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PRESENTACIÓN 
 
El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” – INVEMAR en 
cumplimiento de sus misión y funciones, presenta la versión 2023 del Informe del Estado de los 
Recursos Marinos y Costeros de Colombia en el que reporta información científica marina y costera 
actualizada, en concordancia con las políticas del país, articulando su gestión con el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible – Minambiente, Parques Nacionales Naturales – PNN, 
Corporaciones Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible – CAR con incidencia en las zonas 
marino-costeras, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales – ANLA y demás instituciones del 
SINA, así como algunas universidades y centros de investigación. Desde 1998 se genera anualmente 
este reporte, inicialmente a partir de datos recogidos en las diversas investigaciones del instituto y 
la información aportada por diferentes instituciones.  

A partir del año 2011, el contenido y estructura del informe se modifica con el fin de ofrecer a los 
lectores una información contextualizada y de fácil comprensión, basada en indicadores de Estado, 
Presión y Respuesta reportados casi exclusivamente por el INVEMAR, pretendiendo describir 
aquellos asuntos ambientales estratégicos que explican la situación actual y ciertas tendencias de 
cambio de los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios ecosistémicos, relacionándolos con las 
causas y tensores que inciden de manera directa e indirecta sobre estos. Con el tiempo, se conformó 
una batería de índices e indicadores muchos de los cuales han alcanzado robustez y series históricas 
importantes e interesantes.  

Este informe reporta el balance anual sobre el estado de la naturaleza y el medio ambiente marino 
y costero, esta edición 2023, mantiene el reporte basado en indicadores incorporados gracias a la 
actualización, ajuste y estrategias de análisis de información del estado de los ambientes y recursos 
marinos y costeros de los últimos años.  

El informe está compuesto por 5 capítulos, donde el primero incluye la descripción de los espacios 
oceánicos y zonas costeras e insulares de Colombia, las unidades de gestión ambiental, establecidas 
por la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceánicos y las Zonas 
Costeras e Insulares de Colombia. El capítulo II presenta avances en el estado del ambiente y de los 
ecosistemas marinos y costeros mediante el conocimiento del medio abiótico, a partir de estudios 
de condiciones oceanográficas, climáticas y dinámica litoral en tres sitos, caracterización general y 
geomorfológica de la plataforma continental  del Caribe,  del Pacífico colombiano y territorios 
insulares, así como la calidad de las aguas marinas y costeras que incluye un análisis en playas 
turísticas, y también los indicadores de “salud” para arrecifes coralinos, pastos marinos y manglares. 
En el capítulo III, se describen las causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y 
costeros, así como sus servicios de provisión de alimento y aprovechamiento del recurso pesquero, 
incluyendo la operación estadística de presión pesquera artesanal. El capítulo IV contiene el tema 
de instrumentos de gestión de los espacios oceánicos y zonas costeras e insulares de Colombina, en 
el cual se describen los avances en el manejo integrado de la zona costera desde ejercicios de 
planificación espacial marina desarrollados a escala regional, el avance en el fortalecimiento de 
capacidades en manejo integrado de zonas costeras y el estado de la gestión de las áreas marinas 
protegidas, hasta estrategias de capacitaciones en el manejo integrado de zonas costeras mediante 
diversos cursos, además se presenta el indicador de fortalecimiento de capacidades en manejo 
integrado. El capítulo V describe y analiza el estado del conocimiento y los vacíos de información 
que se tienen sobre los ecosistemas marinos y costeros de Colombia, en esta ocasión se presentan 
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las microalgas potencialmente nocivas las cuales causan impactos negativos en los organismos 
marinos. Adicionalmente, se presenta la contaminación causada por basura marina costera plástica 
y el indicador de especies bioprospectadas, los servicios ecosistémicos con su respectiva 
clasificación. Por último, el capítulo V presenta el potencial de Carbono Azul en Colombia y su 
importante papel en la mitigación del cambio climático, además de una línea de tiempo de las 
investigaciones en Carbono Azul para manglares y pastos marinos; y los avances en las estimaciones 
de carbono azul en la zona costera colombiana.  De esta manera, el INVEMAR sigue contribuyendo 
activamente a la generación y difusión de conocimiento con el objetivo de apoyar la formulación de 
políticas y la toma de decisiones que promuevan el bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos 
colombianos. 

 

Jesús A. Garay Tinoco 

Subdirector de Coordinación Científica 
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CAPÍTULO I 

LOS ESPACIOS OCEÁNICOS Y ZONAS COSTERAS E 

INSULARES DE COLOMBIA 
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MARCO GEOGRÁFICO 
Colombia es un país con 1’137.814 km2 de área continental, que cuenta aproximadamente con 3.531 
km de costa sobre el océano Pacífico y el mar Caribe, que le otorgan otros 892.102 km2 de aguas 
jurisdiccionales, según el mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (IDEAM et al., 
2007), para una extensión total de cerca de 2’070.408 km2. Es así como Colombia tiene un área 
marino costera relativamente igual a la de su territorio continental y de ahí el origen del lema 
institucional del INVEMAR: “Colombia 50% Mar”. 

La zona costera definida por la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los 
Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia PNAOCI, corresponde a la franja 
del litoral de 2 km atrás de los ecosistemas de influencia marina, de las áreas marinas protegidas y 
de los centros poblados costeros, y tiene una extensión emergida (continental e insular) de 16.128 
km2 (aprox. 1,5% del territorio emergido), pero la extensión de la zona costera también va hasta la 
plataforma continental mar adentro. La mayor parte del límite exterior de la plataforma continental 
coincide con la isóbata de los 200 m y en general la zona costera marina representa un 6% de las 
aguas jurisdiccionales. 

El Caribe colombiano está localizado en el sector más septentrional de Suramérica, en su extremo 
noroccidental. Debido a la ubicación del Archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y 
los cayos e islotes asociados, Colombia tiene fronteras internacionales con Jamaica, Haití y República 
Dominicana al norte, con Costa Rica y Nicaraga al noroccidente, hacia el oriente limita con 
Venezuela, en donde la frontera cruza la línea de costa en el sector de Castilletes (N 11°50’, W 
71°20’) y al occidente comparte frontera con Panamá, cruzando la zona costera en cabo Tiburón (N 
08°41’7,3” W 77°21’50,9”). Tiene una zona costera emergida de 7.673 km2 y una superficie de aguas 
jurisdiccionales de 532.154 km2 (Tabla 1). Para efecto de una mejor comprensión de los datos de 
línea de costa debido a factores de escala y criterios geomorfológicos, en la Tabla 1, se describe la 
longitud a escala 1:30.000 , 1:100.000 y 1:500.000. 

Tabla 1. Áreas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron reproyectados 
de Magna Colombia Bogotá a Lambert Azimutal Colombia para estimar áreas y distancias. 

