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1. INTRODUCCIÓN 
Con el propósito de vigilar la calidad ambiental de los ecosistemas marinos y costeros 

del Caribe y Pacífico colombianos, y hacer seguimiento a las actividades y fuentes 

de contaminaci·n que los afectan, desde el a¶o 2001 se cre· la òRed de Vigilancia 

para  la Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia 

(REDCAM)ó, un programa nacional de cooperaci·n interinstitucional para el 

monitoreo ambiental marino, coordinado por el Instituto de Investigaciones Marinas y 

Costeras (INVEMAR), con  la participación del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (MinAmbiente) y las 12 corporaciones autónomas regionales y de 

desarrollo sostenible con injerencia marina y costera, CORALINA, CORPOGUAJIRA, 

CORPAMAG, C.R.A., CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABÁ, CODECHOCÓ, 

CVC, CRC y CORPONARIÑO. La REDCAM tiene como objetivo principal c ontribuir con 

las bases científicas sobre la calidad ambiental marino costera de Colombia, para 

generar estrategias de manejo integrado y aprovechamiento sostenible de su s 

aguas, sedimentos y recursos naturales asociados ; y mantener una red de monitor eo  

que comprenda la franja marino -costera  del país.   

Desde su inicio , la REDCAM ha monitoreado semestralmente la calidad del agua 

marina y costera en aproximadamente 350 estac iones distribuidas en el Caribe y 

Pacífico colombianos. Desde el año 2017, el INVEMAR inició un proceso de 

fortalecimiento de capacidades técnicas para incluir nuevas variables de calidad 

del agua, atendiendo a los retos globales de preocupación como la co ntaminación 

por basura marina y microplásticos; la acidificación de los océanos y la eutrofización 

de las aguas marinas y costeras.  

El presente informe técnico contiene el diagnóstico de calidad de aguas marinas y 

costeras en un contexto nacional, donde se presentan los resultados del índice de 

calidad ambiental marina - ICAM PFF, el análisis de información sobre las variables 

fisicoquímicas, microbiológicas y contaminantes recolectad os en agua y sedimentos, 

en las estaciones REDCAM distrib uidas entre los 12 departamentos costeros del país. 

Adicionalmente, se presentan los resultados de macrobasura y microplásticos en 

arena de playa y manglar, mostrando el estado de contaminación en las estaciones 

monitoreadas con el fin de levantar línea ba se que contribuya al conocimiento 

técnico ð científico y referente para proponer estrategias sostenibles para 

contrarrestar la contaminación por microplásticos y basura marina.  

 



2. ÁREA DE ESTUDIO 
Históricamente la REDCAM ha monitoreado la calidad de las aguas marinas y costeras 

en aproximadamente 350 estaciones (puntos de muestreo) distribuidas en los 12 

departamentos costeros de Colombia  (Figura 2-1). En el 2022, el monitoreo REDCAM se 

realizó para un total de 296 estaciones, 206 distribuidas en la región  Caribe, en la zona 

marina y costera de los departamentos San Andrés, Providencia y Santa Catalina, La 

Guajira, Magdalen a, Bolívar, Sucre, Córdoba y Antioquia, y 90 estaciones en el Pacífico, 

ubicadas en los departamentos de Chocó, Valle del Cauca y Cauca. Cabe mencionar 

que en el 2022 no se realizó muestreo  en  el departamento de Nariño (Figura 2-2). 

Las estaciones  (puntos de muestreo) se ubican en sitios de importancia económica y 

ambiental, como golfos, bahías, lagunas costeras, cién agas, playas, cuencas bajas y 

frentes de los principales ríos que desembocan al mar Caribe y al océano Pacífico . 

 

 

 

 

22 años de monitoreo 

REDCAM 

206 estaciones 
monitoreadas en el 
Caribe (año 2022)

90 estaciones 
monitoreadas en el 
Pacífico (año 2022)

>500.000 registros 
alojados en el sistema de 

información REDCAM
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Figura 2-1 Mapa de la red de estaciones histórica de monitoreo de la REDCAM (puntos de color rojo), en 

las costas del Caribe y del Pacífico colombianos.  
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Figura 2-2. Mapa representativo con la cantidad de estaciones  REDCAM monitoreadas en 202 2 por 

departamento.  
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3. METODOLOGÍA 
 FASE DE CAMPO 

El diseño de muestreo de la REDCAM es semestral, tratando de abarcar las épocas 

climáticas de lluvias y sequía ; no obstante, d urante el 2022, en los departamen tos de 

San Andrés y Providencia, Sucre, Córdoba y Chocó , solo se realizó un muestreo . Los 

monitoreos de los departamentos de Magdalena, La Guajira, Atlántico, Sucre, Córdoba, 

Chocó, Cauca y Nariño  (hasta el año 2021)  han sido realizados por personal del 

INVEMAR, con el apoyo de las respectivas corporaciones. En los departamentos de 

Archipiélago  San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Bolívar, Antioquia y Valle del 

Cauca, los muestreos REDCAM son realizados por personal de las Corporaciones, debido 

a la capacidad  técnica de sus laboratorios para poder realizar los análisis de manera 

autónoma, sin embargo, para el año 2022, debido al proceso de certificación y reporte 

del índice de calidad de aguas marinas y costeras ð ICAM como una operación 

estadística del orden nacional, INVEMAR tuvo que llevar a cabo el muestreo en 10 

departamentos (San Andrés Islas, La Guajira, Magdalena, Atlántico, Sucre, Córdoba, 

Chocó, Valle del Cauca y Cauca), con el fin de generar información con la calidad 

estadística y analítica re querida para el reporte del ICAM. Todos los análisis fueron 

realizados en la Unidad de Laboratorios de Calidad Ambiental Marina ð LABCAM del 

INVEMAR, acreditado bajo la Norma ISO/IEC 17025.  

En todas las estaciones de muestreo se midieron in situ las variables temperatura, 

salinidad, oxígeno disuelto y pH, con equipos portátiles previamente calibrados, usando 

la metodología descrita en la Tabla 3-1. Así mismo se recolectaron muestras de agua 

para analizar en el laboratorio las variables fisicoquímicas, microbiológicas, 

contaminantes orgánicos (hidrocarburos del petróleo disueltos y disperso s equivalentes 

de Criseno, plaguicidas organoclorados y organofosforados) y metales pesados 

disueltos. En las estaciones donde se recolectaron muestras de sedimento, se midió 

materia orgánica, hidrocarburos del petróleo, plaguicidas organoclorados y 

organo fosforados y metales pesados totales.  

 

Tabla 3-1. Metodologías utilizadas para el análisis de las variables fisicoquímicas medidas in situ 

Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades 

medida  

Referencia  

Fisicoquímicos  

Salinidad  Electrométrico  g/L  APHA et al.,  2017 (N° 2520-B) 

Conductividad  Electrométrico  mS/cm  APHA et al.,  2017 (N° 2520-B) 

pH Potenciométrico  Unidad  APHA et al.,  2017 (N° 4500-H 

B)  

Oxígeno disuelto  Membrana permeable  mg/L  APHA et al.,  2017 (N° 4500-O 

G)  

Temperatura  Electrométrico  °C APHA et al.,  2017 (N° 2550 B) 

Transparencia Secchi  Disco Secchi  m Garay et al.,  2003 
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Figura 3-1. Fotográficas de las salidas de campo realizadas en los diferentes departamentos costeros de Colombia 

 



13 

 FASE DE LABORATORIO 

En la Unidad de Laboratorios de Calidad Ambiental Ma rina (LABCAM) del INVEMAR, 

labor atorio acreditado bajo la norma NTC -ISO/IEC 17025:2017, emitido por IDEAM bajo 

la resolución 0049 del 15 de enero del 2021 , se analizaron las muestras de agua y 

sedimento recolectadas en los departamentos de Archipiélago San Andrés , Providencia 

y Santa Catalina, La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Chocó, 

Valle del Cauca y Cauca. Las muestras tomadas  en 2021 -2022, que se analizaron en 

INVEMAR siguieron las metodologías estandarizadas  para las variables de calidad de 

aguas, las cuales se describen en la  Tabla 3-2. CORPOGUAJIRA (Tabla 3.3), CARDIQUE 

(Tabla 3.4), CORPOURABÁ (Tabla 3.5) y CVC realizaron los análisis de las muestras 

recopiladas en su s respectivos departamentos teniendo en cuenta los procedimientos 

internos de cada laboratorio .  

Tabla 3-2. Metodologías utilizadas para el análisis de las variables de calidad de aguas en la Unidad de Laboratorios de 

Calidad Ambiental Marina (LABCAM) del INVEMAR .  

Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades 

medida  

Referencia  

Fisicoquímicas  

Sólidos Suspendidos 

Totales 

Gravimetría  mg/L  APHA et al.,  2017 (N° 2540-

D) 

Amonio, Nitritos, 

Nitratos, Fosfatos  

Colorimetría  ȋg/L Strikland Y Parsons, 1972 

Silicatos Espectrofotométrico  ȋg/L UNESCO/COI, 1983 

Clorofila a  Método tricromático por 

Espectrofotometría  

ȋg/L APHA et al.,  2017 (N° 

10200 H) 

Fósforo total  Digestión con persulfato de 

potasio y cuantificación 

colorimétrica de ácido 

ascórbico  

µg/L  Strikland Y Parsons, 1972 

APHA et al., 2017  (N° 4500-

P B) 

COT Combustión catalítica y  

determinación por analizador  

de carbono total  

mg/L  APHA et al., 2017  (N° 5310 

B) 

Granulometria  Método gravimétrico 

dispersión con 

hexametafosfato de sodio y 

cribado en tamices  

% Dewis y Freitas, 1984 

COT Oxidación seca de carbono y 

cuantificación por analizador 

de carbono TOC  

% ISO 11464:2006 

NTC 5403 A 

Plaguicidas 

organoclorados  

Hexaclorocicohexano 

total, Aldrín, 

Heptacloro, 

Organoclorados 

totales, Sumatoria DDT 

y sus metabolitos  

Extracción líquido -líquido con 

diclorometano y lectura 

cromatográfica GC -MSD 

Modo SIM  

ng/L  PNUMA, 2008 

Plaguicidas de 

uso actual  

Diuron, Diazinon, 

Clorotalonil, 

MetilParation, 

Bromacil, Clorpirifos, 

Fenaminfos, Cis -

Extracción líquido -líquido con 

diclorometano y lectura 

cromatográfica GC -MSD 

Modo SIM  

ng/L  PNUMA, 2008 
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Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades 

medida  

Referencia  

Permetrina y trans -

Permetrina,  

Hidrocarburos  Hidrocarb uros 

aromáticos disueltos y 

dispersos 

Extracción líquido -líquido con 

diclorometano y 

determinación fluorométrica.  

ȋg/L UNESCO/COI, 1984 

Garay et al.,  2003 

Metales  Cadmio, Cobre, 

Hierro, Níquel, Plomo, 

Zinc 

Tratamiento con APDC y MIBK 

para extracción selectiva, 

seguido de re -extracción en 

fase ácida con HNO3 1N y 

posterior cuantificación por 

espectrometría de AA con 

llama  

ȋg/L APHA et al.,  2017 (N° 3111-

C)  

Garay et al.,  2003  

EPA 3052 

Totales (Cadmio, 

Cobre, Hierro, Níquel, 

Plomo, Zinc, Cromo)  

Digestión asistida por  

microondas y cuantificación  

por espectrometría AA llama  

µ/g  SW 846 rev 0, 1996 

(EPA 3052) 

APHA et al., 2017  

(N° 3111 B) 

Mercurio  Mercurio en sólidos y solución 

por descomposición térmica, 

amalgamación y 

espectrometría de absorción 

atómica.  

µg/L  SW 846 rev 0,2007 

 (EPA 7473) 

Mercurio Total  
Mercurio en sólidos y solución 

por descomposición térmica, 

amalgamación y 

espectrometría de absorción  

atómica.  

ng/g  
SW 846 rev 0,2007 

(EPA 7473) 

Cromo hexavalente  Colorimetría  ȋg/L APHA et al.,  2017 (N° 3500-

Cr B) 

Microbiológicos  Coliformes Totales  Fermentación en tubos 

múltiples  

NMP/100 

mL 

APHA et al.,  2017 (N° 9221 

B) 

Coliformes 

Termotolerantes  

Fermentación en tubos 

múltiples  

NMP/100 

mL 

APHA et al.,  2017 (N° 9221 

E) 

Enterococos F ecales, 

E. coli 

Filtración por membrana  UFC/ 100 

mL 

APHA et al.,  2017 (N° 9230) 

APHA et al.,  2017 (N° 9221) 

ISO 7899:2:2000 

*Plaguicidas medidos: aldr²n, dieldr²n, endr²n, endr²n aldeh²do, endr²n cetona, ppDDT, ppDDD, ppDDE, Ȁ, ȁ, Ȃ y ȃ HCH, heptacloro, heptacloro ep·xido, Ȁ y Ȃ 

clordano, endosulfán I y II, endosulfán sulfato, metoxicloro, dichlorvos, mevinphos, ethoprop, sulfotep, phorate, dimethoate,  diazinon, clorotalonil, ronnel, paratión, 

metilparatión, bromacil, malatión, fenthion clorpirifós, tricloronato, tokuthion, bolsta r, cis y trans-permetrina.  

**Hidrocarburos aromáticos medidos: naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno , benzo(a)antraceno, criseno, 

benzo(b)fluoranteno, benzo(k) fluoranteno, benzo(a) pireno, indeno (1,2,3-cd)pireno, dibenzo (a,h)antraceno y benzo(ghi)perilene.  
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Tabla 3.3. Parámetros y metodologías utilizadas en el Laboratorio Ambiental de CORPOGUAJIRA para las 

muestras de la REDCAM.  
Tipo variable  Nomb re variable  Método  Unidades 

medida  

Fisicoquímicas  

Conductividad  SM 2510 B, Electrométrico  µS/cm  

Oxígeno disuelto  SM 4500-O G, Electrométrico  mg/L  

Potencial REDOX  Electrométrico  mV 

pH  SM 4500-H+ B, Electrométrico   Unidades  

Salinidad  SM 2520 B, Electrométrico  g/L   

Saturación de oxígeno  Electrométrico  % 

Temperatura  SM 2550 B, Electrométrico  °C 

Color aparente  SM 2120 C, Espectrofotométrico   Pt-Co   

Turbiedad  SM 2130 B, Nefelométrico  NTU 

Sólidos suspendidos 

totales  

SM 2540 D, Gravimétrico, secado a 104° 

C±1°C  

mg/L  

Microbiológicos  

Coliformes T otales  SM 9221 B, Fermentación en tubos múltiples  NMP/100 mL  

Coliformes 

Termotolerantes  

SM 9221 B, E, Fermentación en tubos 

múltiples  

NMP/100 mL  

Enterococos F ecales, E. 

coli  

SM 9230 C, Filtración por membrana  UFC/ 100 mL 

 

Tabla 3.4. Parámetros y metodologías utilizadas en el laboratorio de CARDIQUE para las muestras de la 

REDCAM. 
Matriz  Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades medida  

Agua  

Fisicoquímicos  

Salinidad  S.M 2520-B - 

Conductividad  S.M. 2510-B mS/cm  

pH S.M 4500-H-B Unidad  

Oxígeno disuelto  S.M 4500-O-H mg/L  

 % Saturación de O2  S.M 4500-O-H % 

Temperatura  S.M 2550-B °C 

SST S.M. 2540-D mg/L  

Turbidez S.M. 2130-B NTU 

DBO5 S.M. 5210-B; 4500-

O-H 

mgO 2/L 

Nitratos  S.M. 4500-NO 3
-E mg NO 3-N/L 

Nitritos S.M. 4500-NO2-B mg NO 2-N/L 

Fósforo Reactivo Disuelto  S.M. 2500-P-E mgP/L  

Microbiológicos  Coliformes Totales  Tubos múltiples  NMP/100 mL  

Coliformes Fecales  Tubos múltiples  NMP/100 mL  

Sedimento  Fisicoquímicos  Materia Orgánica  Digestión ácida  mg/Kg  

Contaminantes inorgánicos  Mercurio Total (SDMT)  Pyro 915+ µg/Kg  

 

 

Tabla 3.5. Parámetros y metodologías utilizadas en el laboratorio de aguas de CORPOURABÁ para las 

muestras de la REDCAM.  

Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades 

medida  

Referencia  

Fisicoquímicas  

Conductividad  Electrométrico  mS/cm  SM 2510 B ed. 23-2017 

pH Electrométrico  Unidad  SM 4500-H+ B ed. 23-2017 

Oxígeno disuelto  Electrodo de Membrana  mg/L  SM 4500-O-G ed. 23 -2017 

Temperatura  Sensor Temperatura  °C SM 2550 B ed. 23-2017 
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Tipo variable  Nombre variable  Método  Unidades 

medida  

Referencia  

Sólidos Suspendidos 

Totales 

Secado a 103 -105°C mg/L  SM 2540 D ed. 23 -2017 

Turbidez Nefelométrico  NTU SM 2130 B ed. 23-2017. 

Nitrógeno Amoniacal  Método Fenato  mg/L  SM 4500 NH3 F. 

Nitritos Colorimétrico  mg/L  SM 4500-NO2- B ed. 23-2017 

Nitratos  Reducción de cadmio  mg/L  SM 4500-NO3- E ed. 23-2017. 

Fosfatos Ácido Ascórbico  mg/L  4500-P E ed. 23-2017 

Fósforo total  Ácido Ascórbico  mg/L  SM 4500-P B,E ed. 23-2017 

Clorofila a  Colorimétrico  ȋg/L SM 10200 H ed. 23-2017 

Plaguicidas  16 compuestos de 

pesticidas  

Extracción Liquido - 

Liquido Por G C-MS 

ȋg/L Método Interno  

Metales  

Disueltos (Zinc)  Filtración - Llama Directa 

Aire - Acetileno  

mg/L  SM 3030 B - 3111 B  

 

Disueltos (Cadmio, Cobre, 

Níquel, Plomo)  

 

Hierro  

Totales (Cadmio, Cobre,  

Níquel, Plomo)              

Filtración - Espectrometría 

de Absorción Atómica 

Electrotérmica  

Método Fenantrolina  

Digestión Microondas 

HPR-EN-33 - 

Espectrometría de 

Absorción Atómica 

Electrotérmica  

µg/L  

 

mg/L  

 

µg/g  

 

SM 3030 B - 3113 B 

 

SM 3500-Fe B 

 

Digestión - SM 3113 B 

Mercurio Total  Descomposición t érmica  µg/L  US EPA 7473. 

Microbiológicos  

Coliformes T otales  Tubos Múltiples  NMP/100 mL  SM 9223 B, ed. 23-2017 

Coliformes 

Termotolerantes  

Tubos Múltiples  NMP/100 mL  SM 9221 B,E ed. 23 -2017 

 

Las muestras de basura marina se caracterizaron y analizaron de acuerdo con la 

metodología usada por Garcés -Ordóñez et al . (2020). Las muestras de sedimento para 

microplásticos se filtraron con agua microfiltrada a través de tamices de 1 mm y 500 µm. 

