentro de los criterios sociales considerados en las
SbN orientadas a la protecciéon costera, se priorizé la
proteccién de las viviendas de la poblacién local y de las
actividades turisticas desarrolladas por las comunidades
en estas zonas. Si bien en la ciénaga Los Manaties y
en Punta Roca las viviendas corresponden a estratos
socioeconémicos altos, desde el enfoque social se
destacd que la poblacidn local desarrolla actividades de
subsistencia econdmica asociadas al turismo. Asimismo, la
restauracion del ecosistema de manglar en la ciénaga Los
Manaties contribuye a mejorar la productividad pesquera,
beneficiando a los pescadores artesanales que dependen
de esta actividad para su sustento.

Tras priorizar los 4 usos y ubicaciones, el equipo mantuvo
conversaciones de validacion con dos organizaciones para
garantizar que los casos tuvieran eco en las organizaciones
locales, como la CRA y los parques nacionales. Estas
reuniones permitieron comprender con mas detalle el
contexto de cada ubicacién.

A continuacion, se presenta un breve resumen de la
informacion recopilada durante estas reuniones:

* Erosion: no se debe olvidar el resto de la linea costera
afectada por erosién (requiriendo un andlisis del

sistema costera).

+ Cantidad: la mayor demanda de sedimentos se
encuentra en los proyectos de proteccion costera,
mientras que la restauracion de manglares requerird
volumenes menores y acciones muy puntuales.
Importante priorizar proyectos capaces de absorber
la mayor parte de material dragado (3-4 millones m3),
evitando asi su disposicién en sitios de desecho y
promoviendo su uso sostenible y benéfico para el
entorno.

«  Aspectos importantes:

+  Dinamica de los sedimentos: como la necesidad
de estudios de dinamica costera para optimizar
la disposicidn de sedimentos y aprovechar la
deriva litoral,

+  Estudio de mercado: como la importancia de
considerar los costos de transporte y

+ Gobernanza: la coordinacién entre actores
involucrados (dragadores, autoridades,
beneficiarios) y

+ Variabilidad climatica: La implementacién de
SbN y el uso benéfico de material de dragado
adquieren especial relevancia frente al cambio
climatico y la variabilidad asociada a eventos
El Nifio y La Nifa.®

Para la proteccion costeray las construcciones sumergidas
para romper olas, las ubicaciones son mas detalladas,
mientras que la informacidn recopilada sobre ubicaciones
especificas para el almacenamiento del material dragado es
mas general Por lo tanto, los disefios conceptuales para la
proteccion costeray las estructuras sumergidas para romper
olas se desarrollaran a un nivel mas detallado, mientras que
los otros dos (mejora del suelo y restauracién de manglares)
se elaboraran a un nivel mas abstracto. Ambos enfoques
permitiran la escalabilidad y la replicabilidad.

8Durante La Nifia, el aumento en la energia del oleaje y los eventos de mar de lecho incrementan la erosién costera, poniendo a prueba la eficacia de SbN como el motor de arena o la
restauracion de manglares. Por otro lado, El Nifio suele aumentar el aporte sedimentario del rio Magdalena, lo que puede influir en la disponibilidad de material para la alimentacion de
playas y en la frecuencia de mantenimiento o realimentacién del motor de arena. Ademas, la resiliencia de los manglares restaurados se convierte en un factor clave para amortiguar los
impactos de eventos extremos y ofrecer proteccion a las comunidades costeras. Por tanto, el éxito de cada SbN propuesta debe evaluarse considerando estos escenarios climaticos, lo

que permitird disefiar estrategias de adaptacion y manejo mas robustas y sostenibles.
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3.4 Diseinos conceptuales

Para cada caso, se describen los siguientes aspectos:
el problema, el objetivo de la solucién en cuanto al uso
benéfico del material dragado, el disefio conceptual, los
materiales necesarios (calidad y cantidad), la estimacion
aproximada del costo, los riesgos ambientales y sociales
preliminares y ejemplos internacionales como referencia. Al
final de esta seccién, se comparan los disefios para mostrar
las opciones mds viables.

El nivel de detalle en el disefio varia segun la informacién
disponible para cada alternativa. En el caso del motor
de arena, se ha alcanzado un mayor grado de desarrollo
gracias a la existencia de experiencias internacionales
replicables, como el motor de arena en los Paises Bajos,
a la urgencia que representa la erosién costera en la zona
y a su capacidad para absorber grandes volimenes de
sedimento —alrededor de 5,4 millones m3, incluso superior
al volumen anual de dragado—. Sin embargo, este mayor
nivel de detalle no significa que las alternativas menos
desarrolladas sean menos viables; simplemente requieren
la obtencion de informacion primaria adicional para poder
avanzar en su desarrollo en el futuro.

Es importante destacar que cualquier solucién debe
basarse en un andlisis de sistema. Por lo tanto, este informe
presenta un disefio conceptual basado en la comprension
actual del sistema y tres disefios conceptuales para
ubicaciones especificas, que reflejan los aportes de las
partes interesadas durante el taller sobre el entregable 5.

Para este informe, se realiz6 un analisis inicial del sistema
basado en informacién secundaria. En el futuro, se requerira
un analisis de sistema mas exhaustivo para finalizar el
disefo. Dicho andlisis examinaria las tasas de erosion y
acrecion, la batimetria detallada y las condiciones del oleaje.
Las soluciones en una ubicacion especifica podrian influir
y tener ramificaciones en otras zonas costeras. Para evitar
impactos negativos en otras ubicaciones, es necesario

hacer un andlisis de sistemas. En los apéndices se presenta
un analisis de sistema inicial en su conjunto como de las
ubicaciones individuales.

3.41 Diseno conceptual a nivel del
sistema

El principal problema que afecta a toda la linea costera
entre Castillo de Salgar, Punta Roca, la Ciénaga de los
Manaties y Puerto Mocho es la erosién costera crénica
y progresiva causada por una combinacién de factores
naturales y antrépicos. Los procesos naturales incluyen
la alta energia del oleaje proveniente del noreste, fuertes
vientos, frentes frios y el ascenso progresivo del nivel
del mar, que juntos favorecen la migracion y pérdida de
sedimentos, la socavacién de acantilados y la reduccion
del ancho de playa. Estos efectos se ven agravados por la
geologia de rocas blandas en sectores como Punta Roca,
que incrementa la vulnerabilidad ante la erosion marina y
facilita el retroceso acelerado de la linea de costa.

A nivel regional, el transporte litoral dominante y la
canalizacion del rio Magdalena han alterado el equilibrio
sedimentario, reduciendo el aporte natural de sedimentos
y favoreciendo su depdsito en zonas profundas o su fuga
del sistema de playas. A esto se suman impactos humanos
severos, como la urbanizacion desordenaday la construccion
rigida sobre terrazas costeras, la extraccion indiscriminada
de conchas y la ocupacion riberefia en humedales, lo que
sobrecarga los taludes, disminuye la vegetacion protectora
y limita la capacidad de amortiguamiento natural frente a
la erosiony la salinizacién. Como resultado, se observa un
retroceso continuo de la linea de costa (aproximadamente
5 m, consulte la Seccién 7.3 (Apéndice C) para obtener
mas informacién), pérdida de playas y manglares, mayor
exposicion y riesgo para infraestructuras y viviendas, y un
deterioro funcional de ecosistemas costeros clave como
la Ciénaga de los Manaties. Todo esto evidencia que la
erosioén costera en este tramo del Caribe colombiano es un
problema complejo y estructural, que requiere soluciones
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integrales, ya que las intervenciones aisladas solo ofrecen alivios temporales y pueden agravar la vulnerabilidad de los

sectores vecinos. A partir del andlisis de un diagnéstico elaborado por DIMAR® mediante imagenes satelitales del periodo

2013-2023, se estima una tasa de erosion costera cercana a 5 metros por afo. Este valor se emplea Uinicamente como una

aproximacion técnica y debe entenderse como un dato derivado del andlisis satelital disponible.

Punta Roca
pres

Castillo Salgar

Figura 3-4 Linea costera cercana a Barranquilla, entre Castillo Salgar y el canal de acceso al puerto de Barranquilla en el
Atlantico, con indicacion del canal de acceso al rio Magdalena, e indicaciones de lugares de interés.

Solucion: Proteger el promontorio afiadiendo arena
mediante un “motor de arena'” para abastecer la zona,
ver Figura 3-5. Esta estrategia permite que la arena se
distribuya progresivamente hacia el suroeste por efecto
del oleaje proveniente del noreste, mejorando la seguridad
costera en toda la bahia. El transporte de sedimentos esta
dominado por las olas. Esto significa que los sedimentos se
transportan en la misma direccién que la energia de las olas.
Tras analizar los diagramas climaticos de oleaje, se observa
que la direccion promedio de las olas es del noreste, lo que
resulta, con el tiempo, en un transporte de sedimentos a lo
largo de la costa de este a oeste. El empleo de soluciones
basadas en arena blanda, como la reposicién artificial de
playas, representa una alternativa viable para restaurar la
capacidad natural de disipacién del oleaje. Ademas, ante un
escenario de cambio climatico, con el aumento del nivel del
mar, esta medida facilita la acumulacién natural de arena a
lo largo de la costa, fortaleciendo la adaptacion climatica a

largo plazoy protegiendo la infraestructura costera. El motor
de arena tendrd principalmente la funcién de alimentacién
costera para restaurar el balance de sedimentos, con una
pendiente de 1:30, un ancho de 800 m, un area de seccidn
transversal de 2700 m?/m y un volumen estimado de
5,4 millones de m3, ver Figura 3-6. Este volumen es una
primera estimacion, que proporciona un orden de magnitud
aproximado. El volumen ideal debe determinarse en funcién
del déficit de sedimentos en la zona (tasa de erosion anual) y
la eficacia del dragador. Se requiere modelizacién ambiental
de la dinamica de sedimentos causada por el viento y las
olas para cuantificar la eficacia (y estimar las dimensiones,
incluyendo la estrategia de dragado). Segun los resultados
de estudios adicionales, podria ajustarse el tamafio del
dragador, lo que modificaria el volumen necesario.

Especialmente durante el primer afio tras la construccion,
la superficie emergida disminuird y la masa de arena se

°Dimar presenta diagnéstico de erosién costera en el Atlantico | Portal Maritimo Colombiano - Dimar

9 Sand motor: motor de arena
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deformara, mientras el transporte litoral redistribuira el material. En ese sentido se pueda crear un motor de arena en unos

afios. Ademas, hay que recordar que, en un andlisis de viabilidad mas detallado, hay que tomar en cuenta también la capacidad

operativareal, la logistica de colocacién del material y las restricciones ambientales que condicionan la ejecucion de la obra.

Motorde arena

Redistribucion de

de nutri

co

w—

Figura 3-5 Idea conceptual del motor de arena al lado de tajamar

Para compensar la redistribucién del material por el
transporte litoral se puede usar parte del dragado de los
afios posteriores. No es recomendable colocar material de
relleno sobre otro ya existente, ya que esto no es benéfico
para el desarrollo de la naturaleza, sin embargo, el motor de
arena se podria ampliar un poco cada afio en una direccion,
colocando el sedimento junto al relleno del afio anterior. Se
puede planificar esto de antemano, pero también se puede
evaluar cada afio y colocar el sedimento estratégicamente.
Con un plan estratégico y un disefio adecuado, la vida
util del motor de arena podria rondar los 20 afios. Sin
embargo, dependiendo del disefio y el reabastecimiento,
esto podria variar; por lo tanto, es importante desarrollar
en las proximas etapas un plan de mantenimiento para las
décadas venideras.

El motor de arena es una solucién preferible a las estructuras
rigidas, como rompeolas o espigones, por las siguientes
razones:

1. Es una solucion sistémica que aborda el problema en
su origen y ofrece una solucién integral. Una solucién
fija o rigida busca estabilizar la costa, lo cual resulta
beneficioso a nivel local y a corto plazo, pero generard
problemas en otros lugares y en el futuro.

2. Es adaptable y facil de modificar (por ejemplo,
aumentando su volumen) ante el cambio climatico.

3. Es multifuncional, lo que permite crear diversas
funciones, como el desarrollo de la naturaleza, una
zona recreativa, la proteccion costera, etc.
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Figura 3-6 Disefio conceptual mas detallado con indicacién de volumen: Indicacién de volumen total = drea de seccién
transversal promedio x longitud = 2700 x 2000 = 5.400.000 m3

Tipo de material dragado: El material sedimentario utilizado
en esta solucion consiste principalmente en sedimentos
arenosos dragados, donde lo ideal es emplear arena fina
(200-350 pm); la arena demasiado fina o los limos no
decantan suficientemente rdpido, mientras que la arena
gruesa se deposita con demasiada rapidez. De muestras
anteriores, se desprende claramente que la granulometria
del material en la desembocadura del rio varia con las
estaciones. En la época de lluvias, todo el material se
descarga hacia la costa, mientras que, durante la época
seca, la descarga del rio es menor. Por lo tanto, durante
la fase de construccién del proyecto, el contratista podria
aprovechar las estaciones para obtener la granulometria
adecuada para la etapa del proyecto. De acuerdo con
informacion revisada, el documento “Rio Magdalena:
navegacion maritimay fluvial (1986-2008) Alvarado Manuel”,
describe que el lecho del Rio en el canal de acceso esta
conformado principalmente por arenas muy finas — limosas
gruesas (d50 = 70.6 ym). Con respecto a las particulas
en suspension, el documento "Dindmica Sedimentaria en

Deltas Micromareales — Estratificados de Alta Descarga:
Delta del rio Magdalena (Restrepo L. 2014), identificé que
en unas muestras tomadas en noviembre del afio 2012
(temporadas caudales altos) y otras muestras tomadas
en abril del afio 2013 (temporadas caudales bajos), los
tamanos de grano de las particulas en suspensiéon medidas
en la capa superficial de la columna de agua son limos
gruesos (d50 = 14.1 um) en caudales altos y en caudales
bajos los limos son medios (d50 = 7.8 pm).

Esta solucion siempre esta permitida si el sedimento tiene
una calidad quimica inferior al nivel de accién 1 (figura
2-6). Una calidad quimica entre los niveles de accion 1
y 2 requiere pruebas mas detalladas (p. €j., evaluacion
ambiental). Lo anterior es cierto dado que se ha adoptado
una legislacién similar en Colombia. Con base en los
datos disponibles, la mayoria de los sedimentos arenosos,
debido a su falta de sustancias quimicas que aglutinan
las particulas finas, serdn quimicamente aptos para la
aplicacion directa. Si este no es el caso, o si el sedimento
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no es lo suficientemente arenoso para ser aplicable, se
pueden considerar técnicas de separacién de arena. Esto
incluye técnicas como la colocacion de trampas de arena
en el rio, la creacion de balsas artificiales de sedimentacion
de arena o la separacién mecanica (p. €j., hidrociclismo).

Logistica:

Normalmente, el principio del motor de arena requiere
esparcir la arena lo mas liquida posible en un punto fijo
desde donde pueda transportarse con las corrientes. Para
ello, idealmente se utiliza una barcaza tolva con capacidad
de dispersion de arena o una draga hidraulica similar con
salida de liquido. La capacidad de transporte esta limitada
por la capacidad de bombeo de la draga.

Estimacién aproximada de costos:

Para la alimentacion de arena a gran escala, esta solucion
podria ser relativamente econdémica, ya que la arena se
alimentara justo al lado de la desembocadura del rio, al
oeste de Bocas de Ceniza. Por lo tanto, esta alternativa no
requiere cambios significativos en la distancia que tendrian
que recorrer las embarcaciones de dragado para depositar
el material. Se estima que el nivel de costos serd igual o
menor que la disposicion del sedimento en mar profundo
(como es la situacion de referencia).

Riesgos ambientales y sociales preliminares:

Desde el punto de vista ambiental y social, la disposicion de
grandes volumenes de arena puede impactar la floray fauna
local, asi como aumentar la turbidez del agua, por lo que
estos aspectos deberdn ser evaluados en detalle en fases
posteriores del disefio. Ademas, la dispersién continua
de arena podria cerrar las conexiones entre la Ciénaga de
Mallorquin y el océano, afectando negativamente el entorno
del humedal salobre; se requeriran analisis adicionales
para valorar los impactos en el humedal. Cabe sefialar que
existen dos concesiones portuarias en la zona que deben
ser consideradas en la planificacion.

En cuanto a la eficacia, la soluciéon puede contribuir a
restablecer el equilibrio sedimentario en el area, aunque la
influencia sobre su desempefio de las estructuras locales
existentes, como espigones, es incierta. Los espigones
dificultan el transporte efectivo de sedimentos, lo que
podria limitar la regeneracién de arena a lo largo de la costa
conforme se desplaza hacia el oeste, por lo que podria ser
necesario reestructurarlos.

Entre los riesgos identificados, destacan la formacién de
flechas litorales si el angulo de incidencia de las olas es
demasiado oblicuo (lo que es probable en la localizacion
principal); este fenémeno puede reducir la efectividad
del motor de arena, aunque un angulo de 35 a 40 grados
seria adecuado. También existe el riesgo de cierre de la
ciénaga de Mallorquin, por lo que en los planos se incluye
una localizacién alternativa que podria mejorar el angulo
de las olas y evitar el cierre del humedal''. La Tabla 3-2
proporciona un analisis preliminar de riesgos e impactos.

" Ademas del riesgo ambiental, el proyecto deberd integrarse en la normativa y las concesiones vigentes. Cualquier trabajo posterior deberd considerar las concesiones existentes y su
impacto en la viabilidad econémica del proyecto, asi como las partes interesadas a las que se debe involucrar, como el Ministerio de Minas y Energia. El sitio propuesto inicialmente se
ubica en un drea concesionada a la entidad privada Sociedad Portuaria Bocas De Ceniza S.A. La concesién vence en 2028 y no hay informacién disponible en linea.
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Tabla 3-2 Identificacidn preliminar de riesgos sociales y ambientales en relacién con el motor de arena

DESCRIPCION
DEL RIESGO

Impacto negativo
sobre flora y fauna
local por la disposicion
de grandes volimenes
de arena

Aumento de la turbidez
del agua durante la
colocacion y dispersion
de la arena

Cierre de conexiones
entre la Ciénaga de
Mallorquin y el océano,
afectando el entorno
del humedal

Interferencia con
concesiones portuarias
existentes en la zona

Reduccion de la
eficacia por presencia
de espigones que
dificultan el transporte
de sedimentos

Necesidad de
realimentacion
frecuente por
dispersion mas rapida
de lo esperado

Aceptacion social
y percepcion de
impactos negativos
(por ejemplo, en el
turismo o la pesca
local)

Formacion de flechas
litorales si el angulo
de incidencia de las
olas es demasiado
oblicuo

PROBABILIDAD

Media

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Media

IMPACTO
POTENCIAL

Alta

Media

Alta

Alta

Media

Media

Media

Media

SEVERIDAD
COMBINADA

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Media

MEDIDAS DE MITIGACION

SUGERIDAS

Definir periodos de
depdsito fuera de
temporadas sensibles,
monitoreo ecoldgico y
ajuste de disefio

Limitar actividades en
periodos criticos, uso
de barreras de turbidez,
monitoreo en tiempo
real

Seleccién de ubicacion
estratégica del motor
de arena, incluir canales
de mantenimiento y
monitoreo continuo

Coordinacion temprana
con operadores
portuarios, ajustes de
disefio si es necesario

Evaluar reestructuracion
o modificacién de
espigones antes de la
implementacion

Monitoreo continuo y
plan de mantenimiento
adaptativo

Estrategia de
comunicacién y
participacion activa de
las partes interesadas,
monitoreo social

Ajustar el disefio y

la orientacion del
motor de arena,
considerar ubicaciones
alternativas

ESTUDIOS ESPECIFICOS

REQUERIDOS

Estudio de impacto
ambiental y monitoreo
biolégico

Modelacion de turbidez

y calidad de agua

Modelacion

hidrodinamica y analisis

de conectividad

Andlisis de
compatibilidad de usos

Modelacion de
transporte litoral y
sedimentario

Analisis de balance
sedimentario y
monitoreo postobra

Estudio de percepcion
social y consulta
comunitaria

Modelacion
morfodinamicay
simulacién de oleaje
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Replicabilidad:

La solucidn del «motor de arena» tiene un gran potencial de
replicacion en otras regiones costeras de Colombia que se
enfrentan a problemas similares de erosion cronica y déficit
de sedimentos. Su éxito en la zona comprendida entre
Castillo de Salgar y Punta Roca demuestra que, al adaptar
el disefio y la estrategia de alimentacion a las condiciones
locales, es posible restablecer el equilibrio sedimentario y
mejorar la resiliencia costera frente al cambio climatico y
la intervencion humana. Ademads, la experiencia adquirida
en la regién de Barranquilla puede servir de modelo para
implementar soluciones de alimentacion de arena en otras
zonas criticas de la costa colombiana, teniendo siempre
en cuenta los estudios técnicos, ambientales y sociales
especificos de cada emplazamiento.