  
REGIÓN 

TOTAL 
Caribe Pacífico 

Línea de costa 
(km) Escala: 
1:30.0001 

Continental 1.980 1.779 ȣ 

3.858 
Insular del margen continental 35 ɣ Ԏ 

Insular oceánico 65 Ԏ  

Subtotal 2.080 1.778 

Línea de costa 
(km) Escala: 
1.100.0002 

Continental 2.070 ӿ 4.684 ợ 
6.969 

Insular del margen continental 100 • 24 © 

                                                           
1La línea de costa escala 1:30.000 para el año 2020 es el resultado de la digitalización semiatuomatizada utilizando el algoritmo CoastSat 
con imágenes Sentinel 2 de 10 m de resolución por pixel (INVEMAR, 2022a), esta línea de costa no incluye algunos sectores insulares del 
margen continental dada la resolución del análisis y de los requerimientos de la operación estadística a la cual pertenece; tampoco incluye 
los esteros o zonas internas del Pacífico contrario a la línea de costa escala 1:100.000 (INVEMAR e IDEAM, 2017), de ahí las diferencias 
en el reporte de extensión por regiones y totales. 

2 Los datos de longitud de línea de costa (km), escala: 1:100.000 de esta tabla tiene como fuente principal la base de datos geográfica del 
proyecto de Elaboración del Análisis de Vulnerabilidad Marino Costera e Insular ante el Cambio Climático para el país (INVEMAR e IDEAM, 
2017) y fueron ajustados acorde a las condiciones descritas en la nota al pie de la tabla. Esta línea de costa fue generada con base a 
criterios geofísicos en donde se incluyeron de manera completa las zonas de esteros, bocas, islas barreras y sistemas deltaicos que tienen 
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REGIÓN 

TOTAL 
Caribe Pacífico 

 Insular oceánico 84 Ѫ 7 Ϟ 

Subtotal 2.253 4.715 

Línea de costa 
(km) Escala: 
1.500.0003 
 

Continental 1.785 ӿ 1.545 ợ 

3.531 
Insular del margen continental 86 • 50 © 

Insular Oceánico 60 Ѫ 4 Ϟ 

Subtotal 1.932 1.599 

Área emergida de 
la zona costera 
(km2) 

Continental 7.594 8.435 

16.128 
Insular del margen continental 30 20 

Insular Oceánico 49 1 

Subtotal 7.673 8.456 

Extensión de 
aguas 
jurisdiccionales 
(km2) 

Extensión de aguas costeras 30.219 21.205 

892.102 Extensión de aguas oceánicas 501.935 338.744 

Subtotal 532.154 359.948 

Condiciones para medición de línea de costa: © Insular del margen continental Pacífico incluye isla Gorgona, • Insular del margen continental Caribe incluye 
islas Tierra Bomba, Fuerte, Arena e islas del Rosario y San Bernardo. Ѫ Insular oceánico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. Ϟ Insular oceánico 
Pacífico incluye isla Malpelo. ӿ Continental Caribe borde litoral externo, contando con los límites internos de lagunas costeras. ợ Continental Pacífico borde 
litoral externo, contando con los límites internos de los esteros e incluyendo San Andrés de Tumaco. Ԏ Por la resolución del análisis no se inlcuyó la línea de 
costa insular de las de Gorgona y Malpelo.ɣ Insular del margen continental Caribe solo incluye la isla de Tierra Bomba. ȣ Continental Pacífico no incluye el 
borde interno de zonas de esteros, bocas y sistemas deltáicos. 

La división político administrativa de la costa continental del Caribe colombiano está conformada 
por los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Antioquia y 
Chocó que agrupan a su vez con 45 municipios. La autoridad marítima está presente con 7 Capitanías 
de Puerto y las autoridades ambientales regionales y locales están conformadas por 11 instituciones 
entre Corporaciones Autónomas Regionales – CAR, Establecimientos Públicos Ambientales – EPA y 
un Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente, encargados de la gestión ambiental 
(Tabla 2). Desde el punto de vista fisiográfico costero predomina la llanura Caribe, que se extiende 
hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central (serranías de Abibe y San 
Jerónimo). Resaltan el relieve de la Sierra Nevada de Santa Marta que se levanta desde el nivel del 
mar hasta 5.770 m, como un macizo aislado, los paisajes desérticos de La Guajira, los deltas de los 
ríos Magdalena, Sinú y Atrato, así como los golfos de Morrosquillo en Sucre y de Urabá en Antioquia 
(Steer et al., 1997; Maldonado et al., 1998; INVEMAR et al., 2002; Correa y Restrepo, 2002; Posada 
y Henao, 2008). Los archipiélagos de las islas del Rosario y de San Bernardo, ambos originados por 
diapirismo de lodo, colonizados por formaciones arrecifales (Vernette, 1985; Maldonado et al., 
1998), pertenecen al Caribe insular continental y se localizan en la plataforma continental frente a 
los departamentos de Bolívar y Sucre.   

                                                           

una mayor influencia de la marea; de por más se encontrará que la longitud en kilómetros excede la de reportes generados 
anteriormente. 

3 Los datos de áreas y longitud de línea de costa escala 1:500.000 de esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geográfica 
del Mapa de Ecosistemas Continentales Costeros y Marinos, (IDEAM et al., 2007) y fueron ajustados acorde a las condiciones descritas 
en la nota al pie de la tabla. 
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La costa Caribe insular oceánica está conformada por el archipiélago de San Andrés, Providencia, 
Santa Catalina y sus islotes y cayos asociados; se ubica al noroeste del país, en la llamada zona de 
elevación de Nicaragua, entre las coordenadas 10°49’ y 16°10’ de latitud Norte y 78° 00’ y 82°14’ de 
longitud Oeste (Figura 1). Tiene una extensión de línea de costa de 100 km aproximadamente y un 
área terrestre de 49 km2 (Posada et al., 2011) (Tabla 1). Administrativamente está conformada por 
un solo departamento, con presencia de 2 Capitanías de Puerto y por la Corporación para el 
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA) 
encargada de la gestión ambiental en todo el Archipiélago (Tabla 2) El litoral Pacífico está integrado 
por los departamentos de Chocó, Valle del Cauca, Cauca y Nariño, que agrupan 16 municipios 
costeros. La autoridad marítima tiene presencia con 4 Capitanías de Puerto, y la gestión ambiental 
regional y local, está a cargo de 4 CAR y 1 EPA (Tabla 2). La costa del Pacífico se divide en dos regiones 
fisiográficamente diferentes: la zona norte, entre Panamá y cabo Corrientes, de aproximadamente 
375 km de longitud, constituida por costas acantiladas muy accidentadas, correspondientes a la 
serranía del Baudó. Hacia el sur de cabo Corrientes hasta el límite con el Ecuador la costa es baja, 
aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares, una red de drenaje densa conformada por 
ríos y esteros y sólo interrumpidos por pequeños tramos de acantilados en bahías de Málaga, 
Buenaventura y Tumaco (Maldonado et al., 1998; Posada et al., 2009; Posada et al., 2011). 

Desde el punto de vista hidrográfico 99 ríos principales desembocan en las costas colombianas, de 
los cuales 43 tributan en el mar Caribe y 56 en el océano Pacífico, siendo los principales aportes de 
aguas dulces en el Caribe el río Magdalena - Canal del Dique, el río Atrato y el río Sinú; En el Pacífico 
los ríos San Juan, Mira y Micay (IDEAM, 2014). En general, los ecosistemas dominantes son las playas 
de arena, acantilados y manglares. 
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino – costera del territorio colombiano (modificado de 
IGAC, 2002). 

La zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo económico del país, donde 
sobresalen las actividades portuarias, turísticas, pesqueras y minero-energéticas, especialmente en 
la región Caribe; esto a pesar las brechas sociales con respecto al territorio nacional, resaltando en 
este sentido la región Pacífico (Banrep, 2017). Es importante destacar el aporte de los 12 
departamentos costeros al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, cuya participación durante el 
2016-2020 se ha mantenido cercana al 41,3% en promedio, y para el año 2020 reportó $417.643,2 
(miles de millones de pesos) (DANE, 2021). En Colombia se han delimitado diez zonas portuarias 
marítimas ubicadas en nueve departamentos: La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre 
Antioquia, San Andrés Isla, Valle del Cauca y Nariño, por las cuales se movilizó durante el año 2021 
el 98,4% de carga, con una variación negativa del 0,43% con respecto al año 2019, alcanzando los 
4,5 millones de contenedores (SuperTransporte, 2021). 
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La población residente en las zonas costeras e insulares para el año 2021 es cercana a los 6.573.642 
habitantes, de los cuales cerca del 87,4% se encuentra en la región Caribe, principalmente en los 
centros urbanos de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta; por su parte, los mayores núcleos 
urbanos del Pacífico colombiano son el Distrito de Buenaventura y el municipio de San Andrés de 
Tumaco (DANE, 2018a). 

Tabla 2 Autoridades ambientales regionales y locales de la zona costera colombiana 

 DEPARTAMENTOS 
MUNICIPIOS 
COSTEROS 

AUTORIDADES 
AMBIENTALES 

CAPITANÍAS DE 
PUERTO 

C
o

st
a 

C
ar

ib
e

 

Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina 

Isla San Andrés 
CORALINA 

San Andrés 

Isla Providencia Providencia 

La Guajira 

Uribia 

COPORGUAJIRA 

Puerto Bolívar 
Manaure 

Riohacha 
Riohacha 

Dibulla 

Magdalena 

Santa Marta DADMA 

Santa Marta 

Ciénaga 

CORPAMAG 

Zona Bananera 

Puebloviejo 

El Retén 

Pivijay 

SitioNuevo 

Remolino 

Salamina 

Atlántico 

Barranquilla EPA 

Barranquilla 

Puerto Colombia 

CRA 

Tubará 

Juan de Acosta 

Soledad 

Piojó 

Luruaco 

Bolívar 

Cartagena de Indias EPA 

Cartagena 

María la Baja 

CARDIQUE 

Santa Catalina 

Santa Rosa 

Turbaco 

Turbaná 

Arjona 

Sucre 

San Onofre 

CARSUCRE Coveñas 
Tolú 

Coveñas 

Palmito 

Córdoba 

San Antero 

CVS 

Coveñas 
San Bernardo del 
Viento 

Lorica 

Moñitos 

Puerto Escondido 

Turbo 

Los Córdobas 

Antioquia 

Apartadó 

CORPOURABA 

Arboletes 

Carepa 

San Juan de Urabá 

Necoclí 

Turbo 
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 DEPARTAMENTOS 
MUNICIPIOS 
COSTEROS 

AUTORIDADES 
AMBIENTALES 

CAPITANÍAS DE 
PUERTO 

Chocó 
Unguía 

CODECHOCÓ 
Acandí 

C
o

st
a 

d
e

l P
ac

íf
ic

o
 

Chocó 

Juradó 

CODECHOCÓ 

Bahía Solano Bojayá 

Bahía Solano 

Nuquí 

Buenaventura 
Bajo Baudó 

Valle del Cauca Buenaventura 
CVC 

EPA 

Cauca 

López de Micay 

CRC Guapi Timbiquí 

Guapi 

Nariño 

Santa Bárbara 

CORPONARIÑO Tumaco 

El Charco 

La Tola 

Olaya Herrera 

Mosquera 

Francisco Pizarro 

San Andrés de 
Tumaco 

 

UNIDADES DE GESTIÓN 
Según el (DNP, 2007a) el ordenamiento territorial (OT) se refiere, por una parte, a la organización y 
la estructura político administrativa del Estado: funciones, competencias, interrelaciones entre los 
niveles de gobierno, etc. Y por la otra, a la relación de la sociedad con el territorio, que se evidencia 
a través de diferentes dinámicas y prácticas políticas, sociales, económicas, ambientales y culturales, 
generadoras de condiciones específicas de desarrollo territorial. Ambos elementos del OT son 
interdependientes y de su adecuada regulación y planificación depende la posibilidad de administrar 
y gestionar eficientemente el territorio tanto continental como marino y aprovechar sus 
potencialidades en procura de un desarrollo equilibrado y sostenible, una mayor integridad 
territorial, un fuerte sentido de cohesión social y, en general, un mayor nivel de bienestar para la 
población. 

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), estableció las tres grandes regiones oceánicas y costeras 
del país (Caribe Continental y Oceánico, Caribe Insular y Pacífico Continental), como regiones 
integrales de planificación del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de 
ella tiene dinámicas y características particulares que ameritan reconocer en estos procesos 
particulares. 

Según la PNAOCI, esta estrategia permite establecer diferentes niveles o instancias dentro del 
proceso de administración de las zonas costeras. Hace énfasis en la escala de las grandes regiones 
para mostrar la necesidad de agrupar administrativamente y para efectos de planificación 
estratégica a todas las unidades administrativas de cada costa, con base en el argumento de que 
cada una de ellas tiene su propia base ecosistémica, problemática y diagnóstica.  

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de Planificación, se definieron 
unidades ambientales y geográficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, que 
requieren una visualización y manejo unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de 
carácter costero y otras oceánicas –UACO’s, que constituyen los espacios oceánicos y la zona costera 
nacional. La delimitación de la zona costera del país inicialmente se realizó según los criterios 
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definidos por la PNAOCI (MMA, 2001), y posteriormente según lo definido por la Ley 1450 de 2011 
(Congreso de Colombia, 2011), Decreto 1120 de 2013 (Minambiente, 2013) y el Decreto único 
reglamentario 1076 de 2015 (Minambiente, 2015). Esta delimitación sectoriza las zonas costeras del 
país en unidades ambientales homogéneas. Su descripción y localización (Figura 2), es la siguiente: 

 
Figura 2. Localización de las Unidades Ambientales Oceánicas y Costeras (modificado de INVEMAR, 2000). 

Región Caribe insular 

 Unidad Ambiental Caribe Insular – Reserva de Biósfera SEAFLOWER: Comprende el 
territorio del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, incluyendo su 
territorio emergido y sumergido. 

Región Caribe y Pacífico continental y oceánica 

 Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajira: desde Castilletes (frontera con Venezuela) 
hasta la margen noreste del río Ranchería en el departamento de La Guajira.  
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 Unidad Ambiental Costera de la Vertiente Norte de La Sierra Nevada de Santa Marta: 
desde la margen boca del río Ranchería (incluyéndola) hasta la boca del río Córdoba 
(incluyéndola) en el departamento del Magdalena.  

 Unidad Ambiental Costera del Río Magdalena complejo Canal del Dique – sistema 
lagunarde la Ciénaga Grande de Santa Marta: desde la boca del río Córdoba hasta punta 
Comisario. Incluye isla Tierra Bomba, isla Barú, y el archipiélago de Nuestra Señora del 
Rosario.   