El sedimento resultante fue secado a 70 oC por 48 horas y se identificaron visualmente 

bajo el estereoscopio los microplást icos con tamaños entre 1 y 5 mm, realizando la 

descripción y clasificaron en seis categorías: fragmento, filamento, lámina, espuma, 

gránulo y pellet. Las unidades para basura marina y microplásticos en sedimento se 

expresaron en ítem/m 2.  
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 MANEJO Y ANÁLISIS DE LOS DATOS 

Para el análisis nacional, se realizaron diferen tes técnicas de análisis. Para describir el 

comportamiento  latitudinal y longitudinal de las variables de calidad de agua en el 

Caribe  y Pací fico  colombiano , se utilizaron modelos GAM . Para comprender las 

relaciones entre las variables fisicoquímicas y los fenómenos regionales de gran escala 

(ONI), se utilizaron los datos obtenido s entre 2010 y 2019 , y se midió la relación estadística 

a partir del coeficiente de Pearson, utilizando el software R.  

Adicionalmente, se utilizó un indicador local de asociación espacial ð LISA para 

comprender la influencia espacial de los ríos en el comportamiento de algunas variables 

f²sicas, qu²micas y biol·gicas colectadas por la REDCAM. El ²ndice escogido es el Iõ de 

Moran (Ecuación 3) dada su relación de vecindad local bivariada que facilitaba 

relacionar las distancias entre deltas y estaciones REDCAM.  

 

Ὅ
ȇ ȇ

ȇ
  Ecuació n 3 

 

En donde N corresponde al número de unidades de análisis, en este caso estaciones y 

W=ǲiǲjwj es el total de vecindades entre las estaciones. Todo dentro de un marco de 

matriz de contigüidad espacial denominado W=(wij). El resultado es un valor en un rango 

de menos uno ( -1) a uno (1) en donde  se establecen patrones dispersos y agrupados 

respectivamente; valores cercanos a cero corresponden a ausencia de correlación y, 

por tanto, son estaciones con òNo Significanciaó espacial respecto a su valor y la 

distancia con los ríos ( Willington y Jhon, 2019 ). 

Para el análisis por departamento , los datos REDCAM  se analizaron  en función de la 

ubicación de las  estaciones con destinación para la preservación de la fauna y flora y 

usos recreativos. Para la agrupación d e las estaciones según el tipo de agua en términos 

de salinidad, se utilizó la clasificación de ( Knox, 2001). 

Con el propósito analizar la evolución de las condiciones de calidad del agua marina y 

costera  en los departamentos A rchipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Chocó, Cauca y 

Nariño , se utilizó el Índice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAM) , usando la 

metodología descrita por Vivas-Aguas (2011)  y Vivas-Aguas et al  (2021), con los datos 

disponibles en el sistema de información REDCAM hasta el año 2021 . Este índice es una 

herramienta que permite analizar la tendencia y las variaciones de la calidad del agua 

marina y estuarina  para la preservación de flora y fauna, mediante una ecuación de 

promedio geométrico ponderado (Ecuación 1)  que integra  la información de ocho 

variables ( oxígeno disue lto, pH, nitratos, ortofosfatos, sólidos suspendidos totales, 

hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos equivalentes de criseno -HPDD, 

demanda bioquímica de oxígeno y Coliformes Termotolerantes ) para agua marina y  en 

el caso del agua estuarina, se usan las concentraciones de clorofila a , en reemplazo de 

los HPDD. Estas variables representan según sus valores de aceptación o rechazo una 

calidad o condición del agua en función de los criterios de calidad nacionales o  valores 
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de referencia internacionales para la preservación de la flora y fauna ( Vivas-Aguas, 

2011; Vivas-Aguas et al.,  2017). 

Ὅὅὃὓ Б ὼ
В

  Ecuación 1  

Donde : 
ὼ= subíndice de calidad de cada variable i  

ύ= factor de ponderación (peso) para el subíndice i  

 

El ICAMPFF se aplicó en las estaciones que cumplían con el tipo de agua (marina o 

estuarina) y el número mínimo de seis variables para su cálculo. Dependi endo del 

resultado de calidad del agua arrojado por el ICAM, se proponen algunas alternativas 

de manejo para reducir o mitigar el impacto sobre el ecosistema que esté siendo 

afectado ( Tabla 3-6). Para mayor información, se puede consultar la ficha 

metodológica del indicador, a través del enlace 

https://icaminvemar.opendata.arc gis.com/ . 

 

Tabla 3-6. Escalas de valoración y categorías del índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM), y 

opciones de medidas que se pueden adoptar según la valoración obtenida del indicador (Vivas -Aguas, 

2011; Modificado de Marín, 2001 ). 
Escala de 

calidad  
Categorías  Descripción  Opciones de medidas a adoptar  

Óptima  100-90 Calidad excelente del agua.  Continuar con el monitoreo.  

Adecuada  90-70 
Agua con buenas condiciones para 

la vida acuática.  
Caracterización, diagnóstico y verificación.  

Aceptable  70-50 

Agua que conserva buenas 

condiciones y pocas restricciones de 

uso. 

Monitoreo y evaluación fisicoquímicos y tóxicos 

semestral.  

Inadecuada  50-25 
Agua que presenta muchas 

restricciones de uso.  

Monitoreo/bioensayos/medidas de control y 

vigilancia. Evaluación: fisicoquímicos y tóxicos, 

plan de contingencia trimestral.  

Pésima 25-0 
Aguas con muchas restricciones que 

no permiten un uso adecuado.  

Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ 

evaluación: fisicoquímicos y tóxicos /plan de 

contingencia/ aplicación de medidas de 

choques trimestral.  

 

El análisis de calidad de las aguas para uso recreativo se basó en los datos históricos y 

el nivel de cumplimiento de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y 

Coliformes Totales (CTT) teniendo en cuenta los valores de referencia para el us o 

recreativo del agua (CTE <200 NMP/100  mL) (CTT <1.000 NMP/100  mL) establecidos por 

el Decreto 1076 de 2015 (Minambiente, 2015 ); y Enterococos Fecales (EFE) (EFE <100 

UFC/100 mL) valor propuesto por  la Directiva 2006/7/EC del Parlamento Europeo (Unión 

Europea, 2006 ), para las estaciones asociadas principalmente al turismo y actividades 

de baño. Al obtener más de una  medición por estación, durante un mismo año, los 

datos de concentración de CTE ( NMP/100  mL), CTT (NMP/100  mL) y EFE (UFC/100 mL) 

fueron transformados a valores dicotómicos (0 = no cumple con el límite permisible; 1= 

cumple con el límite permisible). Posteriormente fue calculado el porcentaje de 

cumplimiento po r estación y año (Ecuación 2).  

 

https://icaminvemar.opendata.arcgis.com/
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ĭ         

   
 ὢ ρππ      Ecuación 2  

 

El nivel de cumplimiento fue estimado a través de una escala de valor ación establecida 

por rangos porcentuales  (Tabla 3-7). Los porcentajes  de concentración fueron 

representados en un mapa de calor usando la librer²a òggplot2 ó para el software R (R 

Core Team, 2012 ). A su vez, los valores de concentraciones de C TE, CTT y EFE, fueron 

transformadas a log (x+1) y llevad os a un diagrama boxplot para represent ar la 

distribución de los d atos.  

 

Tabla 3-7. Escalas del nivel de cumplimiento de concentraciones de Coliformes Termotolerantes, 

Coliformes Totales y Enterococos Fecales para el uso recreativo de aguas.  

Nivel de cumplimiento  

Bajo  Medio  Alto  

Menos del 50% de las muestras 

registradas anualmente en una 

estación cumplen con el límite 

permisible (CTE<200 NMP/100  

mL), (CTT<1.000 NMP/100 mL) y 

(EFE<100 UFC/100 mL).  

El 50% o más sin llegar al 100% (>=50 y 

< 100%) de las muestras registradas 

anualmente en una estación 

cumplen con el límite permisible 

(CTE<200 NMP/100 mL), (CTT<1.000 

NMP/100  mL) y (EFE<100 UFC/100 

mL).  

El 100% de las muestras 

registradas anualmente en una 

estación cumplen con el límite 

permisible (CTE<200 NMP/100  

mL), (CTT<1.000 NMP/100 mL) y 

(EFE<100 UFC/100 mL).  

La granulometría  de los sedimentos se calculó  a través del software de versión libre en 

Excel GRADISTAT (Blott y Pye, 2001 ), mediante el cual se estimó el tamaño promedio de 

partícula de los sedimentos y su clasificación utilizando el método de Folk y Ward (1957) .  

Adicionalmente , se estimaron las concentraciones máximas de metales totales por  

estación  y año, representando los valores por medio de gráficos de barras ; y se 

determinó la contaminación por microplásticos en playas, compara ndo  el estado de 

contaminación de las estaciones de muestreo de la REDCAM con otras playas turísticas.  
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4. ANÁLISIS NACIONAL DE LA CALIDAD DE 

LAS AGUAS MARINAS Y COSTERAS  
Con el fin de generar un contexto histórico , se llevó a cabo un análisis de la década de 

información robusta recolectada entre los años 2010 al 2021 , teniendo en cuenta  la 

incidencia de variaciones climáticas por fenómenos de La Niña y El Niño,  y las 

tendencias y  presencia de fuentes de contaminación  en el Caribe y Pací fico 

colombianos . 