Figura 3-7 Motor de arena Delfland (fuente: Rijkswaterstaat)

Ejemplos internacionales:

El Motor de Arena (Zandmotor), situado en la costa de
Delfland (Paises Bajos), es una solucién innovadora basada
en la naturaleza para la proteccion costera y la regeneracion
de playas. Construido en 2011 como proyecto piloto, el
Motor de Arena consistio en la ubicacion de 21,5 millones de
m3 de arena en una peninsula con forma de gancho frente
a la costa neerlandesa, cerca de Ter Heijde. En lugar de
recurrir a la regeneracion de playas tradicional y frecuente,
el Motor de Arena aprovecha las fuerzas naturales (viento,
olas y corrientes) para distribuir gradualmente la arena
a lo largo del litoral durante un periodo de 20 afios. Este

enfoque no solo refuerza las defensas costeras contra el
aumento del nivel del mary las mareas de tempestad, sino
que también crea nuevas oportunidades para la recreacion
y el desarrollo de la naturaleza. El proyecto, desarrollado
por Rijkswaterstaat (Figura 3-7), la Provincia de Holanda
Meridional y diversos socios de investigacion e ingenieria,
es reconocido mundialmente como un ejemplo pionero
de “Construir con la Naturaleza”, demostrando como la
colaboracién con los procesos naturales puede mejorar la
resiliencia y la sostenibilidad en la gestidn costera.

3.4.2 Disenos conceptuales a
nivel local

Durante el taller del entregable 5, se analizaron las
oportunidades generales para el uso benéfico del
material dragado, y las partes interesadas identificaron
varias ubicaciones especificas, como se describe en

la seccion 3.3. A continuacion, se analizan con mayor
detalle tres ubicaciones identificadas y priorizadas,
junto con un posible disefio conceptual para mitigar los

desafios asociados a cada ubicacion.

3.4.2.1 Erosion costera: Castillo de Salgar y
Punta Roca

Castillo de Salgar: La erosion costera en la zona se debe
a la accién combinada de vientos de alta intensidad (en
particular los alisios del norte), oleajes intensos, marejadas
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y el incremento progresivo del nivel del mar. Ademas,
la refraccion del oleaje alrededor del cabo favorece la
formacién de cavidades erosivas y el socavamiento basal
del acantilado. Esta vulnerabilidad se ve agravada por la
presencia de roca blanda en combinacién con grandes
olas, lo que incrementa el riesgo de erosién. Por otro lado,
muchas de las soluciones locales existentes han alterado
el equilibrio de sedimentos, contribuyendo ain mas al
problema de erosion costera.

Objetivo de la solucion en relacion con el uso benéfico
del material dragado: Fortalecer las zonas vulnerables
e incrementar la resiliencia costera a futuro mediante la
implementacion de estructuras sumergidas disipadoras

de oleaje.

Punta Roca: La erosiéon costera en Punta Roca es el
resultado de la alta energia de las olas, los fuertes
vientos y los frentes frios, que generan oleaje intenso y
persistentes corrientes litorales. La refraccion de las olas
alrededor del promontorio concentra la energia en sectores
especificos, acelerando la socavacion de los acantilados
y la pérdida de sedimentos en la playa. La combinacion de
roca blanda y grandes olas incrementa la vulnerabilidad
del litoral, y muchas soluciones locales existentes, como
espigones y revestimientos, han alterado el equilibrio de
sedimentos, reduciendo el transporte y aporte natural.
Ademas, los impactos humanos han amplificado la erosion:
la urbanizacion desordenada sobre la franja costera
aumenta el escurrimiento superficial y la sobrecarga de

las pendientes, mientras que la extraccién indiscriminada de
conchas de moluscos elimina entregables que estabilizan
el sedimento y sirven de refugio para la fauna, agravando
aun mas el problema. Como consecuencia, la zona presenta
retroceso de la linea de costa, pérdida de playas y pone en
riesgo infraestructuras y viviendas.

Objetivo de la solucién en relacién con el uso benéfico del
material dragado: Rellenar los enlaces débiles existentesy
aumentar la resiliencia costera en el futuro.
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Solution 1

Solution 1

Material necesario (cantidad y calidad):

Solucion 1:

Cubrir los agujeros de erosion con geotubos que contengan
sedimentos dragados. El drea detrds de los geotubos puede
rellenarse con sedimentos y, potencialmente, plantarse con
vegetacion para estabilizarla contra la erosion causada por
el viento. Los geotubos también evitan el socavamiento del
acantilado.

Tipo de material dragado:

Los tubos geotextiles se pueden rellenar con cualquier
material sedimentario. El uso de sedimentos arenosos es
mas sencillo, mientras que el uso de sedimentos mas finos
puede ser mas benéfico, ya que se desechan con mayor
frecuencia. Los tubos geotextiles pueden ser benéficos
para sellar sedimentos moderadamente contaminados en
algunas situaciones.

Estructuras de
arrecifes
sumergidos

Solucidn 2

Estructuras de
arrecifes
sumergidos

Material necesario (cantidad y calidad):

Solucion 2:

La funcién principal de esta intervencién es reducir la energia
de las olas para evitar la socavacion por oleaje en la base
de los acantilados. Para ello, se propone la construccién de
un rompeolas sumergido, compuesto por una parte arenosa
que sirve de cimentacion y una parte de enrocado que actia
como disipador de energia del oleaje. El disefio contempla
una pendiente suave de 1:30, un ancho de 150 metros, un
area de seccion transversal de 200 m?/m y un volumen
estimado de 200.000 m3. Los informes indican que las olas
maximas (alrededor de Hs=3 m) rompen a una profundidad
de aproximadamente 1,8 metros, es decir, sobre el propio
rompeolas, asumiendo un indice de rompimiento de 0,6.
Para simplificar el disefio, no se consideran fluctuaciones
de marea, marejada o aumento del nivel del mar. Un riesgo
asociado a esta solucion es la posible deformacién o
inestabilidad de la base arenosa.
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En general, los sedimentos que se encuentran por debajo del
nivel de accidn 2 siempre son aptos para su uso en tubos
geotextiles (véase la seccion 3.4.1). Sin embargo, para poder
utilizar sedimentos (moderadamente) contaminados (por
ejemplo, por encima del nivel de accién 2 de la figura 2-6),
es necesario poder demostrar que el geotextil tiene una vida
util adecuada y que el agua de descarga que sale a través
de los poros del geotextil esta limpia. La calidad del agua
de descarga ya no se evalua utilizando las directrices de
calidad de los sedimentos, sino que debe compararse con
las directrices de calidad del agua o de descarga, cuando
proceda.

Logistica de los tubos geotextiles:

Los geotextiles suelen preinstalarse en una pequefia
zanja y fijarse con postes de madera. Tras la fijacion, los
tubos pueden llenarse directamente mediante el sistema
de bombeo del buque de dragado en caso de dragado
hidrdulico o, en caso de dragado mecdnico, el material
se bombea desde una barcaza utilizando una bomba de
hormigon/tierra dentro de los tubos.

Estimacion aproximada (cualitativa) de costos:

De manera similar, los tubos geotextiles son al menos tan
rentables como los rompeolas convencionales porque se
puede omitir el relleno de roca.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:

Dado que esta solucion es de caracter local, existe el riesgo
de que cause erosion y aumente la vulnerabilidad en otras
partes del promontorio. Ademas, se utilizaran cantidades
limitadas de sedimentos, lo que plantea dudas sobre su
eficacia como solucién independiente y sugiere que deberia
aplicarse en combinacién con otras alternativas.

Por ultimo, esta medida no necesariamente contribuird a
mejorar el sistema costero en su conjunto, lo que puede
limitar su impacto positivo tanto a nivel ambiental como
social. La Tabla 3-3 proporciona un andlisis preliminar de
riesgos e impactos.

Acantilado
Mar

il

2
=00 Rompeolas

1130
4m

Mutricién da
la costa

160 m 60m

Tipo de material dragado: El ntcleo del rompeolas puede
construirse utilizando sedimentos dragados; para ello, se
recomienda el uso de arena gruesa (que se mantiene estable
si se recubre con una capa de geotextil filtrante y enrocado)
o material dragado arcilloso, siempre que se deshidrate
previamente. Adema4s, se puede complementar la solucién
incorporando sistemas de arrecifes artificiales al rompeolas,
lo que favoreceria la biodiversidad en el ecosistema costero.

Estimacion aproximada (cualitativa) de costos:

Es un poco mas costosa, ya que esta solucién requiere mas
pasos. Sin embargo, se pueden obtener otros beneficios si,
por ejemplo, el rompeolas se disefia o construye de forma
que sea atractivo para la biodiversidad, como los sistemas
arrecifales.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:

Para que el rompeolas sumergido sea estable bajo la accién
del oleaje, se necesita una capa de cobertura de piedras.
La colocacidn de estructuras de proteccion “duras” podria
alterar aun mas el equilibrio natural de sedimentos en la
zona. La Tabla 3-3 proporciona un analisis preliminar de
riesgos e impactos.
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Tabla 3-3 Identificacidn preliminar de riesgos sociales y ambientales en relacidn con el geotextiles y rompeolas.

DESCRIPCION
DEL RIESGO

Erosion y aumento
de la vulnerabilidad
en otras partes del
promontorio debido
al caracter local de la
solucién

Cantidades limitadas
de sedimentos reducen
la eficacia de la

PROBABILIDAD

Media

Alta

IMPACTO
POTENCIAL

Alta

Media

solucion como medida
independiente

La medida no Media Media
contribuye a mejorar el

sistema costero en su

conjunto, limitando el

impacto positivo

Inestabilidad del Media Alta
rompeolas sumergido

por insuficiente

cobertura de piedras

Riesgo de aceptacion
social limitada o
conflictos con usuarios
locales (e]. pescadores,
turismo)

Baja Media

Replicabilidad:

Esta solucion presenta un gran potencial de ampliacion
y replicabilidad en otros tramos de la costa colombiana
donde la erosién costera crénica y progresiva constituye
un problema grave. En cualquier lugar donde existan
condiciones similares de déficit de sedimentos, energia de
las olasy litorales vulnerables, el uso de material de dragado
colocado de forma beneficiosa —ya sea en «motores de
arena», tubos de geotextil o rompeolas sumergidos— puede
evaluarse como una intervencién sostenible y adaptativa. Un
factorimportante es que la colocacion de estas estructuras
sumergidas funciona mejor si las pendientes del fondo no
son demasiado pronunciadas. El enfoque puede adaptarse
a las condiciones locales de cada emplazamiento, lo que
le permite contribuir a la resiliencia costera y al equilibrio

SEVERIDAD
COMBINADA

Alta

Alta

Media

Alta

Baja

MEDIDAS DE MITIGACION

SUGERIDAS

Evaluar de forma
integral el sistema
costero y combinar con
otras intervenciones

Aplicar la solucién en
conjunto con otras

ESTUDIOS ESPECIFICOS
REQUERIDOS

Modelacion
morfodindmica regional

Andlisis de balance
sedimentario y

alternativas y asegurar disponibilidad
suministro continuo

Integrar la intervencién Evaluacién de impacto
en un plan maestro de a escala de sistema
manejo costero

Garantizar disefio Estudio de disefio
adecuado de la capa de estructural y pruebas
armadura y control de de estabilidad

calidad en construccion

Proceso de consulta Andlisis social y consulta

y comunicacién con con la comunidad

partes interesadas

sedimentario en multiples ubicaciones vulnerables mas
alla de la zona piloto inicial.

Ejemplos internacionales:

Maasvlakte 2, Réterdam. Aqui se han colocado tubos
geotextiles en la playa para elevarla y construir un parque
edlico. Fuente: NETICS
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Maldivas. Aqui se han creado islas artificiales utilizando
material de dragado arenoso bombeado en tubos
geotextiles. Fuente: NETICS

Playa de Sigandu, Java; aqui se ha construido un rompeolas
para proteger la playa de arena de la erosién. Fuente: SolMax

3.4.2.2 Restauracion de manglar — Ciénaga de
los Manaties

La Ciénaga de los Manaties enfrenta una degradacién
general de su ecosistema de manglares y una alteracion

significativa del equilibrio sedimentario. El cuerpo de agua
esta expuesto a fuertes vientos a lo largo de trayectos
extensos, lo que provoca erosion en las orillas. Ademas, los
sedimentos provenientes del rio Magdalena no contribuyen
a las zonas costeras, ya que fluyen directamente por una

zanja profunda, cafion submarino, escapando del sistema
y dejando de funcionar como proveedores de sedimentos.

La pérdida de cobertura de manglares se relaciona
principalmente con la tala en las orillas y la reduccién
del aporte de agua dulce, lo que ha incrementado la
salinidad y limitado la regeneracion natural; la desconexién
hidroldgica, causada por el corte de los flujos de agua,
agrava la hipersalinidad y el deterioro del ecosistema. La
restauracién del manglar debe considerar estos factores
y puede beneficiarse del dragado para restablecer el flujo
hidrico y generar sedimentos utiles, especialmente mediante
la creacion de pequefios monticulos que sirvan de sustrato
estable para nuevas plantulas en zonas degradadas. Sin
embargo, dado que la Ciénaga es un humedal costero
protegido y ecolégicamente valioso, las intervenciones
deben limitarse a micro-intervenciones que apoyen la
regeneracién del manglar sin modificar la configuracién
natural del humedal, evitando impactos negativos sociales
0 ambientales.

Objetivo de la solucién respecto al uso benéfico del material

dragado: Restaurar el ecosistema de manglares y restaurar
el equilibrio de sedimentos.

Solucién: Plantar y restaurar la vegetacion de manglares a
lo largo de la parte norte del humedal contribuira a recuperar
los manglares, aumentar la proteccién costera y beneficiar
la biodiversidad de la zona.

Volumen y tipo de material dragado: Para restaurar
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directamente la vegetacion de manglares, se limita el uso
de sedimentos mas finos. Idealmente, estos varian desde
arcilla hasta arena limosa. Los materiales organicos no
representan un problema, mientras que la vegetacién
de manglares podria ser sensible a altos niveles de
contaminacion y salinidad. Concretamente, debido a
esta sensibilidad y al hecho de que los sedimentos finos
contienen mas contaminantes, una gran parte de los
sedimentos actuales no resultara directamente apta para
esta solucion segun las nuevas directrices. Si este es
el caso, se pueden considerar diferentes estrategias de
mitigacion. En este sentido, la limpieza de los sedimentos
mas finos requiere técnicas avanzadas que, en la mayoria de
los casos, resultan demasiado costosas de aplicar. Resulta
mas interesante estudiar la aplicacion de los sedimentos en
un area contenida de forma natural o artificial (por ejemplo,
celdas CAD o zonas de recuperacién) en combinacién con el
desarrollo de manglares. En términos de volimenes, para la
restauracion de manglares mediante el uso de monticulos,
se requiere aproximadamente 2 m3 de sedimento por
manglar, donde se pueden plantar hasta 10 plantulas
para asegurar que el individuo mas resiliente sea el que
finalmente sobreviva.

Estimacién aproximada de costos:

Los costos de restauracion de manglares son relativamente
bajos. Sin embargo, es importante incluir los costos de
monitoreo y mantenimiento en las estimaciones para
garantizar el éxito a largo plazo del proyecto.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:

No esta claro si el sedimento dragado es adecuado para
el crecimiento de manglares. La Tabla 3-4 proporciona un
analisis preliminar de riesgos e impactos.

Replicabilidad:

Esta solucién tiene un gran potencial de ampliacién
y replicabilidad en otras zonas de humedales costeros
de Colombia que se enfrentan a problemas similares de
degradacion de los manglares y desequilibrio sedimentario.
En cualquier lugar donde se den la desconexidn hidrolégica,
la erosion del litoral y la pérdida de habitat de manglares,
podria evaluarse como estrategia de restauracion el uso
beneficioso de material de dragado adecuadamente
seleccionado, combinado con la plantacion selectiva de
manglares. Las experiencias de proyectos internacionales
demuestran que este tipo de intervenciones basadas en la
naturaleza pueden adaptarse a los contextos locales para
mejorar la resiliencia costera y la biodiversidad, al tiempo
que se mitigan los riesgos ambientales y sociales.

Ejemplos internacionales:
Ecoshape BWN mangrove restoration project, Demak
District, Indonesia
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Tabla 3-4 Identificacion preliminar de riesgos sociales y ambientales en relacidn con la restauracion del manglar.

DESCRIPCION
DEL RIESGO

El sedimento dragado
no es adecuado

para el crecimiento
de manglares (por
textura, salinidad o
contaminantes)

Fracasoen la
regeneracion de
manglares debido

a condiciones
ambientales adversas
(salinidad, inundacién,
oleaje)

Rechazo social

o conflictos por
percepcion negativa
del uso de sedimentos
dragados

Cambios imprevistos
en la dindmica
hidrolégica del
humedal que afecten
la restauracion

Disminucion de la
biodiversidad por
introduccién de
especies invasoras
junto con el sedimento

IMPACTO SEVERIDAD

PROBABILIDAD POTENCIAL COMBINADA

Media Alta Alta
Media Media Media
Baja Media Baja
Media Media Media
Baja Alta Media

MEDIDAS DE MITIGACION

SUGERIDAS

Realizar estudios
previos de calidad y
adecuar técnicas de
tratamiento o mezcla
de sedimentos,
seleccionar sitios
optimos

Seleccion de especies
adaptadas, micro-
intervenciones piloto,
seguimiento y ajuste
adaptativo

Estrategias de
comunicacién y
educacion ambiental,
talleres participativos
con comunidades
locales

Monitoreo
hidrodindmico, disefio
flexible y adaptativo,
evaluacién continua

Control previo de
semillas/esporas en el
sedimento, monitoreo
biolégico post-
intervencion

ESTUDIOS ESPECIFICOS
REQUERIDOS

Analisis fisico-quimico
y biolégico de los
sedimentos

Ensayos piloto de
plantacién y monitoreo
de crecimiento

Estudios de percepcién
social y consulta
comunitaria

Modelacion hidrolégica
y estudios de dindmica
de humedales

Andlisis de riesgo
biolégico e identificacién
de especies
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3.4.3 Banco de sedimentos —
alrededor del canal de acceso

Problema: Los materiales primarios como arena, arcilla
y enmiendas del suelo son costosos para su uso en
aplicaciones de bajo valor, mientras que el material de
dragado como material primario esta ampliamente
disponible para multiples propdsitos.

Objetivo de la solucion en relacion con el aprovechamiento
del material dragado: Reutilizacién de materiales dragados
para su uso como suelo benéfico, el concepto de banco
de suelo.

Material necesario (cantidad y calidad):

Depésito de tierra de 20 ha, 100.000 m? de superficie. 33.000
m? de arena. La arena debe contener una baja proporcion de
particulas finas y una baja proporcién de materia organica.

La arena se puede vender directamente en el mercado
como relleno de hormigdn, para la elevacion de terrenos,
para la cobertura de depésitos de residuos y para el relleno
de cavernas mineras. Debido a su granulometria gruesa, es
muy probable que la arena no alcance el nivel de accién 1
(figura 2-6). No obstante, dado que el material se aplicara
en tierra, se recomienda evaluar también la calidad de los
sedimentos con arreglo a la normativa vigente en materia
de calidad del suelo.

Estimacién aproximada de costos:
El almacenamiento, secado y procesamiento de sedimentos
cuesta aproximadamente entre 10 y 15 euros/m3.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:
Lixiviacion, olor, percepcion de flujos de residuos, estabilidad
del deposito.

Material necesario (cantidad y calidad):

Depdsito de tierra de 20 ha, 100.000 m? de superficie.
33.000 m?® de finos. Los altos niveles de materia organica
pueden plantear dificultades para la constructibilidad de
las particulas finas.

Los finos se pueden utilizar como materia prima para la
industria ladrillera, la elevacion de terrenos y la construccion
de diques. Dependiendo de la aplicacion final que se elija,
pueden aplicarse diferentes requisitos quimicos ademas de
los niveles de actuacién para los sedimentos. Si el material
se aplica como tierra en el suelo, son de aplicacion las
normativas sobre calidad del suelo. Si el material se utiliza
para la fabricacién de ladrillos, se aplican las normativas
sobre materiales de construccion, en las que puede haber
una posibilidad de utilizar sedimentos contaminados (por
ejemplo, al quemar o estabilizar el material).