 Unidad Ambiental Costera Estuarina del Río Sinú y el Golfo de Morrosquillo: desde punta 
Comisario hasta punta del Rey, límites de los departamentos de Antioquia y Córdoba. 
Incluye el archipiélago de San Bernardo, isla Palma, isla Fuerte e isla Tortuguilla. 

 Unidad Ambiental Costera del Darién: desde punta del Rey, límite de los departamentos 
de Antioquia y Córdoba hasta cabo Tiburón (frontera con Panamá) en el departamento del 
Chocó. 

 Unidad Ambiental Caribe Oceánico: representada por todas las áreas marinas 
jurisdiccionales de Colombia en el mar Caribe a partir de la isóbata límite convencional de 
la plataforma continental o insular. 

 Unidad Ambiental Costera Pacífico Norte Chocoano: desde la frontera con Panamá (Hito 
Pacífico) hasta cabo Corrientes en el departamento del Chocó. 

 Unidad Ambiental Costera del Baudó - San Juan: desde cabo Corrientes hasta el delta del 
río San Juan (incluyéndolo), en el departamento del Chocó.  

 Unidad Ambiental Costera del Complejo de Málaga - Buenaventura: desde el delta del río 
San Juan hasta la boca del río Naya en el departamento del Cauca.  

 Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Sur: desde la boca del río Naya en el límite 
del departamento del Cauca, hasta la boca del río Mataje (Hito Casas Viejas - Frontera con 
Ecuador) en el departamento de Nariño. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla. 

 Unidad Ambiental Pacífico Oceánico: representada por todas las áreas marinas 
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacífico a partir de la isóbata límite convencional 
de la plataforma continental o insular. 

Así mismo, el Decreto 1120 de 2013, compilado en el Decreto Único Reglamentario del sector 
ambiente 1076 de 2015 (Minambiente, 2015), establece la creación de las comisiones conjuntas 
para cada UAC (Tabla 3), cuyo objeto es concertar y armonizar el proceso de ordenación y manejo 
de estas áreas. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible – Minambiente, es quien preside 
las comisiones conjuntas y ha venido realizando una importante labor con las entidades 
competentes, las cuales están en la facultad para crear comités técnicos encargados de suministrar 
el soporte para la formulación de los Planes de Ordenación y Manejo Integrado de las Unidades 
Ambientales Costeras – POMIUAC y la toma de decisiones. 

Por su parte el INVEMAR en el marco de sus actividades ha venido acompañando y trabajando con 
el Minambiente y las comisiones conjuntas en temas de planificación y ordenamiento para 
fortalecer sus actividades misionales en el ámbito marino (Tabla 3). 

Tabla 3. Comisiones Conjuntas de las Unidades Ambientales Costeras – UACs (elaboración en el marco de las 
actividades de la Resolución 478 de 2016 con el Minambiente, Actividad “Incorporar dentro del ordenamiento 
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ambiental del territorio los ecosistemas marinos 

UNIDAD AMBIENTAL +COSTERA INTEGRANTES DE LA COMISIÓN CONJUNTA 

UAC Alta Guajira 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), quien la presidirá. 

 Director(a) de la Corporación Autónoma Regional (CAR) de La Guajira 
(CORPOGUAJIRA), o su delegado. 

 Director(a) PNN (en el acta de creación de la Comisión Conjunta no figura, 
pero fue incluida en un acta posterior). 

UAC Vertiente Norte de la Sierra 
Nevada de Santa Marta 

 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el 
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS), 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la Corporación Autónoma Regional (CAR) de La Guajira 
(CORPOGUAJIRA), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o su delegado. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Caribe de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia, o su delegado. 

 Director(a) del Departamento Administrativo Distrital para la 
Sostenibilidad Ambiental (DADSA), o su delegado. 

UAC del Río Magdalena, complejo 
Canal del Dique – Sistema Lagunar 
de la Ciénaga Grande de Santa 
Marta 

 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el 
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS) 
quien la presidirá. 

 Director(a) Territorial Caribe de Parques Nacionales Naturales de 
Colombia, o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Atlántico (CRA), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Canal del Dique (CARDIQUE), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o su delegado. 

 El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), o su delegado. 

 Director(a) del Establecimiento Público Ambiental de Cartagena (EPA), o su 
delegado. 

 Director(a) del Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente 
de Barranquilla (DAMAB), o su delegado. 

UAC Estuarina del Río Sinú y el 
Golfo de Morrosquillo 

 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el 
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Caribe de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia, o su delegado. 

 El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Canal del Dique (CARDIQUE), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR de los Valles del Sinú y San Jorge (CVS), o su delegado. 
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UNIDAD AMBIENTAL +COSTERA INTEGRANTES DE LA COMISIÓN CONJUNTA 

UAC del Darién 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Chocó 
(CODECHOCÓ), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible del Urabá 
(CORPOURABÁ), o su delegado. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Caribe de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia, o su delegado. 

UAC Caribe Insular  Decreto 415 de 2017. 

UAC Pacífico Norte Chocoano 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Chocó 
(CODECHOCÓ), o su delegado. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Pacífico de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia. 

UAC Baudó-San Juan 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Chocó 
(CODECHOCÓ), o su delegado. 

UAC del Complejo de Málaga - 
Buenaventura 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la CAR del Valle del Cauca (CVC), o su delegado. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Pacífico de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia. 

UAC de la Llanura Aluvial del Sur 

 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos del MADS, 
quien la presidirá. 

 Director(a) de la CAR de Nariño (CORPONARIÑO), o su delegado. 

 Director(a) de la CAR del Cauca (CRC), o su delegado. 

 Director(a) de la Dirección Territorial Pacífico de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia. 

Nota: Todas las comisiones fueron conformadas mediante actas, la información correspondiente a los integrantes de las 
mismas fue extraída de dichas actas. 
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CAPÍTULO II 

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y 

COSTEROS: INDICADORES DE ESTADO 

Pez globo (Diodon holocanthus) en el PNN Old Providence McBean Lagoon - Foto por: Andrés Acosta 
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INTRODUCCIÓN 

EL AMBIENTE ABIÓTICO 
 

Anomalías de la temperatura superficial del mar en la cuenca Pacífica colombiana en el año 2023 

El fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) es un patrón climático que se desarrolla debido a 
los cambios en las condiciones océano-atmosféricas en el Océano Pacífico Ecuatorial (OPE) y 
Oriental (Wang and Fiedler, 2006). Estas oscilaciones durante su fase de calentamiento (El Niño, 
+0,5° C) y su fase de enfriamiento (La Niña, -0,5° C) tiene implicaciones directas en la temperatura 
superficial del mar y en la distribución de las lluvias en los trópicos.  