 

 CONTEXTO GENERAL DE LA INFLUENCIA DE LOS FENOMENOS 

DE EL NIÑO Y LA NIÑA EN LAS CONDICIONES DE CALIDAD 

DEL AGUA EN EL CARIBE Y PACIFÍCO COLOMBIANO  

La relación de la calidad del agua con los fenómenos  El Niño y La Niña, así como  con 

la estacionalidad climática (época seca y  época lluviosa), debido s al efecto del nivel 

de precipitación sobre el aumento de los aportes de agua de los ríos y escorrentías que 

promueven la difusión, dilución y transporte de efluentes y contaminantes  han sido 

previamente descritos  (Costa et al., 2018 ). En la Figura 4-1 se muestran los años donde 

se presenta una disminución de las  temperaturas superficial del mar (anomalías 

negativas), los cuales son propensos a mostrar un aumento en la precipitación o efect o 

de La Niña, esto para el caso del litoral Caribe Colombiano. Las tendencias muestran 

periodos entre 2010 y 2013; con características  de un aumento en las precipitaciones 

intensas que sobrepasan las cifras normales, y entre 2016 y 2018 con características  de 

precipitaciones normales.  

 

 
Figura 4-1. Diagrama de tendencia del índice Niño oceánico (ONI) entre 2010 y 2021. La línea azul 

determina la tendencia multianual. Cuando los valores están por encima de cero se tiende a un periodo 

de El Niño, si es menor a cero el fenómeno se asocia a La Niña. Fuente: NOAA, 2022 e IDEAM, 2022  
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Los cambios en los caudales de los principales ríos que desembocan en las zonas 

cos teras del Caribe colombiano son resultado de las variaciones en la precipitación, 

que son influenciadas por la condición de El Niño -Oscilación del Sur (ENOS) y sus fases 

calentamiento extremo (El Niño) y enfriamiento extremo (La Niña) . La disminución 

paulatina de la TSM  observada en 2016  (Figura 4-1), está relacionada con el  aumento 

de las precipitaciones a nivel regional y, por tanto, un aumento en el nivel del caudal 

de los  Ríos Ranchería ( La Guajira), Palomino  (La Guajira/Magdalena), Magdalena 

(Magdalena/Atlántico), òCanal del Dique ó (Bolívar), Sinú (Córdoba), Mulatos 

(Antioquia) y Atrato (Antioquia /Chocó ) (Figura 4-2). Caso contrario para los años 2014, 

2015, 2016, donde se evidenció un aumento en las anomalías de la temperatura 

superficial del mar, a su vez, una di sminución en las precipitaciones medias anuales  con 

la consecuente  disminución de caudales en los principales ríos que desembocan en el 

mar Caribe colombiano ( Figura 4-2). 

 
Figura 4-2. Diagramas de dispersión para los caudales medio anuales (2012 -2022) de  ocho de los ríos más 

importantes en el Litoral Caribe colombiano. Los valores de caudal están dados en m³/s. La información 

de caudales multianuales fue  tomada del IDEAM, se puede consultar desde: 

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/  

 

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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En el litoral Pacífico colombiano  se contó con información de caudales  multianuales en 

cinco ríos: río Anchicayá  (Valle del Cauca), río Calima como brazo del río San Juan 

(Valle del Cauca), río Guapi (Cauca), río Micay (Cauca) y río Mira (Nariño)  (Figura 4-3). 

El comportamiento de los caudales a lo largo de los trece años fue muy parecido a lo 

encontrado en la Región  Caribe, siendo el río Anchicayá  el que cuenta con un aumento 

más marcado a lo largo del tiempo, con el mayor caudal medio registrado en el año 

2022 (128 m³/s ). El río Calima cuenta con registros de caudal hasta el año 2020 ; con una 

tendencia a la disminución, principalmente porque en el  año 2011 , año en el que se 

presentó el fenómeno de La Niña más fuerte en los últimos años, el caudal aumentó a 

429,4 m³/s , (Figura 4-1). El río Guapi contó con dos picos de caudal, en el año 2011 ( 126,8 

m³/s ) y en el 2021 ( 125,9 m³/s ), con una tendencia al aumento. Igualmente, para el río 

Micay se encontró una tendencia al aumento a lo largo del tiempo, co n un pico en el 

año 2022 de 805, 2 m³/s . Finalmente, el río Mira en Nariño presentó un co mportamiento 

acorde a los valores ONI, teniendo su pico de caudal en el año 2021 con 1067 ,5 m³/s .  

 
Figura 4-3. Diagramas de dispersión para los caudales medio  anuales (2010 -2022) de  seis de los ríos más 

importantes en el Litoral Pacífico colombiano. Los valores de caudal están dados en m³/s. La información 

de caudales multianuales fue tomada del IDEAM, se puede consultar desde: 

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/ . 

 

 

 

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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El comportamiento multianual del Índice  Niño Oceánico (ONI), los niveles de caudales 

y el conjunto de variables fisicoquímicas, permitió obtener un patrón de relación entre 

la calidad ambiental con respecto a la influencia del aumento de los niveles de 

precipitación en el Caribe y Pacífico colombiano. En ambas regiones , las 

concentraciones de nutrientes, CTE, valores de turbidez y Sólidos  Suspendidos Totales 

(SST) se relacionan en sentido inverso con el ONI, en otras palabras, a medida que las 

anomalías ONI son negativas (mayor precipitación) , se observa un aumento  en los 

valores de estas variables ( Figura 4-4).  

En las zonas cercanos a las desembocaduras de los ríos , se observan  valores altos de 

turbidez y SST; así como altas concentraciones de coliformes y nutrientes, presentando 

correlaciones positivas  (R>0,40) y estadísticamente significativas ( Figura 4-4). Estos 

resultados muestran  que existe una influencia de los ríos en conjunto con el aumento de 

las precipi taciones sobre la variación de la calidad de las aguas.  

Por otra parte , se evidenci aron  correlaciones inversas entre el grupo de variables 

(nutrientes, CTE, turbidez y SST) con respecto al oxígeno  disuelto, saturación de oxígeno  

y pH, tanto en la región Caribe y Pacífico ( Figura 4-4). Las aguas con valores bajos de 

oxígeno  disuelto, saturación de oxígeno  y pH, podrían ser indi cador as de l aumento de 

nutrientes  y colifo rmes, lo cual dependiendo de sus concentraciones podría afectar la 

preservación de flora y fauna.  

Este comportamiento generalmente es consecuencia de actividades antrópicas como 

el vertimiento de aguas residuales  sin tratamiento  y el uso de c ompuestos orgá nicos que 

dan origen a la sobrecarga de nutrientes y conlleva a la proliferación de algas y otras 

plantas acuáticas ( OõHare et al ., 2018), que por su actividad biológi ca puede n generar 

un agotamiento del oxígeno  disuelto.  Por otra parte, el aumento de la concentración 

de CO 2 en la atmósfera debido a la actividad antropogénica, así com o 

descomposición de la materia orgánica, genera n un aumento  de la concentración de 

ácido carbónico en el agua que puede tener un impacto  de acidificación, con mayor 

influencia en cuerpos hídricos  semicerrados o cerrados.  
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Figura 4-4. Coeficientes de correlación ent re variables fisicoquímicas y eventos climáticos  regionales de 

gran escala (ONI), obtenida entre 2010 y 2019, en las estaciones REDCAM distribuidas en el Caribe y 

Pacífico colombiano.   

A partir del análisis de autocorrelación espacial se logró determinar patrones y con ello 

enten der las variaciones de la calidad ambiental marina en  las zonas costeras con 

influencias de los ríos. La matriz de contigüidad se construyó mediante criterios de 

distancia a los deltas de seis ríos principales distribuidos a lo largo del Caribe: Río León, 

Río Atrato, Río Sinú, Canal del Dique, Río Magdalena y Río Ranchería. Para evitar 

relaciones espaciales a largas distancias que no son realmente significativas, s e 

estableció un límite de relación de 10 km dentro de los cuales los resultados podrían ser 
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espacialmente representativos. Los resultados se represe ntaron con valores en un rango 

de menos uno ( -1) a uno (1), en donde se establecen patrones dispersos y agrupados 

respectivamente; valores cercanos a cero corresponden a ausencia de correlación y, 

por tanto, son estaciones con òNo Significanciaó (Figura 4-5). 

Las variables fisicoquímicas salinidad, turbidez, CTE y SST, presentaron una lógica 

espacial, siendo la salinidad la única que disminuye su concent ración entre más cerca 

esté de los ríos (High -Low). La variable con el índice más al to fue la turbidez ( -0,258), esto 

quiere decir que las aguas litorales  son más turbias a medida que se acercan a los deltas 

analizados ( Figura 4-5). 

Los CTE presentaron un  Iõ de Moran negativo (-0,107), con un particular  agrupamiento 

en la desembocadura del Río Magdalena en la ciudad de Barranquilla. E n e l Golfo de 

Morrosquillo , el comportamiento es bajo  ð bajo (Low ð Low), traducido en bajos valores 

de coliformes a distancias cortas al delta del río Sinú.  

La autocorrelac ión espacial bivariada para los SST muestra  valores altos respecto al río 

Ma gdalena y el Golfo de Urabá ( -0,184), cerca al municipio de T urbo en el 

departamento de Antio quia; y valores bajos a cortas distancias en el Golfo de 

Morrosquillo y en la bahía de la ciudad  de Cartagena; este mismo comportamiento lo 

tuvo la turbidez, pero más  marcado en el Iõ de Moran con -0,258. 

Los resultados de autocorrelación espacial local para los nutrientes arrojaron en su 

mayoría comportamientos dispersos (menores a cero); esto indica que los valores de 

nutrientes entre menos distancia tengan a los deltas de los ríos mayor será su 

concentración media (entendido Low -High para el Iõ de Moran). Las dos variables que 

presentaron un comportamiento más aleatorio (cercano a cero) fueron los nitritos (NO Ϝϖ) 
con Iõ Moran de 0,021 y los fosfatos (POϞ³ϖ) con -0,056, siendo éstos los menos explicados 

respecto a su cercanía a los seis ríos analiz ados ( Figura 4-6). Los valores altos de nitritos 

tienden a concentrarse m ás cerc anos a la desembocadura del río Magdalena, para los 

fosfatos no se identifica una relación parecida, pero si se identifica en el Golfo de 

Morrosquillo , con concentraciones bajas a pesar de estar cerca al río Sinú.  