Estimacion aproximada de costos:
El almacenamiento, secado y procesamiento de sedimentos
cuesta aproximadamente entre 10 y 15 euros/m3.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:
Lixiviacion, olor, percepcion de flujos de residuos, estabilidad
del dep6sito.
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Material necesario (cantidad y calidad):

Depdsito de suelo de 20 ha, 100.000 m?® de superficie.
33.000 m® de materia organica. La materia organica es muy
adecuada para la enmienda del suelo en la agriculturay la
restauracion de la naturaleza. Dado que los sedimentos
organicos suelen ser ricos en contaminantes, gran parte
de ellos resultaran quimicamente inadecuados para esta
solucién segun las nuevas directrices. Sin embargo, dado
que el material se aplicara sobre el terreno, se recomienda
evaluar también la calidad de los sedimentos con arreglo
a la normativa vigente en materia de calidad del suelo.
Ademas, es importante tener en cuenta también la salinidad
de los sedimentos.

Depésito de sedimentos logistico:

El depésito de sedimentos se construye normalmente en
tierra, aprovechando una topografia natural céncava o
levantando diques que forman las paredes del depdsito,
por lo general con una excavadora hidraulica. Dependiendo
del tipo de método de dragado utilizado y de la distancia
de transporte, el depdsito de sedimentos puede llenarse
mediante una tuberia o mediante descarga desde una
barcaza utilizando una grda o una excavadora.

Estimacién aproximada de costos:
El almacenamiento, secado y procesamiento de sedimentos
cuesta aproximadamente entre 10y 15 euros/m3.

Riesgos ambientales y sociales preliminares:
Lixiviacion, olor, percepcion de flujos de residuos, estabilidad
del depdsito.

La Tabla 3-5 proporciona un analisis preliminar de riesgos
e impactos.

Tabla 3-5 Identificacidn preliminar de riesgos sociales y ambientales en relacién con los bancos de sedimentos.

DESCRIPCION PROBABILIDAD IMPACTO SEVERIDAD MEDIDAS DE MITIGACION ESTUDIOS ESPECIFICOS
DEL RIESGO POTENCIAL COMBINADA SUGERIDAS REQUERIDOS
Lixiviacion de Media Alta Impermeabilizacién del Analisis quimico del
contaminantes depdsito, monitoreo de sedimento, estudios de

desde el depdsito
hacia suelos y aguas
subterraneas

Emision de olores Media Media
desagradables durante

el almacenamiento y

secado

Percepcién negativa Media Media
de la poblacién
local por asociacién

aguas subterraneas, hidrogeologia
seleccion previa de

sedimentos

Monitoreo de calidad
del aire, analisis de
composicién organica

Cubrir el depésito,
manejo adecuado de
los lodos, seleccién
de sitios alejados de
ndcleos urbanos

Campaiias de Estudios de percepcién
informacién y educaciéon  social, consulta
ambiental, participacion comunitaria

con residuos o comunitaria
contaminacion
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Tabla 3-5 Identificacidn preliminar de riesgos sociales y ambientales en relacién con los bancos de sedimentos.

DESCRIPCION IMPACTO
DEL RIESGO PROBABILIDAD
Dificultades para Alta Media

la constructibilidad
debido a altos niveles
de materia organica en
los sedimentos finos

Salinidad elevada de Media Media
los sedimentos que

limita su uso agricola

0 para restauracion

ecoldgica

Inestabilidad Baja Alta
estructural del depésito

(colapso de diques,

asentamientos)

Uso de sedimentos Baja Alta
con contaminantes

para aplicaciones

no permitidas por la

normativa

Replicabilidad:

Esta solucién —la reutilizacion beneficiosa del material
dragado como tierra de relleno, arena o enmienda organica—
presenta un gran potencial de ampliacién y replicabilidad en
cualquier punto de la costa donde el acceso a los materiales
derelleno tradicionales resulte costoso y el material dragado
esté disponible en abundancia. En lugares donde existe
demanda de relleno de bajo coste, elevacion del terreno,
produccion de ladrillos o mejora del suelo, evaluar el uso
de sedimentos dragados como parte de un banco de suelo
gestionado podria ofrecer beneficios tanto econémicos
como medioambientales. Con una evaluacién adecuada
de la calidad de los sedimentos y medidas de proteccion
medioambiental especificas para cada emplazamiento,
este enfoque puede adaptarse a multiples contextos,
convirtiendo un flujo de residuos en un recurso valioso
para el desarrollo y la restauracion del terreno.

SEVERIDAD
POTENCIAL COMBINADA

Alta

Media

Media

Media

MEDIDAS DE MITIGACION

SUGERIDAS

Pretratamiento,

mezcla con otros
materiales, seleccién de
aplicaciones adecuadas

Lavado de sedimentos,
mezcla con suelos

de baja salinidad,
seleccion de especies
tolerantes

Disefio técnico
adecuado, monitoreo
de estabilidad, drenaje y
compactacion

Evaluacion rigurosa
de la calidad del
sedimento segun
uso final, aplicacién
de tecnologias de
tratamiento si es
necesario

Vietnam).

ESTUDIOS ESPECIFICOS
REQUERIDOS

Andlisis de
composicidn fisicay
pruebas de laboratorio

Andlisis de salinidad
y pruebas de
compatibilidad
agricola/ecolégica

Estudio geotécnico
y modelado de
estabilidad

Analisis quimico
detallado y
cumplimiento
normativo

Ejemplos internacionales: Trampas de arena (ciudad de
Houston), grandes practicas comerciales de extraccién
de arena en todo el mundo (como el delta del Mekong en

Depésito del puerto de Roéterdam donde se deshidratan
los materiales de dragado arenosos y se utilizan para la
produccién de adoquines. Fuente: NETIC
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Ejemplos internacionales: Enmienda de suelo Malmfjarden:
en la imagen, materiales de dragado de un lago cercano,
deshidratados mediante tubos geotextiles, se utilizan como
enmienda de suelo.

Ejemplos internacionales: Kleirijperij ED2050, un gran
deposito construido para la maduracion de la arcilla dragada
del puerto cercano. Este mismo concepto ha sido aplicado

en todos los Paises Bajos por las autoridades locales del
agua para secar los materiales de dragado. Fuente: Van
Oord Cuerpo de Ingenieros de EE. UU.

Canada Surrey Sea Dykes: here dredged clay has been used
to construct the foreshore of the dyke to enhance erosion
resistance. Source: City of Surrey.
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3.5 Contexto de gobernanza

3.51Participacion de los actores
sociales en laformulaciony
ejecucion de los proyectos

En el marco del presente proyecto, la participacién

social se concibe como un proceso activo, voluntario

y continuo mediante el cual los actores comunitarios e

institucionales intervienen en la identificacion, disefo,

ETAPA

1. Identificacion
de actores

2. Socializacion
y mapeo de
intereses

3. Diseiio
participativo y
concertacion

ejecucion y seguimiento de los proyectos de dragado de
mantenimiento que promueven el uso de los sedimentos
dragados. Esta participacién implica aportar ideas,
asumir responsabilidades, evaluar resultados y contribuir
al fortalecimiento de la gobernanza, asegurando que los
beneficios sean compartidos, los derechos respetados y
que prevalezcan la transparencia y el bien comun.

Se recomienda que la formulacién y la implementacién de
los proyectos de SbN priorizados se desarrollen de manera
articulada con los actores institucionales y comunitarios,
siguiendo las etapas contempladas en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6 Etapas para realizar el proceso de participacion social

OBJETIVO

Reconocer
comunidades,
organizaciones
e instituciones
con influencia
o interés en el
proyecto

Informar sobre
el proyecto

y conocer
intereses,
expectativas y
capacidades
de los actores.

Formular el
proyecto de
manera conjunta
y concertar

los usos del
material de
dragado.

ACCIONES CLAVE

Identificacion de
comunidades locales
y usuarias del area de
dragado.

Identificacién de
organizaciones sociales
y lideres.

Identificacion de
entidades publicas y
privadas competentes.

Realizacion de espacios
de socializacion.

Levantamiento de
intereses, necesidades y
expectativas.

Identificacion de roles
potenciales.

Talleres participativos.

Cartografia social
participativa.

Definicion de roles y
responsabilidades.

PRODUCTOS
ESPERADOS

INDICADORES
PROPUESTOS

NUmero de comunidades
identificadas.

Base de datos de
actores sociales e
institucionales con
informacion de
contacto.

Numero de organizaciones
sociales identificadas.

Numero de entidades publicas
y privadas identificadas.

% de actores con informacion
completa en la base de datos.

Registros de
reuniones de
socializacion.

Numero de espacios de
socializacion realizados.

Numero de actores participantes.
Insumos para
matriz de intereses
y capacidades.

% de actores que manifiestan
interés en participar.

Documento que incorpore dentro
del proyecto los intereses y roles
de la comunidad.

Actas de talleres
participativos
aprobadas por la
comunidad.

Numero de talleres participativos
realizados.

% de acuerdos validados
comunitariamente.
Mapa de actores

y roles.
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ETAPA

3. Diseiio
participativo y
concertacion

4.
Implementacion
participativa

OBJETIVO

Garantizar

la participacion
activa de
comunidades
y entidades en
la ejecucion del
proyecto.

ACCIONES CLAVE

Establecimiento
de mecanismos
de coordinaciony
comunicacion.

Validacién colectiva de
acciones y resultados.

Conformacion de comités
de seguimiento.

Reuniones periddicas de
evaluacion.

Vinculaciéon de mano de
obra local.

Procesos de
capacitacion.

Documentacion de
buenas practicas.

considerarse en los procesos de participacion.

PRODUCTOS
ESPERADOS

Matriz de intereses,
necesidades y
capacidades.

Documento de
disefio del proyecto
concertado.

Registro fotografico
y listas de
asistencia.

Actas y reportes
de seguimiento
participativo.

Registros
fotograficos y
audiovisuales.

Memorias y listas
de asistencia de
capacitaciones.

Informes de
avance.

Sistematizacion
de experiencias.

INDICADORES
PROPUESTOS

Existencia del documento de

disefio concertado (si/no).

Nivel de participacién de

actores clave (% asistencia).

Numero de comités
conformados.

Numero de reuniones de
seguimiento realizadas.

% de mano de obra local
vinculada.

Numero de personas
capacitadas.

Documento de sistematizacion

elaborado (si/no).

Reportes de seguimiento
comunitario, que
incorporan aspectos

por incorporar 0 mejorar vs.

Aspectos incorporados o

mejorados por parte de las

entidades ejecutoras.

3.5.2 Principios transversales para considerar en los procesos de
participacion

En los procesos de participacion social que se desarrollen durante la implementacién de los proyectos propuestos, resulta
fundamental incorporar una serie de principios transversales que garanticen la inclusién, la equidad y la sostenibilidad de
las acciones. Estos principios fortalecen la legitimidad del proceso y aseguran que los resultados representen los intereses
y necesidades de los distintos actores involucrados. En la Tabla 3-7 se presentan los principios transversales que deben
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PRINCIPIO

Integracion de
necesidades y
conocimientos
comunitarios

Enfoque

de género,
diferencial y
de inclusién

Comunicacion
intercultural y
respeto por la

Tabla 3-7 Principios transversales para considerar en los procesos de participacion

PROPOSITO

Incorporar saberes locales
y necesidades reales para
garantizar la pertinencia
social, ambiental y la
apropiacion del proyecto.

Garantizar la participacién
equitativa y la igualdad de
oportunidades de todos
los grupos sociales.

Asegurar procesos
participativos
respetuosos, inclusivos y

LINEAMIENTOS Y ACCIONES CLAVE

Realizar diagndsticos participativos
sobre practicas productivas,
ambientales y culturales.

Generar espacios de didlogo
de saberes entre comunidades,
autoridades y equipos técnicos.

Sistematizar los aportes comunitarios
mediante registros escritos, mapas
sociales y cartografia participativa.

Garantizar retroalimentacién continua
para ajustar y fortalecer las acciones
del proyecto.

Promover la participacion activa de
mujeres, hombres, jévenes y grupos
tradicionalmente excluidos.

Reconocer y valorar los distintos roles

y aportes de cada grupo en el territorio.

Eliminar barreras culturales, sociales
y econémicas que limiten la
participacion.

Fortalecer la equidad, la cohesién
social y la sostenibilidad del proyecto.

Reconocer y valorar la diversidad
cultural, étnica y social del territorio.

MEDIOS DE VERIFICACION

Numero de talleres de didlogo
de saberes desarrollados.

Numero de participantes en los
espacios participativos.

Ndmero de mapas o ejercicios
de cartografia social
elaborados.

Documento de sistematizacién
de aportes comunitarios
elaborado

Numero de eventos
participativos realizados con
enfoque diferencial.

Numero total de participantes
desagregados por sexo y grupo
poblacional.

% de participacién de mujeres.

% de participacién de jévenes u
otros grupos priorizados.

Numero de informes de
seguimiento social elaborados.

Numero de materiales de
divulgacion adaptados
culturalmente.

PRINCIPIO

Transparencia
y acceso ala
informacién

Sostenibilidad y
fortalecimiento
organizativo

Tabla 3-7 Principios transversales para considerar en los procesos de participacion

PROPOSITO

Fortalecer la confianza,
legitimidad y
corresponsabilidad entre
los actores

Consolidar capacidades
locales y asegurar la
continuidad de las
acciones del proyecto

LINEAMIENTOS Y ACCIONES CLAVE

Garantizar el acceso oportuno, claro
y comprensible a la informacién del
proyecto.

Socializar objetivos, actividades,
cronogramas, avances y decisiones.

Establecer mecanismos de
comunicacion, seguimiento y rendicién
de cuentas comunitaria.

Fortalecer organizaciones comunitarias
y liderazgos locales.

Promover formacion en liderazgo,
gestién ambiental, administracién de
recursos y resolucion de conflictos.

Fomentar la articulacion entre
comunidades e instituciones publicas
y privadas.

Impulsar la corresponsabilidad en la
gestion territorial y el uso sostenible
del material de dragado.

3.5.3 Esquemas de gobernanza

MEDIOS DE VERIFICACION

Ndmero de jornadas de
socializacion realizadas.

Numero de materiales
informativos divulgados.

Numero de reuniones
de rendiciéon de cuentas
realizadas.

Numero de participantes en
espacios informativos.

% de participantes que
manifiestan conocer los
avances del proyecto (seguin
encuestas).

Numero de procesos de
capacitacion realizados.

Numero de personas
capacitadas.

Numero de organizaciones
comunitarias fortalecidas.

Numero de acuerdos
interinstitucionales suscritos.

Documento de sistematizacién
de experiencias elaborado.

El analisis juridico relacionado con las tierras emergentes no forma parte del alcance del presente proyecto. La regulacién
de este aspecto corresponde al Ministerio competente, en el marco del decreto que actualmente se encuentra en proceso de
formulacién. En este sentido, se considera que dicho tema debera ser abordado y reglamentado en ese instrumento normativo.

diversidad culturalmente pertinentes. Promover el didlogo intercultural y la

comprensiéon mutua. Ndmero de talleres con
metodologias interculturales

Adaptar mensajes, metodologias aplicadas.

y materiales a las caracteristicas

culturales, lingtiisticas y organizativas Numero de registros

de las comunidades. audiovisuales generados.
Numero de encuestas de
percepcion aplicadas.
% de participantes que
califican positivamente los
espacios de didlogo
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Sin embargo, como propésito indicativo, se proponen unas esquemas orientadoras de gobernanza (Tabla 3-8, Tabla 3-9,
Tabla 3-10 y Tabla 3-11) para los cuatro proyectos priorizados, en aras de establecer un marco organizativo y relacional que
defina las instancias de decision, los roles y responsabilidades de los actores involucrados, asi como los mecanismos de
articulacion, participacion, seguimiento y rendicidon de cuentas, con el fin de garantizar una gestion eficaz, transparente y
sostenible de los proyectos.
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INSTANCIA

Comité
Interinstitucional
de Gobernanza

Empresa o entidad
ejecutora

Tabla 3-8 Esquema de gobernanza propuesto para el Proyecto SbN: Motor de arena

PROYECTO SbN: MOTOR DE ARENA

Sitio: Linea costera entre el Castillo de Salgar y Puerto Mocho

ACTORES

Corporacion Autébnoma
Regional del Atlantico (CRA).

Corporacion Autébnoma
Regional del Rio Grande de la
Magdalena (CORMAGDALENA).

Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA)

Direccion General Maritima
(DIMAR).

Establecimiento Publico
Ambiental Barranquilla Verde.

Gobernacién del Atlantico.
Alcaldia de Barranquilla.

Oficina de Gestién del Riesgo
de Barranquilla.

Alcaldia de Puerto Colombia.
Oficina de Gestién del Riesgo

de Puerto Colombia.

Por definir

FUNCIONES

Articular las competencias
institucionales en el marco del
proyecto.

Garantizar la coherencia con la
normativa ambiental, maritima
y territorial vigente.

Revisar y aprobar los estudios
técnicos, ambientales y
disefios requeridos.

Realizar seguimiento y
monitoreo ambiental y social
del proyecto.

Elaborar los estudios técnicos,
ambientales y sociales
requeridos.

Coordinar la ejecucion del
proyecto con el Comité
Interinstitucional de
Gobernanza.

Implementar el proyecto
garantizando la participacion
de actores institucionales y
comunitarios.

Asegurar el cumplimiento de
los lineamientos ambientales,
sociales y técnicos
establecidos

MECANISMOS

Reuniones periddicas de
coordinacioén interinstitucional.

Actas de decisién, acuerdos y
seguimiento.

Revisién técnica de estudios y
disefos.

Informes periddicos de avance
y cumplimiento.

Mecanismos de resolucién de
conflictos interinstitucionales

Plan de trabajo y cronograma
aprobados.

Informes técnicos,
administrativos y financieros
periédicos.

Protocolos de coordinacion
interinstitucional.

Supervision técnica, ambiental
y social.

Canales formales de
comunicacién con
comunidades e instituciones

INSTANCIA

Participacion
comunitaria

Tabla 3-8 Esquema de gobernanza propuesto para el Proyecto SbN: Motor de arena

PROYECTO SbN: MOTOR DE ARENA

Sitio: Linea costera entre el Castillo de Salgar y Puerto Mocho

ACTORES

Propietarios de viviendas y
negocios.

Organizaciones de pescadores,
artesanos, agricultores, juntas
de accién comunal, turismo
comunitario, minorias étnicas,
entre otras, de las siguientes
localidades:

Municipio de Barranquilla:
Corregimiento La Playa

y barrios Las Flores, Villa
Carolina, Villa del Este, Villa
Santos, Villamar, Villas del
Puerto, entre otros.

Municipio de Puerto Colombia:
Corregimientos Sabanilla y
Salgar y barrio Punta Roca.

FUNCIONES

Participar activamente en las
distintas fases del proyecto.

Aportar conocimiento local y
tradicional relevante.

Contribuir con mano de obra
local, cuando aplique.

Realizar seguimiento social y
ambiental comunitario.

Fortalecer la apropiacion social
y la legitimidad del proyecto.

MECANISMOS

Espacios de socializacién,
informacion y concertacion.

Talleres participativos y
reuniones comunitarias.

Mecanismos de veeduria

ciudadana y seguimiento social.

Canales de comunicacién
comunitaria permanentes.

Estrategias de divulgaciony
educacion ambiental.
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Tabla 3-9 Esquema de gobernanza propuesto para el Proyecto SbN: Proteccidn costera con estructuras sumergidas

INSTANCIA

Comité
Interinstitucional
de Gobernanza

Empresa o entidad
ejecutora

Participacion
comunitaria

PROYECTO SbN: PROTECCION COSTERA CON ESTRUCTURAS SUMERGIDAS

Sitio: Castillo de Salgar y Punta Roca

ACTORES

Corporacién Auténoma
Regional del Atlantico (CRA).

Corporacién Auténoma
Regional del Rio Grande de la
Magdalena (CORMAGDALENA).

Direccion General Maritima
(DIMAR).

Gobernacion del Atlantico.
Alcaldia de Puerto Colombia.

Oficina de Gestion del Riesgo
de Puerto Colombia.

Por definir

Propietarios de viviendas y
negocios.

Organizaciones de pescadores,
artesanos, agricultores, juntas
de accién comunal, turismo
comunitario, minorias étnicas,
entre otras, de las siguientes
localidades:

Municipio de Puerto Colombia:
Corregimientos Sabanillay
Salgar y barrio Punta Roca

FUNCIONES

Articular competencias
institucionales.

Garantizar coherencia
normativa.

Revision y aprobacion del
disefio y estudios requeridos.

Realizar seguimiento y
monitoreo ambiental y social.

Realizar los estudios
requeridos.

Coordinar todas las acciones
del proyecto con el Comité
Interinstitucional de
Gobernanza.

Implementar el proyecto con

la participacion de los actores
institucionales y comunitarios.

Participar en el proyecto.
Aportar conocimiento local.
Aportar mano de obra.

Realizar seguimiento ambiental
y social.

Fortalecer la apropiacion social
y legitimidad del proyecto.