El análisis de la anomalía de temperatura superficial del mar (ATSM) lo realiza la National Oceanic 
and Atmospheric Administration (NOAA) a partir del conjunto de los datos de Extended 
Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSST v5; Huang, 2017) almacenados en el International 
Comprehensive Ocean–Atmosphere Dataset (ICOADS). Este Dataset contiene los promedios 
mensuales de temperatura superficial del mar (TSM) en una grilla horizontal de 2° x 2° desde enero 
de 1854 hasta el presente. En el análisis de ATSM para las regiones definidas de El Niño con 
presencia en la cuenca del Océano Pacífico Oriental (Niño 3.4, Niño 3 y Niño 1+2; Figura 3), se 
observa que en las regiones 3.4 y 3 a inicios del año (enero y febrero) se registraron condiciones 
neutrales con ATSM entre 0 y 0.4° C, aumentando consistentemente hasta diciembre donde 
alcanzaron ca. 2° C. En consecuencia, en la región de El Niño 1+2, que se sitúa frente a la costa de 
Ecuador y Perú (con mayor cercanía e influencia en la zona del Pacífico sur colombiano), se registró 
el aumento progresivo de esas ATSM a partir de febrero, hasta aproximadamente los 2.5° C a 
principios del mes de abril. Durante julio-agosto la ATSM registró con valores cercanos a los 3.5° C. 
Aunque, en la región Niño 1+2 las anomalías después de agosto han tenido un descenso paulatino, 
en la región 3.4 las anomalías se han mantenido en ascenso, alcanzando 2° C en el mes de diciembre. 
Es importante mencionar que, considerando el índice ONI de la NOAA, calculado a partir de las 
condiciones de la temperatura superficial del mar (TSM) en la región 3.4, el año 2022 se pudo 
clasificar como un año La Niña y el año 2023 como un año El Niño.  

De acuerdo con la zonificación climática propuesta por el Centro de Investigaciones Oceanográficas 
e Hidrográficas del Pacífico - CCCP (2002) para la cuenca Pacífica colombiana (CPC), la Zona Norte 
está comprendida entre las latitudes 07° 08’ y 04° 57’ N, la Zona Centro entre latitudes 04° 57’ y 03° 
00’ N y la Zona Sur entre latitudes 03° 00’ y 01° 36’ N. Tomando como referencia esta zonificación, 
se realizaron tres transectos en la CPC representados en una serie longitud-tiempo (Hovmöller) de 
ATSM para el año 2023 (Figura 4) Para ello, se utilizaron los datos de TSM procedentes de los 
productos de Global Ocean OSTIA Sea Surface Temperature and Sea Ice Reprocessed 
(https://doi.org/10.48670/moi-00168, Good et al., 2020) y Global Ocean OSTIA Sea Surface 
Temperature and Sea Ice Analysis (https://doi.org/10.48670/moi-00165, Stark et al., 2007; Dolton 
et al., 2012; Good et al., 2020) de la base de datos del Copernicus Marine Environment Monitoring 
Service (CMEMS), con resolución espacial y temporal de 0.05° x 0.05° y diaria, respectivamente, y 
que abarca el período entre 1995 y 2022. 
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Figura 3. A) mapa de zonificación de regiones Niño en el Océano Pacífico tropical (tomado de CIIFEN). B) variación de 
la ATSM durante 2023 para las regiones Niño 3.4, Niño 3 y Niño 1+2 en el Pacífico Tropical Oriental. Fuente de datos: 

ERSST v5, NOAA. 

 

De acuerdo con la zonificación climática propuesta por el Centro de Investigaciones Oceanográficas 
e Hidrográficas del Pacífico - CCCP (2002) para la cuenca Pacífica colombiana (CPC), la Zona Norte 
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está comprendida entre las latitudes 07° 08’ y 04° 57’ N, la Zona Centro entre latitudes 04° 57’ y 03° 
00’ N y la Zona Sur entre latitudes 03° 00’ y 01° 36’ N. Tomando como referencia esta zonificación, 
se realizaron tres transectos en la CPC representados en una serie longitud-tiempo (Hovmöller) de 
ATSM para el año 2023 (Figura 4) Para ello, se utilizaron los datos de TSM procedentes de los 
productos de Global Ocean OSTIA Sea Surface Temperature and Sea Ice Reprocessed 
(https://doi.org/10.48670/moi-00168, Good et al., 2020) y Global Ocean OSTIA Sea Surface 
Temperature and Sea Ice Analysis (https://doi.org/10.48670/moi-00165, Stark et al., 2007; Dolton 
et al., 2012; Good et al., 2020) de la base de datos del Copernicus Marine Environment Monitoring 
Service (CMEMS), con resolución espacial y temporal de 0.05° x 0.05° y diaria, respectivamente, y 
que abarca el período entre 1995 y 2022. 
 

 
Figura 4. Distribución longitud-tiempo (Hovmöller) de las anomalías de la temperatura superficial del mar (TSM) para 

Zona Norte (6° N), Centro (4° N) y Sur (2° N) de la CPC durante el año 2023. Fuente de datos: CMEMS. 

 

Los resultados del Hovmöller muestran la evolución temporal y espacial de las anomalías de calor 
en la CPC. Para el año 2023, los efectos de El Niño indujeron aumentos notables en los valores de la 
TSM en toda la cuenca, intensificándose desde el mes de abril hasta diciembre y alcanzando hasta 
2° C por encima de su media. A nivel espacial se observó una migración latitudinal del efecto de El 
Niño desde la Zona Sur hacia la Zona Norte, donde la divergencia local que ocurre en los primeros 
tres meses de año en esta área podría estar modulando dicho efecto, contrario a lo que ocurre en 
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la Zona Sur. Este aspecto pone en manifiesto las posibles implicaciones que podría tener este 
fenómeno sobre los ecosistemas vulnerables a incrementos prolongados de la TSM principalmente 
en la Zona Sur de la CPC. 

 

Clima Maritimo en la zona costera del Departamento del Magdalena  

El mar de fondo es un fenómeno natural comúnmente conocido como “mar de leva" caracterizado 
por presentar olas de mayor altura, que se propagan lejos de su punto de origen y al llegar a la costa 
rompen con mayor intensidad, dependiendo de diversos factores, como la inclinación o forma de la 
playa. La altura de estas olas está influenciada por la intensidad y la duración de los vientos que las 
generan (Samedo et al., 2011) y en ocasiones suele combinarse con “mar de viento”. Este fenómeno 
ocasiona erosión costera, aumento del nivel del mar, inundaciones temporales, aumento de la 
velocidad de las corrientes de deriva y diversos daños en las infraestructuras costeras, además de 
dificultar la navegación y las actividades turísticas (González y Muñoz, 1999; Castelle et al., 2015; 
Rashidi et al., 2021; Da Silva et al., 2022).  

En este sentido, la costa Caribe de Colombia experimentó uno de estos eventos de mar de leva el 
19 de noviembre y el 19 de diciembre de 2023. En referencia a noviembre, este fenómeno se formó 
debido al paso de una depresión tropical (centro de baja presión) que se desplazó desde el Atlántico 
Norte hacia la costa de Centroamérica (Figura 5), con vientos de 10 a 22 m s-1 y una altura de ola 
significativa de 2,5 a 7 m fuera de la región Caribe. Particularmente en la costa del Magdalena, estas 
perturbaciones del mar se prolongaron aproximadamente desde el 19 hasta el 27 de noviembre, 
con ráfagas de viento de 7 a 10 m s-1, una altura de oleaje entre 1,2 y 1,7 m, y un nivel del mar de 
0,9 a 1,2 m entre el mediodía y las 11 p.m. aproximadamente (Figura 6). El oleaje tuvo un mayor 
impacto entre el 19 y el 23 de noviembre, debido al cambio de dirección hacia el oeste y noroeste, 
permitiendo que las olas impactaron de frente a la zona Costera del Magdalena. 