El amonio (NH Ϟϕ) presenta un índice de -0,253 lo que se refleja en los considerables 

aumentos respecto a su cercanía al río Magdalena en el departamento de Atlántico y 

al Canal del Dique en el departamento de Bolívar.  

Para los nitratos ( NO 3
-) se obtuvo un índice de -0,252. Las zonas con mayor inf luencia 

espacial de los ríos son el río Magdalena cerca de Barranquilla , el Canal del Dique en la 

Bahía de Cartagena , y los ríos León y Atrato en el Golfo de Urabá. En estas zonas se 

identifica ron valores altos de nitratos entre más cercano se encontraban  a los ríos. Un 

resultado particular de  esta variable se observó  en Cartagena, donde  desde el otro lado 

de la ciudad los valores se vuelven bajos ð bajos (Low ð Low), cerca de la Boquilla y 

Manzanillo del Mar. Es decir, valores bajos, pero aun así cercanos al costado opuesto de 

la desembocadura del Canal del Dique. El resultado puede responder al régimen de 

corriente y oleaje en las zonas  que  arrastran  el agua fluvial.  
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Figura 4-5. Análisis de indicadores de autocorrelación espacial local ð LISA mediante m®todo de IõMoran 

bivariado para cuatro variables físico/químicas indicadoras de la calidad del agua marina. Corresponden 

a resultado entre las distancias euclidianas de los seis deltas (puntos en amarillos) y el valor multianual de 

cada variable (2010 -2019). Los valores cercanos a uno (1) comprenden un patrón agrupado y menos uno 

(-1) a un patr·n disperso, cero (0) corresponde a ausencia de correlaci·n espacial o òNo Significanciaó. 
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Figura 4-6. Análisis de indicadores de autocorrelación espacial local ð LISA mediante m®todo de IõMoran 

bivariado para cuatro variables indicadoras de la calidad del agua marina, particularmente nutrientes. 

Correspond en a resultado entre las distancias euclidianas de los seis deltas (puntos en amarillos) y el valor 

multianual de cada variable (2010 -2019). Los valores cercanos a uno (1) comprenden un patrón agrupado 

y menos uno ( -1) a un patrón disperso, cero (0) corres ponde a ausencia de correlaci·n espacial o òNo 

Significanciaó. 
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El mismo proceso se realizó para el litoral Pacífico colombiano, tomando la 

desembocadura de seis ríos principales: Río San Juan, río Anchicayá, río Guapi, río 

Micay, río Patía y río Mira. El departamento de Chocó no se incluyó en el análisis por 

falta de información oficial de caudales en la zona, además de la alta dispersión 

espacial que presentan las estaciones en esta parte del litoral.  

En el litoral Pacífico, no se identificaron autocorrel aciones  significativas  disper sas o 

agrupadas debido a que el Pacífico es particularmente deltaico por sus altos niveles de 

precipitación media anual y mayores aportes fluviales que en la región Caribe, por lo 

cual, muchas variables tienden a mantener un comportamiento similar en todas las 

ubicaciones . 

Los CTE arrojaron un Iõ de Moran de 0,051 (sin correlaci·n espacial) respecto a sus 

distancias a los seis deltas. Por tanto, no se identifica ninguna de las estaciones REDCAM 

en un color diferente al gris ( Figura 4-7). 

La salinidad, contó con un valor de -0,048 como índice de correlación, igualmente no 

es representativo a nivel region al, pero si se identifica a la B ahía de Buenaventuras co mo  

una zona con valores de salin idad bajos por tener una buena distancia al río Anchicayá.  

En cuanto a los SST y la turbidez se presentaron los resultados de correlación más bajos, 

-0,041 y ð 0,007 respectivamente. Por tanto, estas dos variables no muestran  una relación 

espacial directa con los deltas de los se is ríos. 

El amonio (NHϞϕ) es la variable con un índice más alto (0,162), es decir, tiene un 

comportamiento leve a la agrupación espacial, presentando dos agrupaciones bajas 

en distancias, cerca al muni cipio de Tumaco y cerca al municipio de Guapi ( Figura 4-8) 

que son estaciones cuyos valores son bajos a pesar de estar cerca a los deltas 

analizados; y una agrupación alta -alta en la Bahía de Buenaventura. Esto quiere decir 

que las estaciones R EDCAM dentro de la bahía tienen  niveles de amo nio alto a  pesar 

de la distancia que tengan a los ríos.  

Los nitritos y nitratos contaron con índices muy  cercanos a cero ( -0,019, 0,069), se 

presenta una acumulación de valores bajos de nitratos a cortas distancias del río Guapi 

y Micay, en las inmediaciones del municipio de Timbiquí. Los nitritos presentaron una 

agrupación de correlaciones  altas en las esta ciones ubicadas a las afueras de la Bahía 

de  Buenaventura, cerca del emisario subm arino. 

Los fosfatos (POϞ³ϖ) tuvieron ausencia de correlación espacial respecto a los ríos (0,025). 

El diferenciado comportamiento de los resultados de la región Pacífica resp ecto al 

Caribe colombiano se puede deber a la alta presencia fluvial a lo largo de tod o el 

Pacífico colombiano, esto hace que las condiciones deltaicas sean uniformes a lo largo 

de la línea costera convirtié ndose en una condición homogénea mas no como 

fenó menos de impacto puntual como bien podría tratarse del río Magdalena, Atrato o 

Canal del Dique en el Caribe, siendo estos últimos intervenidos a lo largo de todas sus 

cuencas.  
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Figura 4-7. Análisis de indicadores de autocorrelación espacial local ð LISA mediante m®todo de IõMoran 

bivariado para cuatro variables físico/químicas indicadoras de la calidad del agua marina. Corresponden 

a resultado entre las dista ncias euclidianas de los seis deltas (puntos en amarillos) y el valor multianual de 

cada variable (2010 -2019). Los valores cercanos a uno (1) comprenden un patrón agrupado y menos uno 

(-1) a un patrón disperso, cero (0) corresponde a ausencia de correlació n espacial o òNo Significanciaó. 
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Figura 4-8. Análisis de indicadores de autocorrelación espacial local ð LISA mediante m®todo de IõMoran 

bivariado para cuatro variables físico/químicas  (amonio, nitratos, nitritos y fosfatos)  indicadoras de la 

calidad del agua marina. Corresponden a resultado entre las distancias euclidianas de los seis deltas 

(puntos en amarillos) y el valor multianual de cada variable (2010 -2019). Los valores cercanos a uno (1) 

comprenden un patrón agrupado y menos uno ( -1) a un patrón disperso, cero (0) corresponde a ausencia 

de correlaci·n espacial o òNo Significanciaó. 
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 ¿CÓMO HA SIDO LA TENDENCIA DE LAS CONDICIONES DE 

CALIDAD DE AGUAS EN EL CARIBE Y PACÍFICO 

COLOMBIA NO? 

Con el propósito de evaluar e interpretar las variaciones de la calidad del agua 

superficial marina y costera en las estaciones de muestreo REDCAM, se estimó el Índice 

de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la preservación de flora y fauna - ICAM PFF. 

Para la interpretación de los resultados históricos del ICAM PFF se consideraron los 

momentos de los muestreos, las épocas climáticas, las condiciones de marea, los 

accidentes geográficos y la ubicación de las estaciones. En este capítulo se presenta 

una síntesis histórica (2001 -2022) del ICAM PFF a escala nacional.  

En el análisis histórico entre 2001 y 2022 ( Figura 4-9) se observaron cambios constantes 

en la calidad del agua marina y costera , con una alta variabilidad de los valores del 

ICAM PFF, que oscilaron entre una pésima y óptima  calidad. Para el 2022,  se presentaron 

diferencias entre las cinco categorías con  una tendencia a la reducción de condiciones 

en categoría adecuada y óptima, y en consecuencia un incremento en la proporción 

de calidad inadecuada y aceptable  (Figura 4-9).  

A escala nacional, la calidad del agua marina y costera para el uso de preservación de 

flora y fauna en las estaciones de muestreo evaluadas en el año 2022, estuvo entre 

óptima y pésima calidad. Comparando estos resultados con los últimos cinco años (sin 

considerar el año 2020 que fue un muestreo atípico por la Pandemia del Covid -19), se 

observó a manera general una tendencia a la disminución de estaciones con mejor 

calida d del agua marina y costera (óptima y adecuada), pasando de 66,1% en 2018 a 

52,4% en 2019 y 45,7% en 2021 a 58,3% en 2022.  Las estaciones con peor calidad (pésima 

e inadecuada) han venido aumentand o; en 2018 había un 16,6%, en 2019 un 21,4%, en 

2021 un 26,9%, y en 2022 un 25,0%, debido al aumento de la proporción de sitios con 

pésima calidad . 
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Figura 4-9. Evolución histórica del índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM PFF) en el periodo 

2001 a 2022. Las líneas transversales negras indican años con una incidencia del evento El Niño y La Niña 

según NOAA (2022) . 

 

Para comprender con mayor detalle las variaciones históricas de la calidad del agua, 

se presenta un análisis detallado para la última déc ada , solo considerando la 

información hasta el año 2019 , ya que los año s 2020 y 2021, tuvieron un muestreo  atípico 

por la pandemia del Covid -19. Esta información  representa un punto de referencia al 

comparativo histórico del monitoreo, que retomó su dinámi ca sin pandemia en el año 

2022. 