MECANISMOS

Reuniones periddicas de
coordinacién interinstitucional.

Actas de decision, acuerdos 'y
seguimiento.

Revisién técnica de estudios y
disefios.

Informes periddicos de avance
y cumplimiento.

Mecanismos de resolucién de
conflictos interinstitucionales.

Plan de trabajo y cronograma
aprobados.

Informes técnicos,
administrativos y financieros
periodicos.

Protocolos de coordinacion
interinstitucional.

Supervision técnica, ambiental
y social.

Canales formales de
comunicaciéon con
comunidades e instituciones.

Espacios de socializacion,
informacién y concertacion.

Talleres participativos y
reuniones comunitarias.

Mecanismos de veeduria
ciudadana y seguimiento social.

Canales de comunicacién
comunitaria permanentes.

Estrategias de divulgacion y
educacion ambiental.

Tabla 3-10 Esquema de gobernanza propuesto para el Proyecto SbN: Restauracion de manglar Proyecto SbN: Restauracién de Manglar

INSTANCIA

Comité
Interinstitucional
de Gobernanza

Empresa o entidad
ejecutora

Participacion

PROYECTO SbN: RESTAURACION DE MANGLAR

Sitio: Ciénaga Los Manaties

ACTORES

Corporacion Autobnoma
Regional del Atlantico (CRA).

Corporaciéon Autonoma
Regional del Rio Grande de la
Magdalena (CORMAGDALENA).

Direccién General Maritima
(DIMAR).

Gobernacion del Atlantico.
Alcaldia de Puerto Colombia.

Oficina de Gestién del Riesgo
de Puerto Colombia.

Por definir

Propietarios de viviendas y

FUNCIONES

Articular competencias
institucionales.

Garantizar coherencia
normativa.

Revision y aprobacion del
disefio y estudios requeridos.

Realizar seguimiento y
monitoreo ambiental y social.

Realizar los estudios
requeridos.

Coordinar todas las acciones
del proyecto con el Comité
Interinstitucional de
Gobernanza.

Implementar el proyecto con

la participacion de los actores
institucionales y comunitarios.

Participar en el proyecto.

MECANISMOS

Reuniones periddicas de
coordinacioén interinstitucional.

Actas de decision, acuerdos y
seguimiento.

Revision técnica de estudios y
disefios.

Informes periédicos de avance
y cumplimiento.

Mecanismos de resolucién de
conflictos interinstitucionales.

Plan de trabajo y cronograma
aprobados.

Informes técnicos,
administrativos y financieros
periodicos.

Protocolos de coordinacion
interinstitucional.

Supervision técnica, ambiental
y social.

Canales formales de

comunicacién con
comunidades e instituciones.

Espacios de socializacién,
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comunitaria negocios informacién y concertacion.
Aportar conocimiento local.
Organizaciones de pescadores, Talleres participativos y
artesanos, agricultores, juntas Aportar mano de obra. reuniones comunitarias.
de accién comunal, turismo
comunitario, minorias étnicas, Realizar seguimiento ambiental Mecanismos de veeduria
entre otras, de las siguientes y social. ciudadana y seguimiento social.
localidades:
Fortalecer la apropiacién social Canales de comunicacién
Municipio de Puerto Colombia: y legitimidad del proyecto. comunitaria permanentes.
Corregimientos Sabanilla 'y
Salgar y barrio Maizal Estrategias de divulgacion y
educacion ambiental.
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INSTANCIA

Comité
Interinstitucional
de Gobernanza

Empresa o entidad
ejecutora

Participacion
comunitaria

Tabla 3-11 Esquema de gobernanza propuesto para el Proyecto SbN: Banco de sedimentos

PROYECTO SbN: BANCO DE SEDIMENTOS

Sitio: Canal de acceso al Puerto de Barranquilla

ACTORES

Corporacion Autbnoma
Regional del Atlantico (CRA).

Corporacion Autébnoma
Regional del Rio Grande de la
Magdalena (CORMAGDALENA).

Direccion General Maritima
(DIMAR).

Establecimiento Publico
Ambiental Barranquilla. Verde.

Gobernacién del Atlantico.
Alcaldia de Barranquilla.

Oficina de Gestién del Riesgo
de Barranquilla.

Por definir

Propietarios de viviendas y
negocios.

Organizaciones de pescadores,
artesanos, agricultores, juntas
de accién comunal, turismo
comunitario, minorias étnicas,
entre otras, de las siguientes
localidades:

Municipio de Barranquilla:
Corregimiento La Playa y barrio
Las Flores

FUNCIONES

Articular competencias
institucionales.

Garantizar coherencia
normativa.

Revision y aprobacion del
disefio y estudios requeridos.

Realizar seguimiento y
monitoreo ambiental y social.

Realizar los estudios
requeridos.

Coordinar todas las acciones
del proyecto con el Comité
Interinstitucional de
Gobernanza.

Implementar el proyecto con

la participacion de los actores
institucionales y comunitarios.

Participar en el proyecto.
Aportar conocimiento local.
Aportar mano de obra.

Realizar seguimiento ambiental
y social.

Fortalecer la apropiacién social
y legitimidad del proyecto.

MECANISMOS

Reuniones periddicas de
coordinacioén interinstitucional.

Actas de decision, acuerdos y
seguimiento.

Revision técnica de estudios y
disefos.

Informes periddicos de avance
y cumplimiento.

Mecanismos de resolucién de
conflictos interinstitucionales.

Plan de trabajo y cronograma
aprobados.

Informes técnicos,
administrativos y financieros
periodicos.

Protocolos de coordinacion
interinstitucional.

Supervision técnica, ambiental
y social.

Canales formales de
comunicacién con
comunidades e instituciones.

Espacios de socializacién,
informacién y concertacion.

Talleres participativos y
reuniones comunitarias.

Mecanismos de veeduria
ciudadana y seguimiento social.

Canales de comunicacién
comunitaria permanentes.

Estrategias de divulgacion y
educacion ambiental.
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4. Estudio de mercado:
Demanda de material
dragado



Resumen ejecutivo

Los puntos clave de este capitulo son:

1. Potencial de mercado: Barranquilla draga 3,7 millones de m3/afio; el material dragado es un
recurso valioso para varios usos incluyendo la proteccion costera.

2. Apoyo a las politicas: Las politicas y regulaciones nacionales facilitan el uso sostenible del
material dragado, en consonancia con los ODS.

3. Participacion de las partes interesadas: El éxito depende de la colaboracién entre actores
publicos, privados, académicos e internacionales.

4. Beneficios econémicos y ambientales: El uso de material dragado reduce el riesgo de
inundaciones, mejora la calidad del suelo y el agua, y apoya el turismo y la pesca.

5. Consideraciones de costos: Los principales costos incluyen estudios, dragado, transporte y
monitoreo.

6. Cuantificacion alto nivel de costos y beneficios.

7. Préximos pasos: Se recomienda desarrollar directrices técnicas, mecanismos financieros y
so6lidas alianzas publico-privada-académica.

El capitulo recoge las herramientas clave para plantear un estudio de mercado a partir del uso del
material de dragado enfocando al uso para la proteccién costera aplicable a un futuro piloto en
la ciudad de Barranquilla; parte del contexto del mercado donde se evidencia que actualmente en
la ciudad, se contrata hacer dragados en promedio 3,7 millones de m3 al afio y el valor monetario
estd entre los COP 21.000 m3 y COP 31.000 m3, los cuales, son valores de referencia que pueden
ser ajustados ya que se toman como base en la informacion los siguientes contratos de dragado
en la ciudad de Barranquilla:

1. Aflos 2024-2025 contrato SECOP: 0-525-2024.

2. Afio 2024 contrato SECOP: PAF-CORMAGDALENA-0-128-2023.

3. Ao 2023 contrato SECOP: 111251-003-2023(PAF-CORMAGDALENA-0-007-2023).

4. Afios 2021-2022 contrato SECOP: 101496-001-2021 (PAF-CORMAGDALENA-0-061-2021).

Existe evidencia internacional sobre el uso de material de dragado para la proteccién costera,
que permite aproximarse al uso potencial para la ciudad de Barranquilla, lo cual, requiere de un
esfuerzo de los sectores publico y privado. Adicionalmente, existen las herramientas de politica
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sobre las que se puede enmarcar el uso del material y que apuntan a la sostenibilidad con el
desarrollo de acciones a partir de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En este contexto,
se han dilucidado una serie de beneficios y costos que deben ser incluidos en el desarrollo de
un proyecto del uso sostenible del dragado, los cuales, componen las aristas de la pirdmide de

sostenibilidad, que comprenden las categorias econdémica, social y ambiental.

4. Estudio de mercado: Demandade

material dragado

4.1 Objetivo del estudio de
mercado

El estudio identifica sefiales de mercado, politicas
nacionales y aspectos ambientales, econémicos y sociales
clave como insumos para la estructuracion y el desarrollo
de politicas en torno al uso sostenible de materiales de
dragado para la proteccion costera. Los datos resultantes
seran fundamentales para evaluar su posible aplicacion
en la zona de Barranquilla y pueden orientar la toma de
decisiones desde una perspectiva sostenible.

4.2 Entorno de mercado: local y
nacional

La degradacién del habitat natural, la degradacion del cauce
y la degradacién de la linea de costa son los principales
factores de estrés que afectan el ecosistema costero.
Por lo que constituyen el punto de partida para analizar
el entorno de mercado alrededor del uso del material de
dragado para el uso benéfico, enfocando a la proteccién
costera (Slob et al., 2008).

El mercado es el mecanismo que puede contribuir a
dar respuesta a estas problematicas, a través de la

internalizacion de las siguientes variables, que se convierten
en beneficios asociados al uso sostenible del material de
dragado en la proteccion costera (CEDA, 2019):

+ Riesgo de inundaciones

+  Productividad del suelo

+ Calidad biolégica del suelo
+ Actividad turistica

+ Calidad del habitat natural
* Pesca

+  Ruta fluvial

+ Biodiversidad

+ Calidad del agua

El mercado se encuentra condicionado por los costos y
beneficios, para lo cual es necesario tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Oferta disponible del material de dragado: En la Tabla 2-3 se
presenta el volumen promedio de cada uno de los sectores,
proyectando que anualmente en el canal de acceso deberia
realizarse esas cantidades para mantener la navegabilidad
estable en los proximos afos. El promedio del canal es 3.6M
m3 (Volumen promedio al afio 2023 a 2025).

La ciudad de Barranquilla puede aprovechar del material de
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dragado, ya que su uso lo puede contribuir a la proteccion .
costera de la ciudad. El aprovechamiento del recurso
depende de la implementacién de una estrategia mixta

que articule recursos provenientes de contraprestaciones
portuarias, concesiones y alianzas publico-privadas, a través

de la cual se podriaincentivar la participacioén activa de las
empresas locales (véase figura 4-1):

+  Contraprestacion portuaria: se enmarca principalmente
por el Estatuto de Puertos Maritimos (Ley 1 de 1991).
Corresponde al pago que realizan las sociedades
portuarias a la Nacion y a los municipios donde ubica
su actividad, con el fin de poder realizar el usufructo
de los bienes de uso publico para la construccion y
desarrollo de la actividad portuaria; el uso es permitido
por un contrato de largo plazo.

Concesion: constituye una forma que busca generar
inversion privada en torno al uso del material de
dragado para la proteccién costera, se rige a través de
laLey 1106 de 2006, y corresponde a un contrato estatal
quien cede a un privado la explotacién de un servicio
publico por un periodo de tiempo a cambio el privado
realiza una remuneracion al Estado.

Alianza publico-privada: es un esquema de
financiamiento publico y privado para financiar
proyectos de infraestructura y servicios publicos con
la Ley 1508 de 2012. El proceso tiene un plazo de
30 afios, lo cual hace atractiva una inversién ya que
los recursos del sector privado entran en la etapa de
prefactibilidad, pre- construccién y construccién; y los
recursos publicos se van invirtiendo con posterioridad.

4 ) 4

Degradacion del habitat Contraprestacion
natural. portuaria.
Degradacion del cauce. Concesion.

Degradacion de la linea Alianza publico
de costa. privada

RECURSOS PARA
EL NEGOCIO

PROTECCION

COSTERA

) 4 )

3,6 millones de
metros cubicos al
afo.

Actualmente se
realiza la actividad
de dragado.

MATERIA

PRIMA

Figura 4-1 Aspectos claves para el negocio sobre el uso de material de
dragado para proteccién costera (Fuente: elaboracion propia)

Demanda potencial del material de dragado: Barranquilla presenta un uso potencial del material de dragado para la proteccién

costera, el cual se calcula bajo el supuesto que las soluciones propuestas para la proteccion costera a nivel sistémica

conjunto con el nivel local. En la seccion 3.4 se mostro aplicaciones diversas con una gran variacion del volumen requerido

de material dragado. En la Tabla 4-1 se presentan algunas de las experiencias sobresalientes a nivel internacional y nacional

en el uso del material de dragado.

*  Precio actual por el dragado de material en la ciudad de Barranquilla: el precio actual por m3 de dragado para la ciudad

de Barranquilla, se establece a partir de los contratos de dragados que se vienen implementando desde el afio 2022,

donde los precios del material vienen experimentando un crecimiento al pasar de 23.000 — 31.000 COP/m3, valores

expresados en precios corrientes del afio, véase Figura 4-2; es de aclarar que este precio es dato indicativo que no

representa un dato comparable afio a aflo. Como se explico en la seccién 3.4.1, la alimentacion de arena a gran escala
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ACTIVIDAD

Delfland Sand Engine
(Motor de Arena)

Norfolk Sand Engine
(Motor de Arena)

Reutilizacion en
proyectos de habitat,
Mississippi River

Restauracion ecoldgica de
humedales, Humedales del
Valle del Cauca

Recuperacion de playas /
control erosion, Cartagena.

Relleno para infraestructura
portuaria, Buenaventura

Regeneracion de playas
en Cadiz

Uso agricolay
recuperacion de suelos

Tabla 4-1 Experiencias en el uso de material de dragado (Fuente: elaboracién propia)

CANTIDAD Y FUENTE BIBLIOGRAFICA
DEMANDADA M3 ELeL ANO

22.000.000 The Netherlands 2011 Ecoshape

1.500.000 United Kingdom 2019 Ecoshape

100.000 Estados Unidos 2022 PIANC Envicom Report on
Beneficial Use of Dredged
Material.

15.000 Colombia 2019 https://minas.medellin.unal.
edu.co/institutos/agua/
servicios.html

30.000 Colombia 2021 CORNARE - Términos de
referencia para dragados

50.000 Colombia 2022 Plan Nacional de Dragados

Maritimos — MinAmbiente/DNP

254.000 para 8 Espafia 2020 https://www.miteco.gob.es/es/
km de playa prensa/ultimas-noticias/2025/
diciembre/el-miteco-financia-
con-casi-43m-la-regeneracion-
de-playas-danad.html
50.000 Italia 2024 “Dredge Sediment as an

Opportunity: A Comprehensive
and Updated Review

of Beneficial Uses in
Marine, River, and Lagoon
Eco-Systems” (2024,
Environments, Vol. 12, Issue
6). It provides a systematic
overview of how dredged
sediments can be reused
sustainably instead of being
treated as waste.

en la solucion del Motor de Arena podria ser relativamente econdmica, ya que la arena se alimentara justo al lado de la

desembocadura del rio,

al oeste de Bocas de Ceniza. Por lo tanto, esta alternativa no requiere cambios significativos en

la distancia que tendrian que recorrer las embarcaciones de dragado para depositar el material. Se estima que el nivel

de costos sera igual o menor que la disposicién del sedimento en mar profundo (como es la situacién de referencia).

Factores socioeconoémicos:

«  Elvalor del transporte tiene como referencia la politica tarifaria de los servicios de transporte intermodal de mercancias,

y se calcula a partir de: -

Costos fijos: amortizacion e inversion, financiaciéon, mantenimiento preventivo, pélizas, personal
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Figura 4-2 Precio de dragado COP/m3 — miles (Fuente: datos propios a partir
de contratos de dragados en Barranquilla)

administrativo y operativo, y uso del muelle. - Costos
variables: combustibles y lubricantes, manutencién
de la tripulacion, tarifa por uso de la hidro via y relevo
de tripulacién. - Otros costos: impuestos, papeleria,
gastos varios e imprevistos. Para el presente analisis,
la tarifa fue calculada a partir de los servicios fluviales
en las rutas Barrancabermeja—Puerto Capulco y Puerto
Capulco—Barranquilla, diferenciando entre operaciones
de exportacién e importaciéon. Quienes realizaron el
valor promedio registrado en el afio 2020 y obtuvieron
que el valor es equivalente a 179,5 COP /Tonelada/
Kilometro (Mintransporte, 2020).

La ciudad de Barranquilla es considera la capital
industrial y comercial del Caribe colombiano, y es un
puerto estratégico a nivel nacional e internacional
(Camara de comercio de Barranquilla, 2024), lo cual,
garantiza el flujo de mano de obra para el desarrollo
de acciones tendientes a la proteccién costera,
asimismo, la ciudad cuenta con aproximadamente 18
universidades que pueden contribuir con actividades de
investigacion sobre el uso del dragado, entre las cuales
se destaca la Universidad del Atlantico, Universidad del
Norte y la Universidad de la Costa (Barranquilla, 2018).
Adicionalmente, la ciudad cuenta con infraestructura
y tejido empresarial suficiente para poder desarrollar
iniciativas de negocio que contribuya con la proteccién
costera. Cuenta con infraestructura portuaria con
vocacioén logistica multimodal con ocho terminales

publicos, posee una bodega y centro de carga
refrigerada y congelada. Cuenta con infraestructura
vial, como la via al mar Cartagena-Barranquilla, que
conecta a ambas en trayectos de dos horas que agiliza
el comercio y la movilidad empresarial. Adicionalmente,
existen 28 parques industriales, incluyendo PIMSA
Malambo en proceso de certificacién como Eco-Parque,
y cuatro (4) zonas francas donde operan mas de 180
empresas (Camara de comercio de Barranquilla, 2024).

4.21Politicas publicas/ Avances
regulatorios

Las politicas publicas que contribuyen a laimplementacion
de acciones para la proteccion costera son las siguientes:

1. El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia
potencia mundial de vida”®, plantea dentro de sus
metas el derecho humano a la alimentacion, para lo
cual, establece el fortalecimiento de 96 instalaciones
portuarias con este fin.

2. ElPlan Nacional de Dragados Maritimos del afio 2017,
busca la priorizacion de los canales de acceso a los
puertos colombianos; tiene como objetivo desarrollar
una estrategia eficiente para el mantenimiento de
estos canales y de las zonas acuaticas de antepuerto,
definiendo criterios de disefio y construccién que
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consideren el aprovechamiento del material dragado.
El documento CONPES 4174 del afio 2025, al establecer
los territorios estratégicos alrededor del agua a nivel
nacional. La herramienta de politica incorpora el
concepto de infraestructura verde en los territorios,
fomenta la conservacién y la restauracioén ecoldégica y
multifuncional de los ecosistemas.

LaLey 1508 de 2012, por la cual se establece el régimen
juridico de las Asociaciones Publico-Privadas.

El Plan Maestro de Transporte Intermodal (2021-2035),
busca modernizar la infraestructura de transporte,
enfocada en la intermodalidad (carretero, férreo, fluvial,
maritimo y aéreo) para mejorar la competitividad,
conectividad y equidad regional.

Plan Maestro de Erosidon Costera del afio 2016,
desarrolla la visién y la estrategia nacional de largo
plazo, que busca prevenir, mitigar y controlar la erosién
costera y sus consecuencias en el pais.

El Plan Maestro Fluvial del afio 2015, que tiene por
objeto generar los factores habilitantes para que
Colombia cuente un transporte fluvial mas competitivo,
limpio, seguro y social.

El Plan de Ordenamiento Fisico Portuario y Ambiental,
el cual permite la zonificacién para el uso sostenible de
las areas costeras con vision de largo plazo y articula
las inversiones y mejoras de infraestructura en el marco
del ordenamiento territorial y ambiental.

El Plan Maestro Portuarios Especificos para el puerto
de Barranquilla, con una vision de 10 a 20 afios y se

10.

11.

12.

13.

14.

enfoca en la eficiencia del espacio y la sostenibilidad
articulado con las otras herramientas de planificacion.
EI CONPES 4118 de 2023, donde se establece la Politica
Nacional Portuaria: Modernizacion y Sostenibilidad de
la Actividad Portuaria y su Articulacién con el Territorio.
Tiene por objetivo promover la adaptacion al sistema
portuario colombiano al entorno global y territorial,
bajo los principios de sostenibilidad ambiental, para
fomentar la eficiencia en su operacién y desarrollo.
Decreto 1333 de 1986, que desarrolla el marco
normativo de la planeacion urbana.