 

 
Figura 5. Comportamiento de la presión atmosférica, viento y oleaje, para los eventos de mar de leva de noviembre y 

diciembre de 2023. Fuente: Datos tomados del portal Copernicus reanálisis ERA-5 y procesados por INVEMAR 2024. Se 
escogieron los días 1 
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Por otro lado, el evento de diciembre fue el resultado de la interacción entre dos centros de baja y 
alta presión en el Caribe y el Atlántico Norte (Figura 5). Durante este período, los vientos oscilaron 
entre 12 y 16 m s-1, con una altura de oleaje de 3 a 6 m fuera de la región del Caribe. En la costa del 
Magdalena, se registraron vientos de 4 a 7 m s-1, una altura de olas de 1,5 a 1,9 metros y un nivel 
del mar que varió entre 0,7 y 1,1 m (Figura 6). Este patrón meteorológico y oceanográfico se 
mantuvo desde el 19 hasta el 29 de diciembre, siendo más intenso entre las horas del mediodía y la 
noche.  

El clima marítimo de la zona costera del Magdalena es posible que se vea influenciado con mayor 
frecuencia por eventos de mar de leva, ocasionados por frentes fríos, depresiones tropicales y 
actividad ciclónica. Se anticipa que estos fenómenos extremos ocurran con mayor periodicidad e 
intensidad en la cuenca del mar Caribe como resultado del cambio climático y variabilidad climática, 
tal como lo señalo en 2019 el Panel Intergubernamental Sobre el Cambio Climático (en inglés; IPCC) 
(Pörtner et al., 2019; Lemos et al., 2021; Soanes et al., 2023).  

 

 
Figura 6. Comportamiento del viento (velocidad-azul y dirección-naranja), oleaje (velocidad-azul y dirección-Naranja) 
y nivel del mar, para el mes de noviembre y diciembre de 2023. Las líneas punteadas en negro indican el periodo de 

mar de leva de may 

 

Cambios en la evapotranspiración en la cuenca del Río Fundación (Magdalena) asociados a la 
evolución de la cobertura del suelo. 

La evapotranspiración (ET) se conoce como la suma de la tasa de evaporación del agua presente en 

el suelo y la transpiración de las plantas, esta variable es usada en el campo de la hidrología para la 

para la estimación del balance hídrico de las cuencas hidrográficas (Muñera et al., 2003), es decir, 

se calcula para un periodo de tiempo la pérdida o ganancia de agua, que pueden tener las áreas que 

drenan aguas a un río. Para esta estimación, se tienen en cuenta múltiples variables como el tipo de 

vegetación, caracteristicas del suelo y parámetros ambientales, que participan en los procesos de 

ET (Allen et al., 1998). 
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Entender el comportamiento espacial y temporal de la ET, permite la toma de decisiones más 

pertientes para el manejo de recursos agrícolas y naturales, además de contribuir en las 

proyecciones del cambio de ciclo hidrológico frente al cambio climático. Esto es de importancia para 

la gestión ambiental y territorial frente a fenómenos de variabilidad climática como El Niño y La 

Niña. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó la evaluación del comportamiento de la ET en cinco 

coberturas vegetales diferentes (campo de pastos, cultivos de palma, cultivos de banano, fragmento 

de bosque seco y manglar), ubicadas en la cuenca baja de la Cienága Grande de Santa Marta (CNSM) 

durante dos años contrastantes bajo condiciones de La Niña y El Niño (2022 y 2023, 

respectivamente). Para determinar la ET en cada una de las coberturas, se realizaron mediciones 

diarias utilizando un evaporímetro (atmómetro) ETgage tipo A en cada cobertura, las mediciones 

corresponden al nivel del agua en el evaporímetro, el cual disminuye a medida que el agua se 

evapora. Para determinar la ET, se resta el nivel encontrado en el día siguiente, con el nivel del día 

para el cual se requiere encontrar la ET. 

Los resultados indicaron que las coberturas de bosque, palma y manglar presentaron los mayores 

promedios de ET, siendo el año 2023 el que registró los mayores valores de ET. Este año se 

caracterizó por presentar baja precitación y altas temperaturas causadas por el fenómeno de El 

Niño; entretanto en el año 2022 se registraron menores tasas de ET, posiblemente condicionado 

por los factores climáticos inducidos por La Niña (NOAA, 2017; IDEAM, 2024). La ET en la cobertura 

de banano se puede asociar al escaso recubrimiento del suelo por otro tipo de vegetación, 

característico en este tipo de monocultivos; donde se presenta una mayor exposición del suelo a los 

factores que contribuyen a la evaporación (Figura 7). 

 
Figura 7. Diagrama de cajas de la evapotranspiración entre las coberturas vegetales para el 2022 (mediana azul) y 2023 
(mediana naranja). El promedio de los datos está representado por líneas discontinuas. 

En ambos años, las mayores tasas de ET se registran durante el primer cuatrimestre, estando 

asociada a la época seca (diciembre - abril), donde se registran las mayores velocidades del viento, 

radiación solar y temperatura, con bajas precipitaciones (Romero-Rodríguez et al., 2017), las cuales 

intervienen en los procesos de evaporación (Allen et al., 1998). Posteriormente, se registra un menor 

valor en el mes de junio y los valores mínimos en el mes de octubre, el cual se relaciona al periodo 

de lluvias más intenso. Por otro lado, en los meses de septiembre a noviembre, predominan las 

condiciones de mayor precipitación, menor velocidad de viento, cobertura nubosa y, por ende, 
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mayor saturación de vapor de agua en el aire; lo que favorece a una menor tasa de ET en las zonas 

de coberturas (Allen et al., 1998). (Figura 8). 

Durante el periodo de lluvias (septiembre a noviembre), de 2023, se registraron valores 

relativamente altos en ET en el mes de septiembre, lo cual puede estar asociado a las anomalías 

positivas de temperatura ambiente entre los 2 a 5 °C, sobre la región costera del Magdalena cerca 

de la CGSM (IDEAM, 2023). Mientras que, en el año 2022, valores relativamente altos se registraron 

para el mes de julio, el cual corresponde al Veranillo de San Juan; periodo precedido por una baja 

ET, el cual puede corresponder a las anomalías negativas de temperatura (0.5-1 °C) en el sector de 

la CGSM por aumentos en la precipitación (IDEAM, 2022). 

 

Figura 8. Promedio de evapotranspiración mensual de todas las coberturas vegetales para el 2022 y 2023. 

Al realizar la comparación entre los dos años analizados (2022-2023), los valores de ET del año 2023 

fueron mayores a lo registrado en el año 2022. Esto de debido a que las condiciones climatológicas 

del año 2023 (El Niño) (IDEAM, 2022-2023) contribuyeron a una mayor ET (Pandey at al., 2016; 

Nandagiri and Kovoor, 2006). 

En conclusión, los fenómenos de variabilidad climática como el ENSO influyen sobre la ET, debido a 

que son procesos de gran escala que modulan las condiciones ambientales, determinando cambios 

en la temperatura ambiente, radiación y vientos. Como concecuencia, también incide en la 

variabilidad de la ET en cada cobertura vegetal.  

 

Estado superficial y subterráneo en las cuencas de los ríos Aracataca y Fundación del recurso 
hídrico  

 

Para caracterizar los tensores asociados a la oferta y la demanda del recurso hídrico, y cuantificar 
sus cambios y pérdidas en los procesos productivos que ocurren al interior de las cuencas de los ríos 
Aracataca y Fundación; se realizaron múltiples espacios de participación ciudadana en varias 
localidades de estas cuencas, para conocer los problemas de los actores de la comunidad y del sector 
productivo en su día a día con relación al agua.  