 Caribe colombiano: 

En el Caribe colombiano las variables fisicoquímicas de las aguas marino  costeras 

presentan cambios a escala espacial, las tendencias de la salinidad, SST, turbidez y 

concentraciones de CTE (Figura 4-10), así como las concentracione s de algunos 

nutrientes ( Figura 4-11), muestran variaciones marcadas hacia el sur, cen tro y norte . 

Las aguas del Caribe colombiano tienen tendencias de pH que no superan los límites 

establecidos para la preservación de flora y fauna (limite permisible de 6,5 ð 8,5 pH para 

aguas marina y estuarina) ( Figura 4-10B).  

El oxígeno  disuelto, en  la mayoría de estaciones distribuidas en todo el litoral . presenta 

valores por encima de 4 mg/L (limite permisible mayor a 4 mg/L de OD), no obstante, se 

observan algunos grupos de estaciones con concentra ciones de oxígeno  disuelto por 

debajo de 4 mg/L ( Figura 4-10A), distribuidas entre longitudes -74,5°W y -75,0°W; -75,5°W 

y -76,0; -76,5 °W y -77,0°W, que correspond en  a las zonas costeras entre la Ciénaga 

Grande de Santa Marta y Puerto Colombia en Atlántico ; entre Punta Can oa en Bolívar 

y Moñitos en Córdob a y finalmente la zona costera del departamento de Anti oquia.  
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Por otra parte, se evidenció que los valores de salinidad tienden al aumento de sur a 

norte ( Figura 4-10C). Las estaciones distribuidas hacia el sur del Caribe (entre -76,0°W y -

77,0°W) en su mayoría tienen valores de salinidad correspondientes a aguas estuarina y 

dulce, debido a la alta influencia de la hidrodinámica del río Atrato y otros ríos de menor 

cauce que desembocan en las costas del departamento de Antioquia ( Ricaurte -Villota 

& Bastidas, 2017). Por el contrario, en la zona norte del país (entre -73,0°W y -72,0°W) los 

valores de salinidad son altos, lo cual es evidente en la zona debido a las anomalías 

presentes en las distribuciones superficiales producto de los fenómenos de surgencias 

(Fajardo, 1979 ; Gaspar & Acero, 2020 ). 

Las mayores concentraciones de SST de hasta 80 mg/L aproximadamente  (Figura 4-10 

F), y de turbidez 40 NTU (Figura 4-10 G), fueron observadas en diferentes zonas de la línea 

costera del Caribe ( Figura 4-10 F y G). La primera ubicada en la costa noreste, entre 

Palomino y Manaure, la cual cuenta con la presencia de ríos importantes como 

Palomino, Ancho, Tapias y Ranchería; la segunda zona , entre las costas frente a la 

Cié naga Grande de Santa Marta y Cartagena  de Indias, donde se encuentra la 

desembocadura del río Magdalena (Boca de ceniza) y el canal del dique, y finalmente 

una tercera zona hacia el suroccidente, con la presencia del río Sinú y Atrato.   

El mismo comportamiento  se registró  para las concentraci ones de CTE (Figura 4-10 H). 

Las relaciones de estos incrementos en las zonas anteriormente  mencionadas indic arían 

un aumento de aportes orgá nicos provenientes aportados por  los ríos, los cuales influyen 

en la vari ac ión de la calidad de las aguas marino  costeras , mostrando indicios de 

contaminación en estas zonas.  

 

 

Figura 4-10. Comportamiento de las variables A) Oxígeno  disuelto; B) pH; C) Salinidad; D) Demanda 

Bioquímica  de Oxígeno ; E) Saturación de Oxígeno ; F) Sólidos Suspendidos Totales; G) Turbidez y H) 

Coliformes Termotolerantes en las estaciones REDCAM del Caribe colombiano, muestreadas entre los años 

2010 y 2019. Las líneas rojas representan la tendencia estimada mediante GAM.  La línea color rojo 

representa la tendencia histórica estimada con GAM.  
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Los nutrientes evaluados muestran una tendencia a aumentar su concentración en 

aguas superficiales ubicadas hacia el s ur del Caribe colombiano, específicamente en 

el departamento de Antioquia y una disminución de las concentraciones hacia la zona 

norte, departamento de La Guajira. El promedio de concentraciones de fosfato (PO 4
3-) 

y amonio (NH 4
+) alcanz· los 200 ȋg/L (Figura 4-11A y B). Mientras que, los valores 

promedios de nitrato ( NO 3
-) fueron superiores a 40 ȋg/L (Figura 4-11C).  

   

 

 

Figura 4-11. Comportamiento de la concentración de nutrientes en  el agua superficial  del Caribe 

colombiano, en las estaciones  REDCAM muestreadas entre los años 2010 y 2019.  La línea color rojo 

representa la tendencia histórica estimada con GAM  
 

El aumento de las concentraciones  de nutrientes hacia el sur del Caribe reafirma  que  

los aportes continentales son forzantes para las zonas costeras ( Ricaurte -Villota & 

Bastidas-Salamanca, 2017 ). Esta zona está influenciada por la descarga de aguas 

provenientes de los ríos Atrato, León, Turbo y Sinú, los cuales llevan consigo un a carga 

de nutrientes  derivado s del continente. Por otra parte, se evidencia una disminución de 

estos nutrientes en las aguas marino -costeras en sentido sur -norte, con bajas 

concentraciones hacia La Guajira ( Figura 4-11). Se ha demostrado que no existe un 

aporte directo de nutrientes (nitrato) asociado a las surgencias (Ricaurte -Villota & 

Bastidas-Salamanca, 2017 ), sin embargo, es posible que la pluma del Magdalena llegue 
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hasta estas zonas, razón por la cual se observa una leve señal a nivel subsuperficial de 

estos nutrientes en las aguas de La Guajira (Murcia -Riaño et al., 2017 ). 

 Pacífico colombiano: 

Para el pacífico se evidenci aron  valores promedio de oxígeno disuelto alrededor de los 

6 mg/L, sin embargo, en la década analizada, en las estaciones ubicadas entre las 

latitudes 1,8 °N y 3,8 °N correspondientes a la zona costera de Tumaco y Buenaventura 

respectivamente , se observaron re gistros menores al valor mínimo permisible establecido 

por la normativa colombiana para la preservación de flora y fauna (4 mg/L , decreto No. 

1594 de 1984 ; Figura 4-12A).  

En general las aguas marino costeras del Pacífico colombiano presentan en promedio 

valores de pH que no superan los límites establecidos para la preservación de flora y 

fauna (6,5 ð 8,5 pH para aguas marina y estuarina , decreto No. 159 4 de 1984. ) (Figura 

4-12B). Sin embargo, se observaron algunos registros de pH fuera de este rango, valores 

menores a 6,5 y mayores a 8,5, en las zona s cercanas a Buenaventura ( Ḑ 3,8 °N), Timbiqu í 

(Ḑ 2,8°N) y Tumaco ( Ḑ1,8 °N), los cuales  son efecto de la  descarga de contaminantes 

industriales, agrícolas y domésticos  (IIAP, 2013; Barbosa -Hurtado, 2018 ) que afectan el 

equilibrio quí mico y alteran el p H del agua .  

Lo valores de salinidad en el agua superficial del Pací fico presentan una variación a lo 

largo de la costa, influenciados por las precipitaciones y la presencia de agua dulce de 

los más de 56 ríos que desembocan en estas zonas (INVEMAR, 2019). Las estaciones 

distribuidas entre l atitud 1 y 6°N presentan salinidades promedio que se encuentran entre 

los rangos de agua dulce, estuarinas y marinas ( Knox, 2001; Figura 4-12C).  

Por otra parte , la Demanda Bioquímica de Oxígeno  (DBO5) no parece presentar valores 

anómalos de acuerdo a la tendencia encontrada en la Figura 4-12D, se observó en el 

periodo evaluado registros entre 0,03 mg/L y 10 mg/L, con una tendencia que muestra 

un rango de valores promedios entre 1 y 3 mg/L en las aguas superficiales, lo que indica  

aguas no contaminadas  con base a los niveles establecido s por CONAGUA (2015)  para 

este parámetro.   

Las mayores concentraciones de SST se encontraron en la zona sur del pacífico 

colombiano (Figura 4-12F), en cercanías a la línea costera de Tumaco y el DNMI Cabo 

manglares Bajo Mira y Frontera  en Nariño, los cuales mostraron valores promedio de 

hasta 60 mg/L aproximadamente. Estos registros s e relacionan directamente con la alta 

representatividad que tiene el departamento de Nariño en la Macrocuenca o áreas 

hidrográficas del pacífico ( IIAP, 2013). Las aguas marino costeras de los departamentos 

de Chocó, Valle del C auca y Cauca mostraron tendencias de SST similares, con valores 

promedios cerca de 40 mg/L. Lo mayores registros de  turbidez, se registr aron  al 

occidente del Valle del Cauca ( Ḑ 3,8 °N) (Figura 4-12G) , zona en la cual desembocan  

grandes ríos como San Juan, Dagua y Anchicayá  que arrastran cantidades 

considerables de sedimentos orgá nicos e inorgánicos provenientes de la cuenca alta 

donde s e llevan a cabo actividades antrópicas , que finalmente causan alto grado de 

turbidez en estas aguas ( IIAP, 2013). A pesar de lo descrito anteriormente, se evidencian 

tendencias de turbidez y SST muy similares a lo largo de todo  el Pací fico colombiano, 

donde los aumentos de estas dos variables se dan en lugares con grandes influencias 
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de ríos como el San Juan, Baudó, Dagua, Anchicayá, Naya, Micay, Timbiquí , Guapi y 

Mira .  