Ley 9 de 1989, mediante la cual se realiza la reforma
urbana.

Ley 388 de 1997, mediante la cual se fijan las directrices
del desarrollo territorial.

Decreto 1076 de 2015, regula los proyectos susceptibles
a licenciamiento ambiental y términos de referencia
especificos para dragados.

Una vez realizado el analisis sobre las herramientas de

politica publica, es esencial definir la importancia de estas,

en la planificacion de acciones y la incidencia directa e

indirecta que pueden tener para la implementacion de un

negocio alrededor de la proteccion costera con el uso de

material de dragado. Por lo cual se deben tener en cuenta

los siguientes aspectos de politica y de financiamiento que

se identifican dentro de las herramientas de planificacion
(Figura 4-3):

ASPECTOS CLAVE
DE LAS POLITICAS

Permiten la planificacién de acciones con base en la evidencia.
Identifica los actores claves para la implementacion.

Genera la visién nacional, regional y local.

Contribuye a identificar las necesidades de los actores.
Permite la integracidn con otras herramientas de planificacion.

DOTACION DE
RECURSOS
FINANCIEROS PARA
LAS INICIATIVAS DE

MERCADO Establecen los objetivos claros y medibles.

Generan la informacién sobre las condiciones macroeconémicas.
Contribuyen a identificar las necesidades de recursos.
Indentifican posiblesfFuentes de financiamiento.

Permiten la dotacién de recursos para las necesidades.

Figura 4-3 Relevancia de las politicas publicas actuales en la implementacién de acciones para proteccion costera (Fuente: elaboracién propia)
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4.2.2 Partes interesadas clave

Para identificar las partes interesadas en el desarrollo de las iniciativas del uso del material de dragado para la proteccion

costera, se identifican cuatro tipologias de actores: publicos, privados, academia e investigacion y la cooperacion internacional;

quienes de forma directa o indirecta pueden tener incidencia en el desarrollo de las iniciativas de uso de este material. A

continuacion, se detallan los actores y las funciones frente a las iniciativas sobre proteccidn costera que se puede desarrollar

(Tabla 4-2).
Tabla 4-2 Tipologia, actores y funciones frente al uso del material de dragado para
la proteccidn costera (Fuente: elaboracién propia)
TIPOLOGIA ACTOR FUNCION
Publicos Departamento Nacional de Planeacion Generar la politica publica habilitante

para el uso del material de dragado

Ministerio de Transporte en la proteccion costera.

Ministerio de Defensa Dotar parte de los recursos financiero
para contribuir al desarrollo de un

Ministerio de Comercio, industria y turismo mercado para el uso del material de
dragado en la proteccion costera.

Ministerio del Ambiente y Desarrollo

Sostenible Generar los lineamientos técnicos
y de procedimiento sobre el uso del

Ministerio de Hacienda y crédito publico material de dragado en la proteccion
costera.

Ministerio de Agricultura
Convocar los sectores productivos

Ministerio de Minas y Energia que puedan tener interés en el
desarrollo de acciones tendientes a

Gobernacién del Atlantico la proteccidn costera a partir del uso
de material de dragado.

Alcaldia de Barranquilla
Generar incentivos tributarios para

Cormagdalena los inversores en acciones de
proteccion costera a partir del uso

Juntas de Acciéon Comunal del material de dragado.

Invias

Findeter

DIMAR

Capitania de puertos

Privados Sociedad Portuaria Regional de Explorar negocios en torno al uso de

Barranquilla material de dragado en la proteccion
costera.

Contratistas del Estado para

infraestructura Contribuir con el desarrollo de las
iniciativas que usen el material de
dragado en la proteccion costera.

76 Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza

Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

Tabla 4-2 Tipologia, actores y funciones frente al uso del material de dragado para la proteccién costera (Fuente: elaboracién propia)

TIPOLOGIA ACTOR FUNCION

Privados Camacol Invertir en acciones que usen de
material de dragado en la proteccién
ANDI costera a partir de las directrices de

politica publica.

Generar informacién cientifica
que permita el uso de material de
dragado en la proteccidn costera.

Academia e investigacion Universidad del Norte

Universidad Simon Bolivar

INVEMAR Generar espacios de dialogo que
contribuyan al uso de material de
IDEAM dragado de manera informada, con

actores locales.

Cooperacion internacional Cooperacion del Gobierno de los Paises Contribuir con la asistencia técnica

Bajos para la implementacién del uso de
material de dragado en la proteccion
Cooperacién del Gobierno de los Estados costera.

Unidos de América
Socializar los avances en
Asociacién Mundial para la Infraestructura investigacion sobre el uso de
de Transporte Acuatico-PIANC material de dragado para la
proteccién costera.
Organizacién Maritima Internacional-OMI

4.2.3 Alineacion del uso de material de dragado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible

El uso del material de dragado como insumo para la proteccién costera se enmarca dentro de las politicas descritas en el
numeral anterior, las cuales, estan alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (CBD
et al., 2016). Principalmente con cinco (5) ODS, que se asocian a los servicios ecosistémicos relacionados con la provisiény
regulacion del recurso hidrico; asi como su influencia sobre la calidad de vida, el habitat de especies, la viabilidad industrial
y la adaptacion al cambio climéatico (Figura 4-4).

ODS 6. Agua limpia y saneamiento: mejora
la calidad de agua y previene inundaciones al
remover sedimentos.

ODS 9 Industria, Innovacion e Infraestructura:
Mantiene la infraestructura de puertos y vias
navegables, esencial para el comercio y la economia.

ODS 14 Vida Submarina: El dragado sostenible
puede crear arrecifes artificiales y restaurar
habitats, apoyando la biodiversidad marina.

ODS 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles:
Protege a las poblaciones de riesgos de inundacion y
mejora la calidad de vida.

ODS 13 Accién por el Clima: Contribuye a la
9 resiliencia de ecosistemas costeros y fluviales
frente al cambio climatico.

Figura 4-4 Articulacién del uso sostenible del material de dragado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Fuente: elaboracién propia)
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La utilizacion del material de dragado también se proyecta
como base de politica publica impulsada por los ministerios
de Transporte y Ambiente, enfocada en la creacién de
habitat, relleno de terreno y recuperacion de ecosistemas
(DNP, 2017). Asimismo, la Politica Nacional de Gestién de
la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos que busca
la conservacion de los ecosistemas y el uso sostenible
puede ser vinculado el uso del material de dragado
con el enfoque de sostenibilidad principalmente con
enfoque de restauracién de ecosistemas marino-costeros
(MinAambiente et al., 2012).

Otro entregable clave para el uso sostenible del material
de dragado en la proteccion costera en Colombia es la
existencia de la evaluacion ambiental en proyectos por parte
de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
que analiza la generacidn de impactos negativos sobre los
ecosistemas, especificamente aquellos que pueden afectar
positiva o negativamente los ecosistemas acuaticos por
la intervencion a través de un proyecto, obra o actividad.

4.3 Analisis de la alternativa
prioritariaenrelacionconla

viabilidad del mercado

Refiriendo al capitulo 3, el uso prioritario del material
dragado en la zona de Barranquilla es la proteccion costera.
A continuacién, en la seccion se esta analizando en mas
detalle los costos y beneficios del uso prioritario.

4.31 Categorizacion de beneficios

El uso de material dragado en la proteccion costera es una
estrategia esencial para los ecosistemas bajo degradacion
(considerados en SbN), ya que ofrece beneficios directos
e indirectos. Estos beneficios tienen las siguientes
caracteristicas (Slob et al., 2008) (Figura 4-5):

1. Poseen un alcance especifico, objetivo u accién.

2. Medibles en el tiempo y con ello deben ser objeto
de valoracion econdmica a través de estructuras de
mercado.

3. Inciden en latoma de decisiones de caracter publicoy
privado y con ello orientan la politica publica.

4. Deben ser sujeto de seguimiento mediante diferentes
herramientas de planificacién e indicadores
relacionados a mercado.

Reduccién de

calidad y
cantidad del
agua

riesgo por
Mejora en inundaciones

Mejora en la
productividad
del suelo

BENEFICIOS POR EL

Mejora en USO DE MATERIAL DE Mejora en la

calidad y

calidad

cantidad de la DRAGAI?O EN LA el e
pesca PROTECCION COSTERA suelo

Mejora en el
habitat natural

Incremento en
la actividad
turistica

Figura 4-5 Beneficios del uso de material de dragado en la proteccién costera (Fuente: elaboracién propia)
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Para generar las categorias de los beneficios se tiene
en cuenta el caracter de cada uno, a partir de un analisis
econdmico, social y ambiental (DNP, 2018) (Figura 4-6).

« Los beneficios que tienen la categoria de econémico:
corresponde a beneficios que pueden ser medidos a
través del dinero, para efectos de un mercado con el uso
de dragado en proteccion costera tales como: reduccién
de riesgo por inundaciones, Mejora en la productividad
del suelo, Incremento en la actividad turistica, Mejora
en calidad y cantidad de la pesca, Mejora en calidad y
cantidad del agua.

«  Losbeneficios que tienen la categoria social: corresponde
a beneficios que pueden tener mejoras en la calidad de
vida de las personas, tales como: reduccién de riesgo

SOCIAL

Reduccién de riesgo
por inundaciones

Incremento en la
actividad turistica

Mejora en calidad y
cantidad de la pesca

Mejora en calidad y
cantidad del agua

ECONOMICO

Reduccién de riesgo
por inundaciones

Mejora en la
productividad del suelo

Incremento en la
actividad turistica

Mejora en calidad y
cantidad de la pesca

Mejora en calidad y
cantidad del agua

USO BENEFICO
DEL MATERIAL DE
DRAGADO

por inundaciones, incremento en la actividad turistica,
mejora en calidad y cantidad de la pesca, mejora en
calidad y cantidad del agua.

Los beneficios que tienen la categoria ambiental:
corresponden a los beneficios que buscan mantener el
equilibrio ecoldgico y garantiza la provision de servicios
ecosistémicos, sobre el uso de dragado para proteccion
costera se identifican los siguientes: reduccién de
riesgo por inundaciones, mejora en la calidad bioldgica
del suelo, mejora en el habitat natural.

Los costos que tiene la categoria de econémico: son
los costos que permiten cuantificar el presupuesto
coherente y ordenado, tales como: costo del servicio
de interventoria, programa de adaptacion de la guia
ambiental, costo de monitoreo, costos de seguimiento.

AMBIENTAL

Reduccién de riesgo
por inundaciones

Mejora en la calidad
biolégica del suelo

Mejora en el habitat
natural

Figura 4-6 Categorizacion econémica, social y ambiental de los beneficios del uso de material de dragado

en la proteccién costera (Fuente: elaboracién propia)
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4.3.2 Categorizacion de costos

Para determinar los costos del uso de material de dragado
para la proteccién costera, se tienen en cuenta tres niveles
de costos, véase también (Figura 4-7):

1. Estudiosy planificacion: Realizar un estudio batimétrico
y realizar trabajos de dragado adicionales en los canales
perimetrales de las localidades. Ademas, es necesario
realizar estudios para identificar el problema o la mejora
aimplementar, analizar las opciones de accion y realizar
una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), etc.

2. Dragado y el uso del material en proteccion costera:
Realizar el mantenimiento del area a intervenir y
desarrollar acciones del uso del material de dragado
orientadas a la proteccién costera.

3. Monitoreo y seguimiento: Realizar acciones de
interventoria del area donde se desarrolla la actividad
del dragado y el uso posterior en proteccidn costera;
generar los reportes requeridos ante la autoridad
ambiental y documentar el proceso que se adelanta.

4.3.3 Metodologias de valoracion
y requerimientos de informacion

Para determinar las metodologias aimplementarse por los
beneficios y costos por el uso de material de dragado por
la proteccidn costera, se tienen en cuenta los siguientes
aspectos (Tabla 4-3):

+ El alcance del beneficio o costo y si cuenta o no con
mercado.

+ Las metodologias usadas por la economia ambiental
para valorar las externalidades que se producen por
una accién sobre un ecosistema (Ripka et al., 2018).

+ Los requerimientos de informacién se encuentran
condicionado por las metodologias que captan el
valor del cambio por la accién sobre el ecosistema
y las variables que se determinan en la literatura de
economia ambiental.

+  Asignacion de los beneficios a servicios ecosistémicos:
(a) Servicios de regulacion, (b) Servicios de provision,
(c) Servicios culturales.

Estudios y proyectos: incluyen impacto ambiental, plan de emergencias, detalle de planos,

Estudios y planificacion

batimetria, topografia, niveles de sedimentacion, adquisicion de estacién de monitoreo y
alerta temprana hidrometeorolégica

Equipos, Recurso Humano, Limpieza de

Dragado y el uso del material
en la proteccion costera

Canales, Estructura de Control de
Inundaciones, Area de Mercado de
Pescadores, Recoleccion

Costos a partir de la accién de
proteccion costera

) L. Servicio de
Monitoreo y seguimiento

interventoria

Programa de
adaptacion de la
guia ambiental

Costos de
monitoreo de
la accion de
proteccién
costera

Costo de
seguimiento de

la proteccién
costera

Figura 4-7 Costos del uso de material de dragado en la proteccidn costera (Fuente: elaboracién propia)

80 Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza

Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

Tabla 4-3 Metodologias para cuantificar los beneficios y costos por el uso de material de dragado en la proteccién costera (Fuente: elaboracién propia).

BENEFICIOS DEL R COSTOS DEL
MATERIAL DE ST N AGADO b METODOLOGIAS DE REQUERIMIENTOS
LEgﬁg#ggcﬁgN ECOSISTEMICO | PROTECCION VALORACION DE INFORMACION
COSTERA COSTERA
duccié Servicio d Precios de mercado por Andlisis de informacion
:e yccwn erv:cp , N las afectaciones sobre cartogréfica, informacion
. e n:sgp por regufacion infraestructura. hidrica, informacién
Inundaciones socioeconémica, medida
Disponibilidad a pagar por para reduccion de riesgo,
reduccion del riesgo costos de la medida para
disminuir riesgos.
Mejora en la Servicio de Precios de mercado por las Caracterizacion biofisica,
productividad del provision mejoras en productividad informacién hidrolégica
suelo (mayor produccioén a y climatica, aspectos
menor costo) socioeconémicos,
medidas para mejorar la
productividad.
Incremento en la Servicio Precios de mercado- Atractivos turisticos,
actividad turistica cultural ingresos por visitantes a demandas turisticas,
zonas turisticas recursos requeridos para la
actividad turistica.
Mejora en el habitat Servicio de Disponibilidad a pagar por Caracteristicas
natural regulacién la variacion en la calidad ecoldgicas, aspectos
del habitat natural. socioecondmicos, medidas
para mejorar el habitat.
Mejora en calidad y Servicio de Precios de mercado por la Caracteristicas de recursos
cantidad de la pesca provision cantidad y calidad del pescado  pesqueros, desarrollo
que se produce en el drea de de pesca, aspectos
influencia del proyecto. socioeconémicos.
Mejora en calidad y Servicio de Precios de mercado por la Caracterizacién hidrica,
cantidad del agua regulacion variacién en la cantidad y calidad del agua, usos
calidad del agua. y demandas, medidas
de mejora en calidad y
Disponibilidad a pagar por cantidad.
la cantidad y calidad del
agua.
Estudios y Precios de mercado sobre SECOP- donde se publican
planificacién los estudios. los documentos de
contratacion estatal.
Dragado y el Precios de mercado del SECOP- donde se publican
uso del material ~ dragado (operacionales e los documentos de
en la proteccion  inversion) contratacion estatal.
costera
Monitoreo y Precios de mercado de las SECOP- donde se publican
seguimiento estrategias de monitoreo y los documentos de
seguimiento. contratacion estatal.
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Costos y beneficios: ejemplo de estudio de caso

dA continuacion, en la cuadra se presentan un ejemplo en
alto nivel de valorizacién de costos y beneficios del uso
de material de dragado para la proteccion costera entre
Castillo de Salgar y Punta Roca, basandose de los disefios
conceptuales en la seccion 3.4.

Los costos y beneficios se basan en suposiciones
resumidas en la tabla 4-4. La suposicién/estimacion de
erosion anual utilizada proviene del diagnostico de DIMAR,
elaborado con imagenes satelitales entre 2013 y 20232,
Debido a la falta de datos secundarios consistentes y a la

alta variabilidad de la erosién segun las condiciones locales
(oleaje y mareas), se adopté como referencia la pérdida
aproximada de 55 metros en diez afios reportada por
DIMAR, equivalente a 5 metros por afio. Este valor se utiliza
Unicamente como aproximacion técnica y debe entenderse
como un dato derivado del analisis satelital mencionado.
Los demds pardmetros (como numero de viviendas y
establecimientos por area, costos de reasentamiento y
volimenes econdémicos asociados) se incorporan como
insumos para cuantificar los impactos potenciales en
infraestructura residencial, hoteles y restaurantes dentro
del corredor costero analizado. Adicionalmente, se estiman
que el nivel de costos por m3 esté igual o menos que la

Tabla 4-4: Supuestos utilizados para el andlisis costo—beneficio.

CATEGORIAS ESTIMACIONES
Diferencia de costos Se estima que el nivel de costos sera igual o menor que la disposicién del S0
(CAPEX/OPEX) sedimento en mar profundo (como es la situacién de referencia).
Erosién Metros de erosion de la playa / linea de marea (metros/afios) 5
Vivienda # personas/vivienda 4

Costo de reasentamiento/vivienda

Hoteles y otros # huéspedes/hotel/afio
alojamientos turisticos

en zona de peligro Volumen de negocio/huésped

Costo de reasentamiento/hotel

$225.000.000

2.500

$135.000

$ 675.000.000

Restaurantes #Clientes por restaurante/afio 2.500
Volumen de negocio/huésped $45.000
Costo de reasentamiento/Restaurante $300.000.000

Costo por pérdida de Pérdida por productividad bioldgica cada 5 afios 20%

espacios para cria y

habitat de pece Toneladas de pescado que se produce en Barranquilla en 2025 7.000
Toneladas de peces que se pierden a 2050 3.416
Precio de la tonelada de pescado $13.000.000

2Dimar presenta diagnéstico de erosién costera en el Atlantico | Portal Maritimo Colombiano - Dimar
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situacion de referencia donde se draga y dispone el sedimento

al mar profundo. Pues, no hay costos adicionales.

Con estas estimaciones, y apoyados en la revision detallada
de imagenes satelitales mediante Google Earth, se calculé el
numero de hoteles, viviendas y establecimientos que podrian
verse afectados por la progresion natural de la erosién costera.
A partir de ello, el analisis compara los costos derivados
de los dafios que ocurririan si no se aprovecha el material

CATEGORIAS

Erosion

Vivienda

Hoteles y otros

alojamientos

turisticos en zona

de peligro

Restaurantes

RESULTADOS

Metros de erosion de la
playa / linea de marea

Area de erosién (m2)

Numero de viviendas en
zona de peligro

Numero de personas en
zona de peligro

Coste del reasentamiento
fuera de la zona de peligro

Numero de hoteles en
zona de peligro

Numero de huéspedes
perdidos/afio

Volumen de negocio
perdido

Coste del reasentamiento
fuera de la zona de peligro

Numero de restaurantes
en zona de peligro

Numero de clientes
perdidos/afio

Volumen de negocio
perdido

Coste del reasentamiento
fuera de la zona de peligro

dragado, es decir, las pérdidas esperadas por continuar la

erosion, frente a los beneficios que se obtienen al evitarlos

mediante su uso en la proteccién costera. En el Apéndice 7.4

2025

§0

$0

$0

$0

$0

2030

25

77

12

48

$2.700.000.000

$0

$0

2.500

$112.500.000

$300.000.000

2040

75

229

95

380

$21.375.000.000

12

30.000

$4.050.000.000

$8.100.000.000

30

75.000

$3.375.000.000

$9.000.000.000

econdmicos y sociales evitados de la erosién costera:

Tabla 4-5: Proyeccién de impactos socioeconémicos de la erosién costera (2025 - 2050) y los costos evitados.

2050

125

393

191

764

$42.975.000.000

16

40.000

$ 5.400.000.000

$10.800.000.000

42

105.000

$4.725.000.000

$12.600.000.000

se incluyen las imagenes satelitales de Google Earth utilizadas
para estimar la cantidad de viviendas, restaurantes y demas
infraestructuras en riesgo, asi como la proyeccion de pérdida
de costa para los afios 2030, 2040 y 2050. A continuacion,
una tabla (véase Tabla 4-5) resumen de beneficios por costos
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Tabla 4-5: Proyeccién de impactos socioeconémicos de la erosién costera (2025 — 2050) y los costos evitados.