Para alcanzar los objetivos planteados, se adoptó una estrategia de participación y dialogo con seis 
(6) localidades que abarcaron ambas cuencas: Bocas de Aracataca, cabecera municipal de Cerro 
Azul, cabecera municipal de Fundación, vereda Sacramento y cabecera municipal del Retén. En este 
ejercicio se fomentó a que los participantes asumieran un papel activo, crítico y reflexivo frente al 
entorno en el que cada uno vive en su cotidianidad. Se obtuvo una participación global de 192 
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personas en representación de distintos gremios productores, entidades públicas, delegados de 
juntas de acción comunal y comunidad en general que aportaron a la priorización de los principales 
tensores que amenazan la integridad del recurso hídrico, tanto superficial como subterráneo en el 
área de estudio y con ello plantear una serie de indicadores basados en datos cuantificables que 
permitan realizar un diagnóstico de la situación actual y diseñar un programa de monitoreo en el 
tiempo.   

Se adoptó la metodología “Drivers, Pressures, State, Impact and Response” conocida por sus siglas 
“DPSIR” para construir un marco causal que explica cadena de eventos que tiene origen en las 
fuerzas motrices. Cada fuerza motriz tiene asociada una presión, un estado, un impacto y una 
posible respuesta para mitigarlo.  

Las principales actividades o fuerzas motrices precursoras de las presiones identificadas como 
amenazas a la integridad del recurso hídrico en las cuencas de los ríos Fundación y Aracataca son la 
agricultura, ganadería, crecimiento demográfico, acuicultura y en menor escala la minería. En la 
Figura 9 se sintetiza la situación del área de estudio a partir de priorizar los tensores en los distintos 
sectores analizados. Esto permite llevar una trazabilidad de los tensores identificados al tiempo que 
contribuye a la formulación sistemática de soluciones para abordarlos. 

 

 
Figura 9. Marco causal para evaluar el origen de las presiones sobre el recurso hídrico en las cuencas de los ríos 

Aracataca y Fundación. Construido bajo los lineamientos del modelo “Drivers, Pressures, State, Impact and Response 
conocido por sus siglas. 
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Este insumo fue indispensable para avanzar hacia la fase de diseño de los indicadores que permitirán 
la cuantificación de los impactos sobre el recurso hídrico y la eficacia de las medidas que 
eventualmente se lleguen a ejecutar como medidas correctivas. 

 

Estado de los sectores críticos por erosión costera en el departamento del Magdalena 

La investigación sobre los cambios geomorfológicos en las playas arenosas del departamento del 
Magdalena ha generado un interés creciente en los últimos años. El interés se ha intensificado 
debido a las problemáticas que surgen en diversos ámbitos, como el deterioro de la infraestructura, 
la transformación del paisaje y los impactos en los ecosistemas costeros. El propósito del 
levantamiento de información es generar conocimiento científico que permita evaluar el estado y 
la intensidad de los procesos de acumulación o erosión en el litoral, con el fin de facilitar la toma de 
decisiones informadas. Desde 2015, se ha venido realizando el monitoreo trimestral de las 
condiciones en las playas, la línea de costa y el registro sedimentario en cinco estaciones entre la 
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y la bahía de Santa Marta ( 
Figura 10). 
 
 

 
 

Figura 10. Mapa de estaciones de monitoreo de erosión costera en el departamento del Magdalena. 
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Boca de la Barra 

La estación de monitoreo está en el sector conocido como Isla del Rosario, en el kilómetro 55 de la 
vía Barranquilla–Ciénaga. El comportamiento histórico del perfil topográfico revela dos periodos 
significativos, 2015-2018 y 2019-2023 (Figura 11). 

Entre 2015-2018, se evidenció la formación de bermas definidas, con elevaciones que alcanzaron 
aproximadamente 1,5 m. Además, en la zona de playa sumergida, se desarrollaron barras 
longitudinales con crestas embrionarias. A partir del periodo 2019-2023, el perfil experimentó 
cambios asociados a la pérdida de elevación (-0,5 m) y un aumento de la pendiente desde el frente 
de playa. Estos cambios indican que desde 2019 la playa experimenta una tendencia erosiva 
continua, marcada por una reducción en el ancho y el volumen de sedimento en el perfil sumergido, 
lo que afecta su capacidad de recuperación. 

 

 
Figura 11. Perfil topográfico de la zona costera en la estación de Boca de la Barra identificando la playa trasera (1) y 
frente de playa (2). El polígono azul corresponde a la zona sumergida del perfil. 

 
Costa Verde 

En esta playa, el perfil topográfico ha demostrado una notable estabilidad (Figura 12), las 
variaciones identificadas se atribuyen a las fluctuaciones en temporadas climáticas. En los 
levantamientos realizados en agosto y noviembre de 2023, se destaca una disminución evidente en 
el ancho de la playa y un transporte de sedimento en la zona sumergida o inframareal en 
comparación con el año anterior (2022).  Es crucial destacar que, aunque se observaron cambios en 
la geometría del perfil, la causa de estas modificaciones podría estar vinculada a los patrones del 
clima característicos de la región. 

Ciénaga 

El perfil topográfico experimentó un cambio drástico en 2022 debido a la construcción de obras de 
protección costera cerca del perfil, lo cual alteró la configuración natural de la playa. En mayo y 
noviembre de 2021, se observaron escarpes erosivos en el perfil. Sin embargo, en julio y diciembre 
de 2022, después de la construcción de espolones, estos escarpes desaparecieron y se formó una 
zona intermareal de baja pendiente, generando un perfil con una tendencia disipativa. 

En las condiciones recientes, agosto y noviembre de 2023, se observó la recuperación del perfil 
costero, evidenciando una expansión de hasta 30 metros en la playa trasera en comparación con los 
perfiles históricos (Figura 13). 
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Figura 12. Perfil topográfico de la zona costera en la estación de Costa Verde identificando la playa trasera (1) y frente 
de playa (2). El polígono azul corresponde a la zona sumergida del perfil. 

 

 
Figura 13. Perfil topográfico de la zona costera en la estación de Ciénaga identificando la playa trasera (1) y frente de 
playa (2). El polígono azul corresponde a la zona sumergida del perfil. 

 

Los Cocos 

Los perfiles topográficos han reflejado la estabilidad de la playa, manifestándose a través del 
desarrollo de superficies cóncavas en el frente de playa, asociadas a la formación de bermas. En la 
zona sumergida, se identificó un perfil ligeramente convexo con baja pendiente, a excepción del 
perfil correspondiente a enero de 2018. En dicho perfil, se registró un avance de la línea de costa 
hacia el mar, resultando en una extensión de la playa trasera, como se ilustra en la Figura 14. 

En los levantamientos de 2023, la playa sigue demostrando una tendencia a mantenerse estable. 
Por lo tanto, no se evidencian rasgos erosivos que indiquen una tendencia a la pérdida. Este 
comportamiento reafirma la estabilidad general del perfil topográfico a lo largo del tiempo. 
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Figura 14. Perfil topográfico de la zona costera en la estación de Los Cocos identificando la playa trasera (1) y frente 

de playa (2). El polígono azul corresponde a la zona sumergida del perfil. 