Las concentraciones de CTE (Figura 4-12H) mostraron incrementos en las zonas costeras 

ubicadas entre la desembocadura del río Mira y Tumaco , entre el río Patía y G uapi en 

el Cauca , entre el estero Brazo Largo (Buenaventura) y Boca de San Juan en el Valle del 

Cauca, y finalmente en el departamento d e Chocó frente a Nuquí  y Bahía Solano ; con 

concentraciones promedio que oscilan entre los 330 y 3500 NMP/100  mL (2,5 y 3,5 log 

CTE), valores que están por encima de los límites permisibles , establecidos en la 

legislación nacional  (CTE <200 NMP/100 mL; Minambiente, 2015 ). Estas concentraciones 

se relacionan con aguas adyacentes a las  poblaciones costeras  y residuos domé sticos 

vertidos en los cauces de los ríos.  

 

Figura 4-12. Comportamiento de las variables A) Oxígeno  disuelto; B) pH; C) Salinidad; D) Demanda 

Bioquímica  de Oxígeno ; E) Saturación de Oxígeno ; F) Sólidos Suspendidos Totales; G) Turbidez y H) 

Coliformes Termotolerantes  en las estaciones  REDCAM del Pacífico colombiano, muestreadas entre los 

años 2010 y 2019 . Las líneas rojas representan la tendencia estimada mediante GAM.  La línea color rojo 

representa la tendencia histórica estimada con GAM.   

 

Los nutrientes  inorgánicos disueltos,  fosfatos (PO 4
3-), amonio (NH 4

+), nitratos (NO 3
-) y 

nitritos (NO 2
-), mostraron tendencias de aumento en aguas costeras de la zona central 

del pacífico colombiano, entre latitudes 3,0°N y 4,5°N ( Figura 4-13), corre spondi ente al 

departamento del V alle del Cauca. En esta zona las concentraciones de fosfatos y 

nitritos alcanzaron un valor promedio de 25  ȋg/L (Figura 4-13 A y D) , el valor promedio 

de amonio fue de 100  ȋg/L y el de  nitratos de 750  ȋg/L aproximadamente ( Figura 4-13 B 

y C).  Según la NOAA (1994)  la concentración de  de nitratos en el agua  superficial para 

el Pac²fico Ecuatorial pueden llegar hasta 22 ȋg  NO 3
-/L, valor que es sobrepasado en las 

estaciones del departamento  del Cauca para el periodo evaluado (2010 -2019), 

indicando que estas aguas están contaminadas con este nutriente.  

Generalmente los ríos son fuentes naturales de nitratos debido a los proceso s de 

degradación de materia orgá nica, sin em bargo , existen otros f actores antropogénicos 
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presentes en la zona, los cuales han aumentado drásticamente la contaminación 

acuática, amenazando la calidad del agua y la degradación de los valores culturales 

y sociales . La descarga de aguas residuales que provienen de la E nsenad a de 

Buenaventura, las actividades industriales ( Barbosa -Hurtado, 2018 ) y residuos producto 

del uso del suelo que finalmente son arrastrados por los grandes ríos San Juan y Dagua 

(IIAP, 2013), lo  que  reafirman que los aportes de aguas cont inentales  y urbanas  son los 

principales forzantes para la zona marino costera del departamento del Valle del 

Cauca,  que aumentan los  riesgo de eutrofización y los problema de calidad del agua 

que genera numerosos impactos negativos . 

 

 

Figura 4-13. Comportamiento de los nutrientes inorgánicos disueltos en las estaciones REDCAM d el Pacífico 

colombiano, muestreadas  entre los años 2010 y 2019.  La línea color rojo representa la tendencia histórica 

estimada con GAM  
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 FUENTES DE CONTAMINACIÓN 

Para Colombia los ambientes marinos y costeros del Caribe y Pacífico son el capital 

natural que sostiene la economía y cultu ra de las poblaciones costeras del país, por su 

alta biodiversidad, productividad y servicios ecosistémicos ( DNP, 2020).  

Tanto en las zonas cost eras del  Caribe, como en las del Pacífico, un importante factor 

de degradación ambi ental es la contaminación, ocasionada principalmente por el 

inadecuado tratamiento y disposición de los residuos líquidos y sólidos de las 

poblaciones costeras y por actividades socioeconómicas que se desarrollan tanto en 

las zonas costeras como al interio r del país. Adicionalmente, accidentes  como los 

derrames de petróleo crudo y de otras sustancias o descargas de residuos de forma 

intencional o accidental, con planes de contingencia deficientes, contribuyen a esta 

problemática ( INVEMAR et al.,  2017).   

En el mar Caribe colombiano desembocan cerca de 43 ríos, de los cuales se destacan 

el Atrato, Sinú, Magdalena y Ranchería por su caudal, extensión y aportes de 

sedimentos. En las costas del Pacíf ico , se destacan los ríos San Juan, Micay y Mira, de los 

más de 56 ríos que allí desembocan ( INVEMAR, 2019). A estos cuerpos  de agua pueden 

llegar residuos de diferentes actividades, los cuales pueden contener materia orgáni ca, 

nutrientes, hidrocarburos del petróleo, residuos de plaguicidas, metales pesados, 

microorganismos de origen fecal y residuos plásticos , los cuales finalmente desembocan 

al mar. Como consecuencia, la calidad de las aguas marinas y costeras en algunas 

zonas del país se ve deteriorada, limitando los diferentes usos ( INVEMAR, 2015; INVEMAR, 

2017a; INVEMAR et al.,  2017).  

Teniendo en cuenta lo anterior, es nece sario mantener actualizado el registro de fuentes 

de contaminación, con el fin de conocer la relación de las actividades antrópicas y los 

resultados de calidad de agua del territorio marino costero colombiano. Por tanto, 

durante el año 2022 se llevó a cabo  un proceso de verificación de información 

geográfica , mediante insumos obtenidos a partir de información secundaria disponible 

por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, la Agencia Nacional de Hidrocarburos ð ANH 

y por información primaria en estaciones  georreferenciadas con equipos GPS durante 

las salidas de campo. Para mantener una misma estructura de tipologías de fuentes de 

contaminación, s e caracterizó la información, dando un total de 36 tipos diferentes 

(Tabla 4-1). Los departamentos con un aumento significativo de ubicación espacial de 

las fuentes de contaminación fueron La Guajira, Atlántico, Bolívar, Córdoba y Antioquia. 

Particularmente en Córdoba, los municipios de San Antero y Los Córdobas, se incluyó la 

información recolectada en campo con acompañamiento de expertos de las 

asociaciones comunitarias, alcaldía de San Antero, personal técnico de la CVS, defensa 

civil, entr e otros. En los demás departamentos se incluyó principalmente información de 

pozos  de hidrocarburos y rezumaderos.  
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Figura 4-14. Actividades humanas en la zona costera, ecosistemas marinos y costeros y, prin cipales 

fuentes terrestres y marinas de contaminación a las aguas marinas y costeras de Colombia. Tomado de 

INVEMAR (2018a) .  
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Tabla 4-1. Tipificación de actividades antrópicas,  procesos naturales y fuentes de contaminación 

identificadas en las zonas marinas y costeras. Estas también serán visibles desde el aplicativo web de la 

REDCAM: https://siam.invemar.org.co/redcam -geovisor/       
FTCM Capa 2022  

Gasolinera  Terminales marítimos  

Turismo Residuos sólidos 

Puertos Relleno sanitario  

Basurero  Aserradero  

Minería  Cultivos  

Lavadero  Porquerizas  

Pesca  Escorrentía aguas lluvias  

Industria  Escorrentía por residuos pecuarios y agrícolas  

Ganadería  Muelle  

Laguna de oxidación  Descarga continental  

Tributarios  PTAR 

Base Naval  Agricultura  

Embarcadero  Centro poblado  

Maderera  Tala 

Astillero  Pesca Artesanal  

Acuicultura  Quema de residuos sólidos 

Derrame petróleo  Pozos de hidrocarburos  

Vertimientos  Rezumadero  

    

En el Caribe colombiano el Archipiélago de San Andrés y Providencia presenta un 

modelo de desarrollo basado principalmente en el comercio y el turismo. Esta actividad 

es una de las principales fuentes de residuos contaminantes  que se intensifican por la 

inadecuada gestión de residuos que realizan las personas , además de las provenientes 

de actividades domésticas, portuarias y pesqueras, que generan vertimientos de aguas 

residuales y residuos sólidos.   

La Guajira es conocida por su actividad minera y petrolera, reflejándose en el número 

de pozos de hidrocarburos, zonas de vertimientos, así también un gran número de 

terminales marítimas. Si bien, las costas de este departamento son ampl ias, se debe 

monitorear estas actividades de alto impacto que requieren una adecuada gestión 

para prevenir afectaciones en la dinámica del sistema marino -costero.  

El departamento de Magdalena se destaca por la presencia de vertimientos, terminales 

marítimo s y puertos  carboní feros. Si bien este departamento cuenta con zonas 

protegidas dentro del Parque Nacional Natural Tayrona ð PNNT, existen actividades 

turísticas en playas como, Buritaca  y Guachaca que pueden aumentar la presencia de 

fuentes de contaminaci ón sobre esas zonas marino -costeras. Además  de la presencia 

de vertimientos de aguas residuales en el municipio de Santa Marta.  