CATEGORIAS RESULTADOS 2025 2030 2040 2050
Cria y habitat de Tonelada; de pescado en 7,000 5,600 2,480 3.584
pesces Barranquilla

Pérdida por produccién

S0 $18.200.000.000 $32.760.000.000 $ 44.408.000.000
de pesca

Beneficio total neto S0 $21.312.500.000 $78.660.000.000 $120.908.000.000

Los resultados del analisis costos beneficios con base de las suposiciones en la Tabla 4-4 muestran que, aunque en 2025 no
se proyectan afectaciones, la erosién progresa rapidamente a partir de 2030, generando impactos crecientes en viviendas,
poblacién e infraestructura turistica y comercial.

Para 2050, la pérdida acumulada de costa expone mas de 190 viviendas, 16 hoteles y 42 restaurantes, con costos totales
evitables estimados en mas de $120 mil millones. Dichos costos (evitados) consisten en impactos anuales (por ejemplo,
volimenes de negocio perdidos) y costos Unicos (por ejemplo, costos de reasentamiento). No se han tomado en cuenta
posibles procesos de redistribucion de clientes.

Sin embargo, estas proyecciones confirman que el uso del material dragado para la proteccion costera represente una
medida altamente costo-efectiva, dado que previene dafios econémicos y sociales que aumentan de forma acelerada en
las préximas décadas.

La prevencion de la erosion costera también evita impactos sobre otras funciones del territorio, como carreteras, pequefios
comercios y servicios locales que dependen de la estabilidad del borde costero. Proteger la linea de costa reduce el riesgo
de dafios a la infraestructura vial y mantiene la accesibilidad a la zona. Asimismo, beneficia a los vendedores ambulantes,
cuya actividad depende del flujo de visitantes/turistas en la playa.
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5. Recomendaciones y proximos pasos
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Figura 5-1 Arbol de decisién y ciclo de proyecto
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El Entregable 5 describe las posibilidades de uso beneficioso
del material dragado en la zona portuaria de Barranquilla
para abordar diversos desafios ambientales, como la erosién
costera. A continuacion, se proporciona una descripcion
de la alineacion del arbol de decisiones con el ciclo del
proyecto y qué actividades deberan realizarse desde las
perspectivas técnica, econémica y social. Sin embargo,
como destaca el entregable 4 (Capitulo 5), areas clave
de los esfuerzos de MinAmbiente para complementar el
Decreto 1076/2015 definiendo la calidad de los sedimentos,
sirviendo como base técnica para el modelo colombiano
para garantizar estandares claros y la viabilidad de uso o
disposicién final. Se propone integrar estos lineamientos
en la aprobacién del decreto e incorporar los aspectos
operativos en la Guia de Gestién Ambiental (INVIAS) para
estandarizar procedimientos y facilitar la comunicacién
entre el marco regulatorio y la practica en proyectos de
dragado. Esta actividad tiene prioridad ya que garantiza
que cualquier uso beneficioso de los proyectos de material
dragado se ejecute de forma segura para los seres humanos
y el medio ambiente.

Mientras tanto, los disefios conceptuales descritos en el
entregable 5 (capitulo 3) podrian desarrollarse mas. La
Figura 5-1 muestra como el arbol de decisiones desarrollado
en el entregable 4 (capitulo 3) se puede implementar a
lo largo del ciclo del proyecto. Es posible que algunos
pasos deban ser mas iterativos de lo que muestra la figura,
debido a nueva informacion o resultados de estudios. No
obstante, esto puede ayudar a aclarar cuando se deben
tomar acciones y decisiones. Por lo tanto, la prioridad
avanza a lo largo de un ciclo normal de proyecto.

Este capitulo ofrece una visién general de los principales
temasy acciones que deben considerarse en las diferentes
etapas del desarrollo de un proyecto de uso de material
dragado. Para ello, toma como referencia los disefios
conceptuales presentados en este informe y plantea
sugerencias para su seguimiento. El andlisis se aborda
desde distintas perspectivas: social, de gobernanza, técnica,
economica y ambiental. Asimismo, la tabla incorpora el
arbol de decisién presentado en el entregable 4 (capitulo
3) y muestra como se articulan los pasos y las decisiones
sobre la calidad del material con las etapas del proyecto y
con los demas aspectos considerados.
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EL ARBOL DE DECISIONES

Oferta y demanda

Permisos y Licencias

FASE DEL PROYECTO

Formulacion de planes y proyectos

Prefactibilidad

Evaluacion de viabilidad e impacto
ambiental y social

SOCIAL/GOBERNANZA

Se recomienda que la formulacion de los proyectos se desarrolle
de manera articulada con los actores institucionales y comunitarios
relacionados, siguiendo las siguientes etapas: identificacion de
actores, socializacion y mapeo de intereses, y disefio participativo
y concertacion. Los objetivos, las acciones clave, los productos
esperados y los indicadores propuestos para cada una de estas

etapas se detallan en el contexto de gobernanza del presente informe.

En la etapa de prefactibilidad, los aspectos sociales y de gobernanza
deben orientarse a la identificacién de riesgos, oportunidades y
condiciones habilitantes antes de avanzar a estudios de mayor

nivel de detalle. El objetivo principal de esta fase es determinar la
viabilidad social y la gobernabilidad del proyecto.

En el componente social, se deben considerar la delimitacion del
area de influencia, la caracterizacion del contexto socioeconémico
general, el andlisis preliminar de los impactos sociales y la
evaluacién inicial de la aceptabilidad social del proyecto.

Por su parte, el componente de gobernanza debe contemplar el
mapeo de actores y analisis de poder, la identificacion del marco
institucional y normativo preliminar, la evaluacién de riesgos de
gobernanza, el disefio de estrategias de participacion temprana
y socializacién, asi como la identificacidon de condiciones para la
sostenibilidad social del proyecto.

Se recomienda adelantar una evaluacion integral y participativa de
los impactos positivos y negativos en los componentes sociocultural,
ambiental y econdémico, incorporando de manera estructurada

las percepciones de las comunidades locales y de los actores
institucionales. Este ejercicio debera orientarse a la identificacion de
riesgos, oportunidades y medidas de manejo que permitan optimizar
los beneficios y prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
negativos asociados al proyecto.

La evaluacion debera considerar, entre otros aspectos, las dinamicas
territoriales, los usos, practicas y saberes locales, la viabilidad
técnica de las intervenciones, los costos de implementacion,
operacion y mantenimiento, asi como los criterios de sostenibilidad,
gobernanza y apropiacion social en el corto, mediano y largo plazo.

Tabla 5-1 Descripcidn general de los préximos pasos para desarrollar los disefios conceptuales en proyectos implementables y factibles.

TECNICA/AMBIENTAL

Recopilar y caracterizar la informacién de la calidad fisica, quimica
y biolégicas de los materiales que seran dragados y en el lugar

de disposicién. Identificar la informacidn faltante para obtenerla
mediante estudios previos o incluir estos estudios en el alcance del
proyecto de dragado de mantenimiento antes de pasar a la siguiente
fase.

El Entregable 3 (capitulo) (Evaluacion de la calidad fisica y quimica
de los sedimentos dragados en el canal de acceso a la zona
portuaria de Barranquilla) puede servir como primera base, ya que
describe los préoximos pasos para recopilar mas informacion sobre
la calidad y cantidad del material dragado en el canal de acceso de
Barranquilla

Debe establecerse claramente si los sedimentos cumplen con

las caracteristicas y condiciones necesarias para su uso bajo el
enfoque de SbN definido para el proyecto. Las organizaciones
involucradas en este proceso podrian ser, en el caso de
Barranquilla: CORMAGDALENA, INVEMAR, el Instituto Humboldt, el
Servicio Geoldgico Colombiano, IDEAM y laboratorios debidamente
certificados por esta entidad.

Ademas, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible debe
brindar recomendaciones sobre los posibles usos benéficos del
material dragado de mantenimiento para que se pueda realizar un
andlisis costo-beneficio de dichas aplicaciones.

Para determinar la idoneidad del material dragado se present6 en
el informe del Entregable 4 (capitulo 3) (Formular directrices de
procedimiento para determinar los usos factibles e idéneos de los
sedimentos marinos dragados en Colombia, incluyendo soluciones
basadas en la naturaleza) un arbol de decisién para evaluar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas en términos generales
y por uso especifico.

El uso benéfico del material dragado propuesto no deberd afectar
los ecosistemas actuales definidos en la Unidades Ambientales
Costeras y el impacto social se debera evaluar la participacion de la
comunidad donde se realizara el uso benéfico.

Se realizara una evaluacién de impacto ambiental para comprender
mejor los riesgos, las posibles alternativas y las medidas de
mitigacién. En particular, sera necesario evaluar exhaustivamente si
el material dragado contaminado puede utilizarse y como hacerlo.

ECONOMICA

Alinear el proyecto de uso del material de
dragado con los lineamientos técnicos

y operativos, generados por la politica
publica sobre el uso de material de
dragado. Lo anterior permite garantizar
que el sector privado se convierta en el
actor estratégico para el uso del material
de dragado en la proteccion costera.

Caracterizar el mercado en torno al uso del
material de dragado (usos, requerimientos
de calidad, aplicaciones, cantidades, zonas
donde se desarrollard).

Cuantificar los costos y beneficios por
cada uno de los usos del material de
dragado analizados en el capitulo 4 del
presente documento.
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EL ARBOL DE DECISIONES

Permisos y Licencias

Uso benéfico

FASE DEL PROYECTO

Evaluacioén de viabilidad e impacto
ambiental y social

Disefio e ingenieria

Implementacion y supervision

Monitoreo y evaluacion

SOCIAL/GOBERNANZA

En esta fase resulta fundamental la identificacion, valoracion y
validacion de los impactos ambientales por parte de las autoridades
ambientales competentes, en el marco de sus competencias legales
y misionales, con el fin de asegurar la coherencia del proceso con

la normativa ambiental vigente, los instrumentos de planificacion
territorial y la adecuada proteccién de los ecosistemas asociados.

En la etapa de disefio e ingenieria es clave integrar desde el inicio
los aspectos sociales y de gobernanza para asegurar la viabilidad
técnica, legitimidad social y sostenibilidad en el tiempo.

Aspectos sociales que se deben considerar: caracterizacién social
del drea de influencia, percepcion social del proyecto, impactos
sociales potenciales, enfoque de equidad e inclusién.

Aspectos de gobernanza que se deben considerar: participaciéon

y concertacion, marco institucional y normativo, gestién de
conflictos, transparencia y acceso a la informacion, sostenibilidad y
corresponsabilidad.

Se debe garantizar la participacion activa de las comunidades y
entidades en la ejecucion de los proyectos. Dentro de esta etapa
se recomienda desarrollar las siguientes acciones: conformacion
de comités de seguimiento, reuniones periodicas de evaluacion,
vinculacién de mano de obra local, procesos de capacitacion y
documentacion de buenas practicas.

Tabla 5-1 Descripcién general de los préximos pasos para desarrollar los disefios conceptuales en proyectos implementables y factibles.

TECNICA/AMBIENTAL

En los anexos de los informes de los Entregable 1 (Informacién,
experiencias y lecciones aprendidas en la concesidn de licencias,
la operacion, el seguimiento y control de las actividades de dragado
maritimo en los Paises Bajos, asi como en la determinacion de los
requisitos para aprobar en este pais los usos de los sedimentos
marinos dragados) y Entregable 2 (Andlisis de los parametros y
pasos de procedimiento de los Paises Bajos y otros paises, para
determinar los requisitos de calidad de los sedimentos marinos
dragados para sus usos benéficos. Incluir las lecciones aprendidas
para apoyar la determinacién de los valores umbrales en Colombia
para los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados) se
incluyen tablas detalladas con los valores umbrales especificos para
cada contaminante.

Plantear tres (3) alternativas de uso de acuerdo con los
lineamientos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
para seleccionar la mejor opcién con los analisis sociales,
gobernanza, econémicos y ambientales que permitan realizar el
disefio y las recomendaciones para la obra que se ejecutara con el
uso benéfico del material dragado de mantenimiento.

Realizar una matriz de riesgos para la entidad contratante y le
empresa contratista (dragador).

Establecer indicadores de medicion y realizar la caracterizacion del

lugar antes del uso benéfico y posterior evaluacién de los resultados.

ECONOMICA

Alinear el proyecto de uso del material de
dragado con los lineamientos técnicos

y operativos, generados por la politica
publica sobre el uso de material de
dragado. Lo anterior permite garantizar
que el sector privado se convierta en el
actor estratégico para el uso del material
de dragado en la proteccion costera.

Generar una alianza publico-privada y
de la academia para el uso de material
de dragado en la proteccion costera de
Barranquilla, como una medida que se
enmarque en la adaptacion climatica

Generar una estrategia de implementacion

del negocio, a partir de cantidades
disponibles, costos, precios, margenes y
estrategia de marketing.

Seguimiento a la estrategia de marketing

sobre el uso del material de dragado para

la proteccién costera.
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Los pasos descritos anteriormente constituyen un insumo importante para avanzar en el uso del material dragado, ya que
permiten comprender la oferta mediante el andlisis de la disponibilidad (cantidad) y calidad (caracteristicas quimicas y
fisicas), asi como evaluar la demanda mediante estudios de mercado y de la interaccion con las partes interesadas.

Dentro del alcance de este proyecto se realizaron disefios conceptuales que ponen de manifiesto la necesidad de realizar
estudios ambientales especificos, tales como estudios de impacto ambiental, modelaciones hidrodindmicas y estudios
ecotoxicoldgicos, entre otros.

En términos generales, es necesario llevar a cabo un analisis del sistema a lo largo de toda la linea costera para comprender
la dindamica morfoldgica y los problemas que se presentan en la costa, especialmente aquellos asociados a procesos de
erosioén e inundacion.

De esta manera, los disefios conceptuales presentados constituyen un primer paso, que deberd complementarse con
una evaluacién exhaustiva a escala de sistema, junto con un andlisis detallado de la oferta y la demanda, apoyados por
evaluaciones de campo. Por su parte, el arbol de decisiones desarrollado en este proyecto se propone como una herramienta
de orientacion para ayudar a los responsables de la toma de decisiones en la determinacion de la idoneidad del material
para diferentes usos y la identificacion de alternativas para el uso benéfico mas apropiado.
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7. Apendices

7.1 Apéndice A: Concesiones portuarias de Barranquilla

La zona portuaria de Barranquilla se define como el Rio Magdalena desde el kilémetro 0 al kilémetro 22 (ubicacién del
Puente Pumarejo), incluyendo las riberas oriental y occidental hasta la Via 40 y el terminal de PIMSA en el kilbmetro 38
(Malambo). Segun el inventario realizado, en esta zona portuaria se localizan 28 terminales portuarias concesionarias de
CORMAGDALENA.

En la Tabla 7-1 se incluye informacién contractual, como el nimero de contrato de concesion, la vigencia del contrato (fecha
de inicio - fecha de fin) de cada una de las sociedades portuarias de la presente zona.

Tabla 7-1 Informacién contractual de Contratos de concesion Zona portuaria de Barranquilla. Fuente: Unién Temporal
Serman Saenz- Steer — INR, 2024, con informacion de Supertransporte y ANI.

#. (ID) SOCIEDAD PORTUARIAS NO. CONTRATO FECHA INICIO FECHA FIN
(53) SP. Aquamar S.A. (Contrato 045) 45 - 2011 25-Ene-11 25-Ene-31
(54) SP. Aquamar S.A. (Contrato 046) 46 - 2011 25-Ene-11 25-Ene-31
(55) SP Bocas De Ceniza S.A. 23 - 1998 21-Ago-98 21-Ago-28
(56) SP Del Caribe S.A. 3 -0035 - 2007 23-Ago-07 23-Ago-37
(57) SP Integral De Colombia S.A. Sodintec S.A. 42 - 2010 2-Jun-10 2-Jun-40
(58) Sociedad Portuaria Marinas Del Caribe S.A. 47 - 2011 13-Dic-11 12-Dic-31
(59) SP. Michellmar S.A. 43 - 2010 20-Jul-10 2-Jul-30
(60) SP. Mondmeros Colombo Venezolanos S.A. (Contrato 026) 026 -2004 11-Mar-04 11-Mar-24
(61) SP. Monémeros Colombo Venezolanos S.A. (Contrato 027) 027 - 2004 24-Abr-11 17-Mar-34
(62) SP Omniport S.A. (Antes SP Pizano SA) 32 - 2006 26-Dic-06 27-Dic-26
(63) SP Palermo S.A. (Contrato 028) 028 — 2004 29-Jun-04 28-Jun-24
(64) SP Parques Urbanos S.A 019 - 1997 12-Sep-97 23-May-21
(65) SP. Portmagdalena S.A. 3-0001-2013 30-Dic-13 29-Dic-33
(67) SP. Regional de Barranquilla S.A. (Contrato 008) 008-1993 8-Nov-93 8-Nov-33
(68) SP. Regional de Barranquilla S.A. (Contrato 039) 39 - 2009 22-Jul-09 21-Jul-29
(69) SP. Rio Grande S.A. (Contrato 029) 029- 2004 29-Dic-04 28-Dic-24
(70) SP. Rio Grande S.A. (Contrato 031) 031 - 2006 10-Ago-06 9-Ago-36
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#. (ID) SOCIEDAD PORTUARIAS NO. CONTRATO FECHA INICIO FECHA FIN
(71) SP. Riomar S.A. (Antes Pescamar S.A.) 38-2008 2-Jul-09 1-Jul-30
(72) SP. Riverport S.A. 30 - 2006 2-May-06 1-May-36
(73) SP Terminal De Mallorquin S.A. 36 — 2007 14-Nov-07 13-Nov-37
(74) SP Terminal Las Flores S.A. 3-0037-2008 15-Abr-08 15-Abr-28
(75) Palermo Sociedad Portuaria S.A. (Contrato 034) 34 - 2007 14-Feb-07 14-Feb-37
(76) SP. Barranquilla International Terminal Company S.A. — Bitco 41 - 2010 3-May-07 2-May-37
(77) Compaiiia De Puertos Asociados S.A. Compas S.A. 40 - 2009 27-Feb-09 26-Feb-29
(78) Sociedad Portuaria Siduport 44-2010 30-Dic-10 29-Dic-30
(79) SP. Vopak Colombia S.A. (Barranquilla) 003-1993 30-Jun-13 29-Jun-33
(110) Sociedad Portuaria Novo Porto S.A. 3-0004-2014 26-Nov-14 25-Nov-34
(80) SP Quimica Internacional S.A. NR 22-Feb-93 26-Dec-34

Teniendo en cuenta la descripcion en la tabla anterior sobre la informacién contractual y el estado de las sociedades
portuarias, presentamos lo siguiente:

+ Vigente: 20 vigentes, 12 se encuentran operando (1 en construcciony 11 construidos) y 8 no operando (3 Construidas,
2 en construccién y 3 no construidos). En los contratos de concesién operativos, 33% ofrecen un servicio especializado
de 4 concesiones, de las que 3 publicas y 1 privada y el 67% restante, de 8 concesidén multiproposito, de las que 7 son
publicas y 1 privada.

* No Vigentes: 8 contratos de Concesion no Vigente, 1 construida y 7 no construidas.

La mayoria de los terminales de los concesionarios son privados de uso unico o terminales dedicados, que manejan carga
de la que son duefios. Sin embargo, la mayoria de la carga es manejada por los terminales multi-usuario o publicos, lo que
quiere decir que manejan carga de terceros. Los principales productos manejados son carga general, carga a granel, carbon,
liquidos y contenedores.

De los contratos que se encuentran vigentes y no operando, se describe lo siguiente:

+ La SP de Aquamar S.A. no cuenta con infraestructura construida en la zona adyacente y tampoco en la zona de uso
publico, por lo tanto, no esta operando.

+  SP. Omniport S.A. (Antes SP Pizano SA) no se encuentra operativa debido a que se encuentra en la fase pre — operativa,
por tal razén no se realizan actividades de atraque. Dada la configuracién natural del terreno, no se requiere adelantar
ningun tipo de adecuacion, ni emprender grandes obras de infraestructura, salvo la consistente en la instalacién de un
embarcadero mavil para el embarque y desembarque de la tripulacion.
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+ SP. Palermo S.A. no esta en operacién, ya que de acuerdo con lo manifestado en el informe final de la interventoria
Consorcio Inter Magdalena, el Concesionario ejecuto la totalidad del alcance técnico y financiero de su plan de inversiones.

+ Las Sociedades portuarias de Rio Grande 029 y Rio Grande 031, ambas cuentan con un muelle, pero auln se encuentran
en construccion.

+  Sociedad Portuaria Del Caribe S.A sélo cumplié con la fase | del Proyecto Correspondiente a adecuacién del terreno,
faltando ejecutar la fase Il del Proyecto.

+  SP Terminal De Mallorquin S.A. no cuenta con plan de inversiones aprobado y no se ha ejecutado.

+ SP Terminal Las Flores S.A, en la concesién no se otorgd infraestructura ni equipos, solo las areas de uso publico.

+ Delos contratos que se encuentran No vigentes, se describe lo siguiente:

«  SP. Aquamar S.A. 046, el contrato se ha finalizado de manera anticipada por fallo arbitral, mientras que el contrato de SP.

+ Integral de Colombia S.A. Sodintec S.A,, se finalizé por mutuo acuerdo.

+  SP Parques Urbanos S.A. se termind el 23 de mayo del 2021.

+  SP.Bocas de Ceniza S.A ha caducado. El plazo contractual con la Sociedad Portuaria Parques Urbanos S.A. ha finalizado.

+  SP. Siduport o realizé las inversiones que estaban incluidas dentro de su Plan de inversiones, por tal razén, la Terminal
Portuaria presentd solicitud a Cormagdalena de terminacion del contrato de concesidn por mutuo acuerdo entre las partes.

«  SP. Quimica Internacional S.A. s no realizé las inversiones que estaban incluidas dentro de su Plan de inversiones, por
tal razon, el Contrato con el Concedente termind por mutuo acuerdo.

+  SP. Novo Porto SA el contrato fue terminado de manera anticipada.

+ Sociedad Portuaria Regional de Barranquilla S.A. se terminé anticipadamente por mutuo acuerdo.

De las terminales que estan actualmente en operacidn, hay cinco terminales especializadas en: pasajeros, monémeros a
granel, productos quimicos liquidos, hidrocarburos y pesca. El resto tienen caracter multipropdsito, como graneles liquidos
y sélidos, contenedores, carga general, carbén, coque, entre otros.

A continuacién, en Figura 7-1, se muestra en las figuras la informaciéon mediante una visualizacién de los bienes de uso
publico concesionados y las zonas adyacentes en la zona portuaria de Barranquilla.
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Figura 7-1 Delimitacién bienes de uso publico concesionados y zonas adyacentes. Zona portuaria de Barranquilla.
Fuente: Unién Temporal Serman Saenz- Steer — INP, 2024, con informacién de ANl y Cormagdalena, 2024.

104 Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza

Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

7.2 Apéndice B: Caracterizacion
de la Unidad Ambiental Costera
(UAC) delrio Magdalenaenlazona
portuaria de Barranquilla.

7.21Medio Abiotico

+ Climatologia y meteorologia

Las temperaturas maximas medias en el norte de la UAC
varian entre enero-abril y julio-agosto, mientras que las
mads bajas se observan entre mayo-junio y septiembre-
diciembre, alcanzando hasta 33° C. En el sur, hay un patrén
monomodal con temperaturas altas entre abril y septiembre.
La precipitacion muestra un rango de 0.3 a 9.5 mm durante
la temporada seca (enero-marzo) y de 3.7 a 256 mm en
la temporada humeda (abril-diciembre), disminuyendo de
junio a septiembre. La humedad relativa se mantiene en
un promedio del 70 %, con valores mas altos durante los
periodos hiumedos. La evapotranspiracion alcanza cerca de
1700 mm/anual, coincidiendo con los periodos de sequia.
Los vientos muestran magnitudes maximas en febrero
y marzo y menores valores de mayo a noviembre, con
una direccion predominante sursuroeste. La clasificacion
climatica es calido seco.

+ Hidrologia, usos del aguay conflictos de uso del agua
La zona portuaria del puerto de Barranquilla se encuentra
dentro de las subzonas hidrogréaficas Ciénaga de Mallorquin,
Ciénaga Grande de Santa Marta y Directos al Bajo Magdalena
entre Calamar y desembocadura al mar Caribe (mi). De
acuerdo con el IUA se encuentra entre muy alto y critico
debido a que la cuenca agoté su disponibilidad de agua
superficial para satisfacer los requerimientos hidricos de las
activades econdémicas. En esta zona se evidencia conflictos
del uso del agua debido a la alta demanda que se tiene y la
poca disponibilidad de agua superficial.

+ Contaminacion del aire y ruido
Las concentraciones de PM10 anualmente no se ven

superadas de acuerdo con la norma de calidad del aire.
El indice de calidad del aire durante el afio se comporta
entre el ambito “bueno”y “aceptable”, donde indica posibles
sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles
(Corpomag, 2023). De acuerdo con la contaminacién
auditiva, no se cumple con el limite maximo permisible
para horario diurno, en las zonas de ocupacién hotelera
estos niveles sobrepasan los decibeles establecidos.

* Geologia

En Figura 7-2 Mapa de unidades geoldgicas de la Zona
Portuaria de Barranquilla. Fuente: Unién Temporal Serman
Saenz- Steer — INP, 2024 con base en (SGC, 2015) e
(INVEMAR, 2008) Figura 7-2 se presentan las unidades
geoldgicas de la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Figura 7-2 Mapa de unidades geoldgicas de la Zona
Portuaria de Barranquilla. Fuente: Unién Temporal
Serman Saenz- Steer — INR 2024 con base en (SGC,
2015) e (INVEMAR, 2008)

+ Geomorfologia
En la siguiente figura se presentan las unidades
geomorfoldgicas de la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Figura 7-3 Mapa de unidades geomorfoldgicas de la
Zona Portuaria de Barranquilla. Fuente: Unién Temporal
Serman Saenz- Steer — INR 2024 con base en (IGAC,
2017) e (INVEMAR, 2011)

* Hidrogeologia
En la siguiente figura se presentan las unidades
hidrogeoldgicas de la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Figura 7-4 Mapa de unidades hidrogeoldgicas de
la Zona Portuaria de Barranquilla. Fuente: Unién
Temporal Serman Saenz- Steer — INP, 2024 con base en
(INGEOMINAS, 2003).

7.2.2 Medio Biotico

* Coberturas de la tierra

Para la Zona portuaria de Barranquilla, la cobertura marina
es la mds extensa, abarcando 2827,13 hectareas, lo que
representa el 39,15% del total. El rio ocupa 1727,71 hectareas,
equivalentes al 23,92%. Los pantanos costeros cubren
196,51 hectdreas, o el 2,72%, mientras que la vegetacién
acuatica sobre cuerpos de agua tiene una superficie de
92,90 hectareas, representando el 1,29%. Los pastos
naturales abarcan 137,45 hectareas, o el 1,90%, y el bosque
denso bajo ocupa 34,04 hectareas, correspondientes al
0,47%. Las lagunas costeras tienen una extensién de 61,59
hectareas, lo que equivale al 0,85%, mientras que las zonas
pantanosas cubren 57,23 hectareas (0,79%). Las zonas
arenosas naturales abarcan 15,33 hectareas, representando
el 0,21%, y las lagunas ocupan 0,49 hectareas, o el 0,01%.
Finalmente, las playas tienen una minima superficie de 0,02
hectareas, lo que equivale al 0,00%.

El territorio artificializado es la principal cobertura
antropizada, con 1702,02 hectareas, lo que representa el
23,57% del total. Los mosaicos de cultivos y pastos ocupan
138,07 hectéreas (1,91%), y los mosaicos de cultivos, pastos
y espacios naturales abarcan 131,90 hectéreas (1,83%).
Los mosaicos de pastos con espacios naturales tienen
una extension de 99,78 hectareas, equivalentes al 1,38%.
En Tabla 7-2 se presentan las coberturas de la tierra para
la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Tabla 7-2 Coberturas en la zona portuaria de Barranquilla

COBERTURA

Bosque denso bajo

Laguna

Laguna costera

Marino

Mosaico de cultivos y pastos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales
Pantano costero

Pastos

Playas

Rio

Territorio artificializado

Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
Zonas arenosas naturales

Zonas pantanosas

En la siguiente figura se presenta la localizacién de las
unidades de coberturas de la tierra dentro del poligono de
la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Figura 7-5 Unidades de cobertura de la tierra en la Zona
Portuaria de Barranquilla

AREA HA %

34,04 047
0,49 0,01
61,59 0,85
2827,13 39,15
138,07 1,91
131,90 1,83
99,78 1,38
196,51 2,72
137,45 1,90
0,02 0,00
1727,71 23,92
1702,02 23,57
92,90 1,29
1533 0,21
57,23 0,79
7222,19 100,00

+ Areas Protegidas

En la figura siguiente se presenta la localizacién del Parque
Nacional Natural Via Parque Isla de Salamanca, respecto al
poligono de la Zona Portuaria de Barranquilla.
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Figure 7-6 Localizacién del Area Protegida PNN
Via Parque Isla de Salamanca
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7.3 Apéndice C: Diagndstico Zona
Costera entre Castillo de Salgar,
Punta Roca y Ciénaga de los
Manaties.

El tramo comprendido entre Castillo de Salgar y Playas del
Country se clasifica como una costa en retroceso activo,
con tasas de erosién promedio de 1,5 a 3,5 metros por afo,
llegando a superar los 5 metros en zonas sin proteccion.
Aunque obras como los espolones han estabilizado
sectores puntuales, no solucionan el déficit sedimentario
regional, dejando expuestas dreas vecinas como la del
sector de la Arquididcesis. La literatura técnica advierte que
intervenciones mayores, como la propuesta de una marina
en el Castillo de Salgar, podrian alterar ain mas el transporte
litoral, por lo que se requieren soluciones integrales a escala
regional y no medidas aisladas.

En el sector de Punta Roca, la vulnerabilidad costera se ve
acentuada por una geologia de rocas blandas susceptible
ala erosion marinay por patrones de oleaje que desplazan
los sedimentos hacia el suroeste. Esta inestabilidad natural
ha sido agravada por la intervencion humana, incluyendo la
urbanizacién sin planificacion que sobrecarga los taludes y

Punta Roca

Castillo Salgar

la extraccion de conchas que elimina barreras protectoras
naturales. A pesar de ser diagnosticada como una zona
de alta amenaza, existe una fragmentacién en los datos
especificos sobre las tasas de retroceso locales y una falta
de planes concretos de defensa o manejo costero para este
punto especifico.

Finalmente, en la Ciénaga de los Manaties sufre un deterioro
critico marcado por la intrusion marina, la pérdida de
manglar y la hipersalinidad, causados por la obstruccién
de su conexion con el arroyo Ledn y la expansion
urbana desordenada que ha reducido su capacidad de
amortiguamiento. Para mitigar su colapso ecoldgico, los
expertos recomiendan restaurar el intercambio hidrico y
controlar la sedimentacion antropica mediante un monitoreo
continuo.

A continuacién, se presenta una figura con la ubicacién de
la desembocadura del rio Magdalena y los tres sectores
en estudio. Mdas adelante se presentan en diferentes
capitulos los resultados de una investigacion de estudios,
articulos, documentos realizados por INVEMAR (Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras), CRA (Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico: Inicio), Universidad del
Norte, articulos, entre otros.

iénaga de los Manaties
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7.31 Erosion Castillo de Salgar y
playa Salgar

El corregimiento de Salgar, en el municipio de Puerto
Colombia, se localiza dentro de uno de los tramos mas
dinamicos y fragiles del litoral Caribe colombiano. La
evidencia técnica compilada por estudios universitarios,
particularmente los desarrollados por la Universidad
Nacional y la Universidad del Norte, demuestra que la
erosion costera en este sector no responde a un fenémeno
puntual ni reciente, sino a un proceso morfodinamico
regional activo desde mediados del siglo XX, intensificado
por intervenciones antrépicas y por la reorganizacion del
sistema sedimentario asociado al rio Magdalena.

El estudio de Vargas (2012), basado en andlisis
multitemporales de linea de costa entre 1935 y 2009
mediante sensores remotos y SIG, demuestra que la costa
entre Punta Sabanilla y Puerto Colombia —donde se inserta
Salgar— ha experimentado una migracién sostenida de
barras de arena y playas en direccién noreste—suroeste.
Este proceso ha generado una pérdida progresiva del ancho
de playa, la fragmentacion de antiguas barras arenosasy la
exposicion directa de taludes costeros, lo cual coincide con
los diagndsticos mas recientes de INVEMAR sobre déficit
sedimentario cronico en este tramo del litoral.

Desde el punto de vista geomorfolégico, Salgar se
caracteriza por una costa mixta, donde alternan playas
arenosas de baja estabilidad con salientes rocosas
asociadas a afloramientos de la Formacién La Popa. Vargas
(2012) identifica que estas unidades litolégicas presentan
una baja resistencia mecanica, con areniscas y arcillas
poco compactadas que, al quedar expuestas a la accion
directa del oleaje, desarrollan procesos simultaneos de
erosién marina basal y remocion en masa. Esta condicion
explica la alta vulnerabilidad del sector del Castillo de Salgar,
donde la presencia de bloques arrecifales aislados genera
salientes costeras que resisten temporalmente la erosion,
pero inducen concentracién de energia del oleaje en los

flancos adyacentes, acelerando el retroceso de la linea de
costa.

El analisis dinamico realizado en los estudios revisados
confirma que el comportamiento erosivo de Salgar
esta controlado principalmente por el transporte litoral
dominante, inducido por oleaje incidente del noreste y
corrientes costeras persistentes hacia el suroeste. La
migracion histdrica de barras de arena marinas, evidencia
que gran parte del sedimento disponible se desplaza fuera
del sistema de playas de Salgar, sin posibilidad de reposicién
natural. Este patrén es consistente con los modelos
conceptuales de INVEMAR y DIMAR, que sefialan que el
sistema litoral del Atlantico norte funciona actualmente
como un sistema abierto con pérdida neta de sedimentos.

La influencia antrépica ha sido determinante en la
aceleracion de estos procesos. Vargas (2012) sefiala que
la canalizacidn del rio Magdalena en Bocas de Ceniza alterd
profundamente la distribucién regional de sedimentos,
favoreciendo la deposicién en zonas profundas y reduciendo
el aporte efectivo a las playas del Atlantico. A esto se
suma la ocupacién intensiva del borde costero en Salgar
y en el sector de playas de Country (ver figura), donde la
construccion de viviendas, vias y estructuras rigidas sobre
terrazas marinas denudadas ha incrementado la sobrecarga
en los taludes costeros y ha reducido la capacidad natural de
disipacion del oleaje. La evidencia de procesos de remocion
en masa asociados a estas sobrecargas es recurrente en
los sectores intervenidos.

Los estudios mas recientes de la Universidad del Norte, como
el de Anaya (2022), refuerzan este diagnéstico al sefialar
que la dindmica costera actual en Salgar corresponde a
un estado morfodinamico altamente inestable, donde los
eventos de oleaje extremo —asociados a frentes frios y mar
de fondo— generan retrocesos abruptos de la linea de costa,
sin fases claras de recuperacién. Este comportamiento
confirma que las playas del sector han perdido su resiliencia
natural y dependen, en la practica, de intervenciones
artificiales para su permanencia.
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En este contexto se enmarcan las obras de proteccién
ejecutadas en las playas del Country y Salgar por la
Gobernacion del Atlantico y la Alcaldia de Puerto Colombia.
Las estructuras de tipo espolén han permitido estabilizar
sectores puntuales y recuperar anchos de playa localmente,
pero no modifican el desequilibrio sedimentario regional.
Los estudios advierten que, sin un esquema de relleno
artificial periédico y sin continuidad longitudinal de las
obras, los procesos erosivos tienden a trasladarse a los
sectores vecinos, manteniendo el problema a escala
regional.

En el caso del Castillo de Salgar, la literatura académica
coincide en que cualquier intervencion debe priorizar la
proteccién del pie del talud frente a la socavacién marina
y el control del drenaje superficial, antes que el desarrollo
de infraestructuras mayores como marinas. Los estudios
disponibles indican que una marina mal ubicada podria
alterar aun mas el transporte litoral y generar impactos
erosivos adicionales aguas abajo, razén por la cual la
Gobernacién no ha avanzado en su ejecucion sin estudios
hidrosedimentoldgicos concluyentes.

Finalmente, en el sector asociado a la Arquididcesis (ver
figura abajo), los diagnédsticos técnicos de la CRA y los

Castillo

Erosion
arquidiocesis

Playa Salgar

patrones identificados por Vargas (2012) muestran que se
trata de una zona inserta dentro del mismo sistema erosivo
activo, caracterizada por la ausencia de playas funcionales
y por la exposicién directa de infraestructura al oleaje. La
falta de intervenciones hasta la fecha no obedece a la
ausencia de diagndstico, sino a la complejidad técnica
de actuar en un sistema costero que requiere soluciones
integrales y no puntuales.

En sintesis, la integracién de los estudios de INVEMAR,
DIMAR y la CRA confirma que la erosiéon en Salgar es
un proceso estructural, controlado por la dinamica
litoral regional, el déficit sedimentario inducido por el
rio Magdalena y la alta intervencion antropica del borde
costero. Desde la ingenieria costera, cualquier solucion
efectiva debe concebirse a escala regional, combinar obras
duras y blandas, e incorporar monitoreo continuo de la linea
de costa, ya que las intervenciones aisladas solo ofrecen
alivios temporales frente a un sistema morfodinamico
altamente activo.

El comportamiento de la linea de costa mediante estudios
multitemporales de DIMAR-CIOH Caribe, basados en
andlisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales (1954~
2022), clasifican el tramo Castillo de Salgar — Playa de

Playa del Country
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Salgar — Playa de Country como una costa en retroceso
activo, con tasas promedio de erosion que oscilan entre: 1,5
m/afo a 3,5 m/afio en sectores abiertos y valores puntuales
superiores a 5 m/afio en zonas sin estructuras de control.
INVEMAR también encontré que el sector puede tener
incrementos del nivel medio del mar, entre 2,8 y 3,6 mm/
afio para el Caribe colombiano.

7.3.2 Erosion costera en Punta
Roca

Las caracteristicas morfodinamicas: en Punta Roca forman
parte de la plataforma rocosa del Caribe norcolombiano.
Geoldégicamente aflora la Formacién La Popa (Mioceno-
Plioceno), compuesta por areniscas calcareas con
intercalaciones de calizas arrecifales. En particular, la
unidad Qpp3 de La Popa consiste en “arenas blancas y
amarillas con niveles de arcillas y grandes grumos de
calizas arrecifales” de grano medio a grueso, “deleznables
y friables”. Esta litologia blanda favorece la erosion
marina. Morfolégicamente, Punta Roca se caracteriza
por un acantilado rocoso adyacente a playas angostas
de arena y conchal. El oleaje dominante proviene del
noreste, generando corrientes litorales hacia el suroeste
gue transportan sedimentos desde la desembocadura
del Magdalena en direccion a Punta Roca. Este patron ha
conducido a la acumulacién de barras de arena y playas
hacia el suroeste, configurando la morfologia litoral del
sector. La costa de Punta Roca presenta barreras arenosas
dindmicas (barras y playas moviles) junto a escarpes de
roca carbonatada susceptible a socavacién, en un marco
de rapida migracién litoral.

Con respecto a las causas posibles de la erosién costera,
los datos disponibles muestran un claro proceso de
retraccidn costera en Punta Rocay areas vecinas. Estudios
multitemporales en Puerto Colombia reportan “grandes
retrocesos en su linea de costa” atribuibles a erosion
marina intensa y deslizamientos en taludes saturados por
sobrecarga edificada. Se estima que la continua migracién

de sedimentos desde el NE hacia el SW podria, lo que afecta
directamente la franja costera de Punta Roca. Aunque
no hay mediciones puntuales publicadas solo para Punta
Roca, la CRA documenta que entre 2004 y 2025 la linea de
costa en la cercana Ciénaga de los Manaties retrocedio
notablemente, con pérdida de manglar y ensanche de la
laguna; las imagenes satelitales de 2016 vs. 2025 muestran
aumento del espejo de agua y tonalidad mas clara del
terreno, indicio de intrusién marina en la barra costera.
Ademas, INVEMAR reporté condiciones “inadecuadas”
de calidad del agua marino-costera en Punta Roca (altas
concentraciones de sélidos suspendidos y nutrientes)
durante evaluaciones en campo, reflejo de la elevada carga
sedimentaria y materia organica movilizada por la erosién.
(Invemar Informe Del Estado de Los Recursos Marinos de
Colombia - 2010)

Los impactos humanos han amplificado la erosién costera
en Punta Roca. La urbanizacién desordenada en la franja
litoral (construccién de viviendas) incrementa la escorrentia
y sobrecarga taludes costeros, generando remocién en masa
y exponiendo suelos al ataque marino. Estudios recientes
denuncian la extraccion indiscriminada de conchas de
moluscos en las playas de Punta Roca, una actividad para
usos decorativos que elimina el “refugio” natural de fauna
y entregables estabilizadores del sedimento. Al respecto,
se sefiala que “al retirarlas, se exacerban problemas como
la erosion costera”. La fragmentacion y cimentacion en el
litoral reducen los espacios de acumulacion de arena y
dafnan vegetacion costera (manglar, especias herbaceas)
gue actla como barrera protectora. En el sector de Punta
de Roca la ocupacion sin planificacion ha intensificado
localmente los procesos erosivos.