En la costa del departamento del Atlántico desemboca el río Magdalena, el más 

caudaloso del Caribe y receptor de aguas residual es domésticas e industriales de las 

poblaciones del interior del país. Adicional a los aportes del río, l as principales 

actividades fuentes de contaminantes son la minería, los residuos de las actividades 

agrícolas, pecuarias, industriales, turísticas, mar ítimas y portuarias, y los residuos de la 

población (aguas residuales y residuos sólidos).  

https://siam.invemar.org.co/redcam-geovisor/
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Bolívar es el departamento con mayor presencia de industrias en la zona marino -costera, 

se destacan también el número de pozos de hidrocarburos, terminales marítimos, 

vertimientos y el desarrollo de actividades turísticas.  

En Sucre, los pozos de hidrocarb uros, el turismo y los terminales marítimos fueron las 

actividades antrópicas mayormente evidenciadas , que afectan el Golfo de Morrosquillo 

sobre municipios como Santiago de Tolú y Coveñas.  

La zona costera del departamento de Córdoba presenta fuentes de co ntaminación 

como residuos de la ganadería, agricultura, acuicultura, turismo, extracción de madera, 

el cargue de petróleo en el golfo de Morrosquillo, el tránsito de embarcaciones de 

menor y mayor calado y la pesca.  

En Antioquia las principales fuentes de contaminación son los vertimientos de aguas 

residuales domésticas sin tratamiento y la inadecuada disposición de residuos sólidos, 

residuos de la agricultura intensiva, ganadería, comercio, turismo y actividad marítima 

portuaria. En general la zona marino costera del departamento de Antioquia se 

encuentra influenciada por los procesos hidrodinámicos del delta del río Atrato y las 

actividades antropogénicas.  

En la región del Pacífico colombiano, el departamento de Chocó se caracteriza por la 

presencia de div ersos factores de contaminación ambiental. Entre ellos, se destacan los 

vertimientos de aguas residuales y la acumulación de residuos sólidos provenientes de 

la población costera. Además, la actividad minera, el turismo, así como las actividades 

agropecuar ias y marítimas.  

En el departamento del Valle del Cauca predominan las escorrentías agrícolas y de 

áreas ganaderas, los residuos de la industria pesquera y minera, vertimientos de aguas 

residuales, los terminales marítimos, siendo considerable el puerto de  Buenaventura y el 

número de muelles turísticos y pesqueros distribuidos en el departamento.  

En Cauca las principales fuentes de contaminación marina son los vertimientos de aguas 

residuales, la inadecuada disposición de residuos sólidos municipales, los r esiduos de la 

minería de oro en la cuenca alta de los ríos, las escorrentías agrícolas, el 

aprovechamiento forestal, el turismo y las actividades marítimas como el transporte de 

embarcaciones con motor.  

En Nariño, las fuentes de contaminación que predomina n son las aguas residuales 

domésticas, la inadecuada disposición de residuos sólidos, las escorrentías agrícolas y 

urbanas, las escorrentías y residuos de la minería, residuos de las actividades portuarias 

y petroleras, incluidos los derrames de petróleo q ue son recurrentes en el área, el tránsito 

de embarcaciones de menor y mayor calado.  
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

¶ Históricamente e n términos de pH y oxígeno disuelto, el Caribe ha presentado 

condiciones de calidad que favorece n la preservación de flora y fauna. Sin embargo, 

en algunas áreas de los departamentos de Atlántico, Córdoba y Antioquia , se han 

registrado bajas concentraciones de oxígeno . Además, la presencia creciente de 

nutrientes  (nitrato, fosfato y amonio) y Coliform es Termotolerantes hacía el extremo sur 

del Caribe, que se atr ibuyen a  la descarga continental a través de los ríos Atrato, León, 

Turbo y Sinú. Esta evaluación destaca la necesidad de medidas focalizadas a la 

reducción de la carga de nutrientes y coliformes proveniente de los ríos  que reciben 

vertimientos de zonas urbanas desde la cuenca alta, media y baja , mediante una 

gestión efectiva de las actividades humanas, con el fin de garantizar la sostenibilidad 

de los ecosistemas marinos en la región de l Caribe colombiano.  

  

¶ En el Pacífico colombiano, el oxígeno disuelto y el pH hist óricamente han estado 

dentro de los limites adecuados para la preservación de flora y fauna ; sin embargo, 

en áreas cercanas a Timbiquí (Cauca), Buenaventura (Valle del Cauca)  y Tumaco 

(Nariño), se han registrado concentraciones de oxígeno disuelto y valores de pH que 

generan preocupación en relación a la salud de los ecosistemas marinos. 

Adicionalmente, es recurrente el aumento de  las concentraciones de Coliformes 

Termotoleran tes en las zonas pobladas y, de nutrientes (fosfatos, amonio, nitratos y 

nitritos) en el departamento del Valle del Cauca . Estas condiciones se deben a  las 

descargas de aguas continentales que reciben aguas residuales, así como de las 

actividades industria les que tienen un impacto significativo en la contaminación 

hídrica. Ante este panorama se destaca la necesidad inminente de implementar 

estrategias para asegurar la salud y resiliencia de los ecosistemas marinos en la región 

del Pacífico colombiano.  
 

¶ Existe una relación significativa entre los fenómenos climáticos de El Niño y La Niña y la 

calidad del agua en las regiones del Caribe y Pacífico colombiano. Los cambios en las 

precipitaciones y dinámica de los ríos, influenciados por estos fenómenos, tuvie ron un 

impacto directo en las variables fisicoquímicas y biológicas , como nutrientes, 

Coliform es Termotolerantes, turbidez y Sólidos Suspendidos T otale s, cuyas 

concentraciones incrementan a medida que aumentan las precipitaciones , 

especialmente en zonas ce rcanas a las desembocaduras de los ríos.  Esta dinámica 

entre los patrones climáticos y la calidad del agua evidencia la necesidad de alertas 

tempranas y una gestión adaptativa en respuesta a los eventos de El Niño y La Niña.  

 

¶ La mayor cantidad de fuentes de contaminación se evidenció en la región Caribe . Los 

tipos de fuentes de contaminación están asociados a la ocurrencia de vertimientos de 

aguas residuales y residuos sólidos,  y al desarrollo de actividades antrópicas en playas 

turísticas, terminales marítimos, pozos de hidrocarburos y rezumaderos. La 

contaminación representa una amenaza para la salud de los ecosistemas acuáticos y 

la biodiversidad. Es fundamental implementar  estrategias de manejo y conservación 

adecuadas para proteger los e cosistemas costeros y garantizar un equilibrio ambiental 

sostenible . 
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5. DEPARTAMENTO ARCHIPIÉLAGO DE SAN 

ANDRÉS, PROVIDENCIA Y SANTA 

CATALINA 
El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (SAI) está conforma do  

por un conjunto de islas, cayos e islotes ubicados en el mar Caribe que conforman el 

único departamento colombiano sin territorio continental. Lo s ecosistemas de 

arrecifes de coral, pastos marinos, bosques de manglar, humedales y playas , 

sostienen una amplia diversidad biológica, por lo que 6.109.639 km 2 fueron 

declarados en el año 2000 Reserva de Biósfera Seaflower, y en 2005, 65.018 km 2 Área 

Mari na Protegida (AMP) ( CORALINA e INVEMAR, 2012). El departamento también 

cuenta con dos áreas protegidas, el Old Providence Mc Bean Lagoon y The Peak 

Regional Park ( RUNAP, 2022). La proyección de la población humana a 2021 fue de 

~64.472 habitantes ( DANE, 2021). La mayor parte del Archipiélago presenta un 

modelo de desarrollo basado en el comercio y el turismo . Para el 2021  se reportó  la 

visita de 19.844 turistas ( CITUR, 2022).  

La principal fuente de contaminación del departamento , es la actividad turística, 

seguido por las actividades domésticas, portuarias y pesqueras, que generan  

vertimientos de aguas residuales y residuos sólidos que se disponen en los rellenos 

sanitarios Magic Garden (San Andrés), Blue Lizard (Providencia) y en el ambiente 

(Figura 4-14) (INVEMAR,_2018). 

Desde el año 2001, el monitoreo de la calidad del agua marina y costera en el 

departamento SAI es realizado por la Corporación para el Desarrollo Sostenible del 

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina ðCORALINA. Actualmente 

existen  29 estaciones de monitoreo activas y distribuidas en tres zonas, San Andrés 

Norte donde se concentra la mayor población y hay mayor desarrollo turístico, 

debido a las extensas playas y arr ecifes de coral; San Andrés Sur, zona donde 

predominan las actividades de buceo, transporte marítimo y se ubica el relleno 

sanitario òMagic Gardenó; y Providencia, que abarca las islas de Providencia y Santa 

Catalina ( Figura 5-1). 
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Figura 5-1. Mapa de estaciones de muestreo de la REDCAM en el departamento Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina. Los puntos azules indican las estaciones de muestreo de agua 

superficial, y los puntos bicolores (azul y marrón) corresponden a estaciones donde se muestrea agua 

y sedimentos superficiales. Los polígonos punteados presentan las zonas de mue streo.  

 

 Calidad de aguas marinas y costeras  

 Calidad de agua para la preservación y protección de flora y fauna  

Los registros históricos de salinidad para el período 2001 -2021 de las estaciones 

REDCAM en el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, fueron empleados para clasificar el agua según la escala de valores 

propuesta por Knox_(2001), enco ntrando que por las características propias de un 

ambiente insular, la mayoría de las estaciones corresponden a agua marina con un 

rango de variación anual bajo. Las estaciones Bahía Hooker  Manglar y Bahía Hooker 

Plantas han presentado una mayor variabilidad de salinidad, especialmente en la 

época lluviosa, con 4 casos puntuales que evidencian condiciones de agua estuarina 

(Figura 5-2). La salinidad en Bahía Hooker es resultado del efecto de los patrones 
























































































































































































































































































































































