El fendmeno erosivo en Punta Roca es complejo y requiere
enfoques integrados. Las fuentes oficiales y académicas
consultadas (INVEMAR, CRA, Universidad del Norte,
Atlantico) coinciden en el diagndstico general: Punta Roca
es un sector de alta vulnerabilidad costera con tendencias
erosivas claras. Sin embargo, la informacién especifica
es fragmentaria. Muchos estudios citados (por ejemplo
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Vargas 2012, Rivillas-Ospina et al.) cubren el litoral de Puerto
Colombia en su conjunto o sectores contiguos (Ciénaga
de Mallorquin), por lo que faltan datos localizados de
retroceso y dinamica para Punta Roca en particular. Esto
complica cuantificar tasas de erosién actuales. Ademas,
aungue se reconocen causas naturales (mareas altas,
oleajes de tormenta, eventos ENSO) y antropogénicas,
no siempre se distingue su peso relativo en el sitio. Las
medidas planteadas carecen de una coordinacién sélida:
por ejemplo, a pesar de la advertencia de riesgo alta, no
hay un plan concreto publicado de obras de defensa o
de manejo costero. Adicionalmente, los instrumentos
normativos (POMCA Atlantico, Plan de Ordenamiento
Territorial) necesitan integrarse mejor con la gestién
costera. En sintesis, la erosion en Punta Roca exige una
estrategia de adaptacién litoral rigurosa, apoyada en datos
técnicos actualizados y en el compromiso de autoridades
ambientales y de ordenamiento.

7.3.3 Erosiony degradacion
ambiental de la cienaga de los
manaties

La Ciénaga de los Manaties es una laguna costera de
baja profundidad situada en el limite noroccidental del
departamento del Atlantico, en jurisdicciéon del municipio
de Puerto Colombia. Este cuerpo de agua se ubica en
la subcuenca 1401-1 de la cuenca del litoral Atlantico,
caracterizandose por una forma alargada y una barra de
arena de aproximadamente 0,63 km que la separa del mar
Caribe, lo que histéricamente regulé su dindmica hidraulica
entre entradas de agua dulce por escorrentias y pulsos
marinos estacionales desde el Caribe. (Ariza-Pérez, D. & I.
M. Ledn-Luna, M. 2020. Variacién espacio-temporal de la
comunidad fitoplancténica de la Ciénaga de los Manaties,
Atlantico, Colombia. Cymbella 6(2): 63-77).

El deterioro de la Ciénaga de los Manaties ha estado
acompafiado de cambios morfodindmicos y ecoldgicos

importantes. Monitoreos multitemporales realizados por
la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico (CRA)
han mostrado una reduccién del bosque de manglar
asociada al cuerpo de agua, asi como un cambio en su
coloracion observable mediante imagenes satelitales,
lo que se interpreta como intrusién marina y pérdida de
profundidad del espejo de agua. Dichas observaciones
coinciden con el proceso descrito por expertos, segun
el cual la conectividad entre el arroyo Ledn y la ciénaga
fue obstruida por obras civiles y alteraciones del drenaje,
provocando una transformacion de la dindmica estuarina
original hacia un régimen dominado por salinidad mas alta
y reduccién de habitat para especies ligadas a condiciones
menos salinas.

Aunque los estudios técnicos exclusivos para la Ciénaga
de los Manaties son menos abundantes que para otros
sistemas lagunares mayores (como la Ciénaga de Mallorquin
o la Ciénaga Grande de Santa Marta), la zonificacién
actualizado por INVEMAR y CRA clasifica este humedal
dentro de zonas de alta vulnerabilidad costera, lo que
responde a la combinacion de erosion del litoral adyacente,
pérdida de vegetacion hidroéfila (manglar) y cambios en la
dinamica hidrolégica generados por la alteraciéon de cauces
y drenajes fluviales en la regién. (Actualizacion y ajuste
del diagndstico y zonificacién de los manglares de la zona
costera del Departamento del Atlantico, caribe colombiano.
INVEMAR. Junio 2005)

Ademads de estos factores naturales, la degradacion de la
Ciénaga de los Manaties estd fuertemente influenciada
por presiones antropicas. La expansién de construcciones
riberefias como cabafias y clubes alrededor de la ciénaga ha
reducido la cobertura de vegetacién natural y ha disminuido
la capacidad del humedal para amortiguar cambios de
salinidad y sedimentacién. Expertos ambientales han
sefialado que esta ocupacién informal no solo altera el
paisaje, sino que contribuye a la pérdida de biodiversidad y
lainvisibilidad institucional del ecosistema, lo que dificulta
Su monitoreo y manejo participativo.
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Sibien la Ciénaga de los Manaties es un ecosistema lagunar
y no costero per se, su situacion esta estrechamente ligada
al proceso de erosion costera y a la dinamica litoral del
Atlantico norte. Publicaciones técnicas sobre erosion
costera en el Caribe colombiano, elaboradas por INVEMAR,
muestran que la erosién no solo afecta playas, sino que
también contribuye a la modificacion de lagunas costeras
y cuerpos de agua asociados al litoral, desplazando
sedimentos que influyen en la morfologia de las barras
arenosas y, por ende, en la conexion entre laguna y mar. Esto
significa que cambios bien estudiados por INVEMAR en los
patrones de transporte litoral y erosién pueden reflectarse
en la dindmica de ciénagas adyacentes como los Manaties.

El manejo y mitigacion del deterioro de la Ciénaga de los
Manaties requiere, segun las fuentes técnicas disponibles, un
enfoque integrado y multidimensional. Las evaluaciones de
la CRAy de expertos ambientales coinciden en la necesidad
de restaurar el intercambio hidrico entre fuentes de agua
dulce y el mar Caribe, recuperar la cobertura de manglar,
controlar las fuentes de sedimentacion antropogénica y
disefar sistemas de drenaje que permitan la conectividad
funcional durante todo el afio. Esto también implica la
rehabilitacion de corredores fluviales como el arroyo Leén
y la creacion de programas de monitoreo a largo plazo de
salinidad, oxigeno disuelto y pardmetros fisicoquimicos del
agua, posiblemente en alianza con redes como REDCAM
desarrolladas por la CRA e INVEMAR para la vigilancia
ambiental costera y lagunar. Técnicamente, el fenémeno
de la degradacién de la Ciénaga de los Manaties puede
interpretarse como una combinacién de procesos de
colmatacion, alteracidn hidraulica, intrusion salina y pérdida
de vegetacion riberefia, exacerbados por la erosion costera
y la ocupacién del litoral. Si no se implementan medidas
integrales basadas en monitoreo cientifico continuo y
planificacién territorial alineada con la dinamica natural del
sistema, este ecosistema lagunar podria seguir perdiendo
funcionalidad ecoldgica y su capacidad para actuar como
amortiguador bioldgico y fisico frente a eventos climaticos
extremos.

Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza 13



Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

7.4 Apéndice D: Imagenes Google Earth para el analisis costos

beneficios

Area de Erosion - 2030

llustracioén 7-1: Area de erosién 2030

Tabla 7-3: Coordenadas de dreas de erosion 2030

Legend

€%

-

Area - 2030

Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

X NAME
-74,92254117 11,03846118 0 Line Measure - 2030 #12
-74,9349147 11,02039694 0 Line Measure - 2030 #13
-74,93644197 11,01991165 0 Line Measure - 2030
-74,9268393 11,02474299 0 Line Measure - 2030 #2
-74,92833543 11,02373324 0 Line Measure - 2030 #3
-74,92975515 11,02260844 0 Line Measure - 2030 #5
-74,93153249 11,02195595 0 Line Measure - 2030 #6
-74,93297425 11,02141108 0 Line Measure - 2030 #7
-74,92418802 11,02684248 0 Line Measure- 2030 #8
-74,921741 11,02924463 0 Line Measure - 2030 #9
-74,92113936 11,03288717 0 Line Measure - 2030 #10
-74,92133686 11,03577102 0 Line Measure - 2030 #11
-74,92294914 11,02805971 0 Area - 2030
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Area de Erosion - 2040

-74,92401402
-74,93635265
-74,93476159
-74,93284052
-74,93141973
-74,92957615
-74,92814372
-74,92662708
-74,925256

-74,92390155
-74,92143691
-74,92074598
-74,92078943
-74,92059821
-74,92098514
-74,92218424
-74,92267897

llustracion 7-2: Area de Erosion - 2040

Tabla 7-4: Coordenadas de dreas de erosion 2040

11,02674865
11,01957987
11,0200893

11,02109149
11,02162842
11,02230091
11,02344379
11,02446542
11,02563522
11,02678934
11,02906837
11,03142242
11,03285496
11,03439046
11,03577473
11,03846377
11,02800553
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Line Measure - 2040 #1
Line Measure - 2040 #2
Line Measure - 2040 #3
Line Measure - 2040 #4
Line Measure - 2040 #5
Line Measure - 2040 #6
Line Measure - 2040 #7
Line Measure - 2040 #8
Line Measure - 2040 #9
Line Measure - 2040 #10
Line Measure - 2040 #11
Line Measure - 2040 #12
Line Measure - 2040 #13
Line Measure - 2040 #14
Line Measure - 2040 #15
Area 2040

Legend
Area 2040
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Area de Erosion - 2050

-74,93623042
-74,93456936
-74,9326771

-74,93126184
-74,92935115
-74,9279038

-74,92636094
-74,92353878
-74,92102672
-74,92017894
-74,92032788
-74,92001881
-74,92051898
-74,92172554
-74,92144382

llustracion 7-3: Area de Erosién 2050

Tabla 7-5: Coordenadas de dreas de erosion 2050

11,01913937
11,01967641
11,02066157
11,02119863
11,02190068
11,02304691
11,02407832
11,02634251
11,02882895
11,03134773
11,03280436
11,03435972
11,03579527
11,03847936
11,0290085
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Line Measure - 2050 #6
Line Measure - 2050 #7
Line Measure - 2050 #8
Line Measure - 2050 #9
Line Measure - 2050 #10
Line Measure - 2050 #11
Line Measure - 2050 #12
Line Measure - 2050 #13
Area 2050
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Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

Restaurantes en la area de erosion (2025-2050)
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Ilustracién 7-4: Restaurantes en el drea de erosién (2025-2050)

Tabla 7-6: Coordenadas Restaurantes en el drea de erosion (2025-2050)
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-74,92191211 11,03839514 0 Restaurante #1
-74,92128943 11,03799773 0 Restaurante #2
-74,92153135 11,03678176 0 Restaurante #3
-74,92070124 11,0340588 0 Restaurante #4
-74,92042694 11,03499637 0 Restaurante #5
-74,9195299 11,03549619 0 Restaurante #6
-74,92039929 11,03297065 0 Restaurante #7
-74,92080705 11,03249265 0 Restaurante #8
-74,92084846 11,0313956 0 Restaurante #9
-74,92017071 11,03138111 0 Restaurante #10
-74,92023981 11,03115492 0 Restaurante #11
-74,92078766 11,03082399 0 Restaurante #12
-74,92086583 11,03069362 0 Restaurante #13
-74,92059932 11,03026834 0 Restaurante #14
-74,92169463 11,02904566 0 Restaurante #15
-74,92179192 11,02869988 0 Restaurante #16
-74,92190484 11,0285516 0 Restaurante #17
-74,9213017 11,02835125 0 Restaurante #18
-74,9223441 11,02802872 0 Restaurante #19
-74,9234813 11,02695148 0 Restaurante #20
-74,92389925 11,02633945 0 Restaurante #21
-74,9252685 11,02532284 0 Restaurante #22
-74,92561215 11,02474133 0 Restaurante #23
-74,9269291 11,02423562 0 Restaurante #24
-74,92741088 11,02398502 0 Restaurante #25

NAME

Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza

17



Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

Nuestra referencia: 1 — Fecha: 25 de marzo de 2026

-74,92855331
-74,9284329

-74,92790732
-74,92848116
-74,92853307
-74,92869146
-74,92985315
-74,93094828
-74,93115818
-74,93159446
-74,93277381
-74,93294761
-74,93266227
-74,93342626
-74,93355632
-74,93415099
-74,93589724

Tabla 7-6: Coordenadas Restaurantes en el drea de erosién (2025-2050)

11,02333629
11,02319379
11,02315274
11,02295685
11,02285596
11,02279422
11,02147211
11,0215501

11,02186078
11,02146805
11,02106748
11,02080318
11,02090622
11,02060492
11,02056231
11,02023721
11,0195511

Viviendas en la area de erosion (2025-2050)

llustracién 7-5: Viviendas en el drea de erosién (2025-2050)
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-74,92116985
-74,92169043
-74,92102401
-74,92165011
-74,92179145
-74,92189788
-74,92130887
-74,92161235
-74,9217151

-74,92250493
-74,92228104
-74,9222392

-74,92232094
-74,92227647
-74,92252267
-74,92279183
-74,92295972
-74,92287661
-74,92319529
-74,92342421
-74,92352953
-74,92361263
-74,9236616

-74,92374023
-74,92420296
-74,92446926
-74,92430697
-74,92449793

Tabla 7-7: Coordenadas viviendas en el drea de erosién (20202 - 2050)

11,03255322
11,03250556
11,03267527
11,03233398
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-74,92482759
-74,92472222
-74,92497224
-74,92522978
-74,92573793
-74,92594029
-74,92603098
-74,92592129
-74,92634923
-74,926421
-74,92585509
-74,92575422
-74,92543121
-74,92561488
-74,92686237
-74,92678022
-74,92724249
-74,92698812
-74,92713155
-74,92785843
-74,92729189
-74,92798369
-74,92818625
-74,92794368
-74,92804327
-74,92849474
-74,92872642
-74,92905509
-74,92914367
-74,92869201
-74,92811511
-74,92835027
-74,92893317
-74,92906258
-74,92939757
-74,92958649
-74,92993629
-74,92958863
-74,92927022
-74,92982295
-74,92946413
-74,93045435
-74,93073374
-74,93115368
-74,9309682
-74,93146025
-74,93186289
-74,93177473
-74,93202755
-74,93181079
-74,93202841
-74,93206885
-74,93166305
-74,93184831
-74,93217532
-74,93179932

11,02572716
11,02558051
11,02537256
11,02534465
11,0249781

11,02490862
11,02491908
11,0248188

11,02464941
11,02457631
11,02455785
11,02445032
11,02440518
11,02441453
11,02456238
11,02384542
11,02414858
11,02398808
11,02378216
11,0239776

11,02355861
11,02341633
11,02307748
11,02318931
11,02287283
11,02291905
11,02303802
11,02292468
11,02290752
11,02257673
11,02266596
11,02261627
11,02249649
11,02241941
11,02219488
11,02237497
11,02225973
11,02206269
11,02184291
11,0218482

11,02173064
11,02182173
11,02176934
11,02112929
11,02158209
11,0213418

11,02105408
11,02117747
11,02110732
11,02132233
11,02123835
11,0209751

11,02144576
11,0215502

11,02136629
11,02094118
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Tabla 7-7: Coordenadas viviendas en el drea de erosién (20202 - 2050)
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V96
Vo7
Vo8
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NAME

-74,93229727
-74,9324791

-74,93258333
-74,93264213
-74,93260703
-74,93276962
-74,93245715
-74,93239363
-74,93286561
-74,93288497
-74,93310622
-74,93326647
-74,93332765
-74,93356416
-74,93353568
-74,93349887
-74,93373285
-74,93394563
-74,9342709

-74,93412255
-74,93402711
-74,93422332
-74,93423899
-74,93405875
-74,93429085
-74,93430877
-74,93443234
-74,93439914
-74,93449861
-74,93448056
-74,93463169
-74,93462703
-74,93500004
-74,93500397
-74,93436221
-74,93467536
-74,93484456
-74,93471239
-74,93481071
-74,93490947
-74,93489385
-74,93515544
-74,93519289
-74,93518421
-74,93519656
-74,93527462
-74,93535565
-74,93543563
-74,93547055
-74,93534431
-74,93562959
-74,93565061
-74,93552956
-74,93569154
-74,93571497
-74,93584851

11,02074675
11,0209457

11,02067188
11,02087008
11,02123444
11,02108653
11,02051299
11,02062914
11,02043726
11,02060755
11,02087756
11,02023352
11,02047254
11,02056156
11,02031007
11,02017423
11,02007668
11,02014289
11,02026884
11,02024115
11,01993222
11,01993481
11,02006551
11,02005286
11,01985932
11,01997496
11,02024704
11,01998106
11,01998227
11,01984293
11,02000359
11,01984367
11,01998199
11,0198313

11,01957146
11,01956906
11,01983836
11,01944941
11,01950472
11,01949915
11,01939749
11,01931472
11,01986318
11,01946345
11,01973807
11,01978578
11,01970187
11,01980813
11,01966112
11,01927143
11,01963328
11,01974441
11,0193687

11,01976897
11,01961515
11,01962987
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Tabla 7-7: Coordenadas viviendas en el drea de erosién (20202 - 2050)
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-74,93609429
-74,93553719
-74,93565325
-74,93572392
-74,93599468
-74,93617367
-74,93601374
-74,93588128
-74,93610197
-74,93340144
-74,92975105
-74,92948313
-74,9284919

-74,92842686
-74,92795831
-74,92321007
-74,92144973
-74,92138865
-74,92127108
-74,92113566
-74,92142404
-74,92043527
-74,92030888
-74,92002668
-74,92028536

11,01962456
11,01946992
11,01924654
11,01914224
11,01932889
11,01955382
11,01908411
11,0197532

11,01975262
11,02058619
11,02232559
11,02263065
11,02356678
11,02321171
11,02388196
11,02720007
11,02999627
11,03015763
11,03038936
11,03079633
11,03805625
11,03299574
11,03336243
11,03349039
11,03473528
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NAME

Hoteles en la area de erosion (2025-2050)

-74,92115103
-74,92555109
-74,92620119
-74,92748408
-74,92785269
-74,92894877
-74,92956509
-74,93228741
-74,92080573
-74,9206211

-74,92145036
-74,92071175
-74,92109565
-74,93021621
-74,93127976
-74,92123427
-74,93233406

llustracién 7-6: Hoteles en el drea de erosién (2025-2050)

Tabla 7-8: Coordenadas Hoteles en el drea de erosién (2025 - 2050)

11,03024535
11,02510042
11,02471262
11,02402686
11,02352758
11,02248292
11,02215568
11,02093689
11,03533953
11,03453344
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11,03338739
11,0364026

11,02162339
11,02104857
11,0376788

11,02097037
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7.5 Apéndice E: Requisitos técnicos paralas SbN propuestas

SbN REQUISITOS FiSICOS DEL SEDIMENTO REQUISITOS QUIMICOS DEL SEDIMENTO
Motor de arena Arena fina a medianamente fina No exceder el nivel de accion 2
Prevencién de_la erosion: Todos los tipos Dependiente de la lixiviacion (ley de
Tubos geotextiles calidad del agua)

Prevencién de la erosién: Bajo contenido de materia organica No exceder el nivel de accion 2

rompeolas artificial

Restauracién de manglares Limo, arcilla, turba Depende del crecimiento de los
manglares, pero no debe exceder el nivel

. . de accion 2, a menos que esté contenido
Talud de tierra — Material de Arcilla

dique No exceder el nivel de accion 2 ni los
umbrales de calidad del suelo

7.6 Apéndice E: Requisitos técnicos para las SbN propuestas

ABREVIATURA DESCRIPCION

BwN Building with Nature (Construir con la Naturaleza)

cor Carbono Organico Total

Comagdalena Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de la Magdalena (“Rio Grande de la

Magdalena” es el nombre histérico utilizado en la época colonial).

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil)

CONPES Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (Colombia)
DCS Directrices de calidad de los sedimentos

DNP Departamento Nacional de Planeacion (Colombia)

HAP Hidrocarburos Arométicos Policiclicos

INVIAS Instituto Nacional de Vias (Colombia)

INVEMAR Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis”
MinAmbiente Ministerio de Ambiente (Colombia)

MinTransporte Ministerio de Transporte (Colombia)

PCB Bifenilo policlorado

PNDM Plan Nacional de Dragados Maritimos (Colombia)

SbN Solucién(es) basada(s) en la Naturaleza
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El proyecto “Asesoramiento politico y técnico sobre los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia,
incluidas las soluciones basadas en la naturaleza” forma parte de la colaboracién entre el Gobierno de los Paises
Bajos, a través del programa Partners for Water, y el Ministerio de Ambiente de Colombia, el Departamento Nacional de

Planeacion (DNP) y el Ministerio de Transporte. El proyecto fue ejecutado por un consorcio conformado por Arcadis, la
Fundacién Herencia Ambiental Caribe, JESyCA y Netics, en conjunto con entidades gubernamentales tanto de Colombia

como de los Paises Bajos.