Salguero 

La dinámica de los perfiles de playa muestra procesos erosivos severos, evidenciados por la 
reducción de la amplitud y un aumento en la pendiente, generando perfiles con tendencia reflejante 
(Figura 15a). Durante 2023, se construyó un espolón como medida de protección costera en el área 
del perfil, lo que conllevó a desplazar el punto de referencia hacia el sur, aproximadamente 20 
metros. En agosto, se observaron características erosivas coherentes con la dinámica histórica. Sin 
embargo, en noviembre, se registró un incremento en la elevación y amplitud del perfil, debido a la 
retención de sedimentos causada por la estructura en el borde sur y a un relleno con material 
externo (Figura 15b). 

 
Figura 15. Perfiles topográficos en la zona costera en la estación de Salguero, identificando la playa trasera (1) y frente 
de playa (2). Perfiles del punto de control histórico (a) y en el punto de control desplazado (b). El polígono azul 
corresponde zona azul sumergida 
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1. Indicador de áreas perdidas y ganadas por cambios en la línea de costa. 

Definición e importancia del indicador 

Es una medida de los procesos de erosión y acreción en Playa Salguero, la información se presenta de dos formas: 1. 
Los cambios de la línea de costa, 2. Variación mensual del volumen de la playa. Este indicador contribuye al 
conocimiento de los procesos causantes de la erosión costera, la identificación de sectores mayormente afectados y la 
formulación de medidas de intervención que mejor se adapten a las condiciones ambientales de este sector del 
departamento del Magdalena. Los valores son expresados en unidades de m/año.  
La tasa de regresión lineal (LRR) es un resultado que muestra para cada transecto medido, la tendencia general de los 
cambios de la línea de costa, asociados a erosión/acreción y se expresa en unidades de m/año. En cuanto, a la variación 
del volumen de sedimentos estos se obtienen a partir de modelos digitales de terreno de la playa, y los valores son 
expresados en unidades de m3.   
  

Fuente de los datos e información 

La fuente de datos corresponde a mediciones en terreno mediante tecnología GNSS 

Periodo reportado 

Para el sector de Playa Salguero el periodo de análisis es 2017 - 2023.  

Interpretación de los resultados 

 Cambios de la línea de costa  

En Playa Salguero la erosión costera mantiene una tendencia a mayor afectación en la zona centro y sur entre el espolón 

de la calle 23 frente al Edificio Playa Linda y el cerro Punta Gloria. El análisis de las series históricas de los últimos 6 años 

muestra que el fenómeno impacta el 70% de la extensión de la línea de costa, mientras que la acreción está asociada 

al área adyacente a la desembocadura del río Gaira. Los cambios asociados a la erosión costera alcanzaron máximos de 

hasta -3.0 m/año y un valor promedio de -1.6 m/año (Figura 16). Un caso particular se presentó en agosto de 2023, con 

la construcción de 2 espolones frente a la calle 26 y 29, por lo tanto, se generó una nueva configuración de la línea de 

costa como respuesta a la presencia de estructuras duras.   
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Figura 16. Tendencia general de la línea de costa entre junio 2017 y diciembre 2023 en Playa Salguero. 

 Variación del volumen de playa  
Por otra parte, Playa Salguero en 2020 y 2022 registró mayor variabilidad en el volumen de sedimentos, lo cual está 

relacionado con las condiciones morfodinámicas en cada temporada climática. El promedio del volumen anual estuvo 

alrededor de los 80.000 m3 y 70.000 m3 respectivamente. Para 2021 y 2023, en términos de volumen, la playa presentó 

menor variabilidad, sin embargo, mostró una tendencia a la recuperación en 2021 con un valor promedio de 127.000 

m3 (Figura 17). En lo concerniente al 2023 aunque la tendencia del volumen de sedimentos fue a la disminución, el 

promedio estuvo alrededor de los 100.000 m3. Estos cambios en el último año reportado, se asocian con factores 

naturales por la ocurrencia de eventos extremos (mar de fondo) y antropogénicos por la intervención de la zona con 

obras costeras.   

Otros rasgos del estado actual de la playa, son escarpes erosivos, baja pendiente del frente de playa y erosión vertical, 

la cual es indicativa de la pérdida del sedimento de manera natural. 
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Figura 17. Estimación de la variación del volumen de playa entre 2020 y 2023, en Playa Salguero. 

 
 

 

La erosión costera en el departamento de Córdoba (Caribe) 

Desde 2014, la colaboración entre INVEMAR y la Corporación Autónoma Regional de los Valles del 

Sinú y del San Jorge (CVS) ha centrado sus esfuerzos en abordar la erosión costera en el 

departamento de Córdoba. El fenómeno, influenciado por corrientes de deriva litoral y variaciones 

en los aportes de sedimentos, se ha analizado para comprender su dinámica. A través de este trabajo 

conjunto, se ha logrado construir una base de datos históricos que facilita la identificación de las 

zonas críticas. Además, se han desarrollado estrategias de mitigación que incluyen la capacitación 

en temas ambientales y la realización de evaluaciones de vulnerabilidad social y de ecosistemas 

frente a la erosión costera. Estas acciones están diseñadas para enfrentar los desafíos de la erosión 

costera, en el departamento, contribuyendo así a la sostenibilidad y preservación de la zona costera. 

En el año 2023, los esfuerzos de monitoreo se centraron en estudiar las variaciones de la línea de 

costa en once (11) localidades específicas (Figura 18), empleando una metodología que combina la 

participación comunitaria en la identificación de medidas de control y el uso de tecnologías de 

Sistema de Navegación Global por Satélite (GNSS) y tecnologías de información geográfica, 

permitiendo medir con precisión los procesos de erosión costera, además de entender y valorar las 

estrategias de mitigación propuestas por las comunidades locales. Este compromiso continuo de CVS 

e INVEMAR refleja una estrategia integral para proteger y conservar las costas de Córdoba. 
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Figura 18. Mapa de procesos de erosión (colores rojos) y acreción (colores azules) identificados en cercanías a la 
desembocadura del rio Sinú entre 1985 y 2022, usando DSAS. 

 

El monitoreo de la erosión costera en Córdoba durante las épocas seca y húmeda de 2023 reveló 
una persistente erosión, amenazando infraestructuras y medios de vida. Se destacaron retrocesos 
en Playa Blanca, Santander de la Cruz, Puerto Rey, y La Rada, con Puerto Rey y Santander de la Cruz 
experimentando retrocesos de más de -114,20 m y -26,73 m en ocho años, respectivamente. Este 
panorama indica la urgencia de implementar medidas frente a la erosión costera.  

La erosión costera se atribuye a factores naturales y antrópicos, incluyendo el manejo inadecuado 

de las zonas costeras y la implementación desorganizada de medidas de mitigación, se ha impulsado 

la adopción de soluciones adaptadas a las necesidades específicas de cada localidad, como la 

restauración de manglares, alimentación de playas y estabilización de taludes. Por otra parte, la 

estrategía local ha sido particularmente enfocada en obras duras en áreas como Puerto Rey y Los 

Córdobas debido a su severa erosión, se ha realizado por particulares y en pocas ocasiones con la 

colaboración de actores locales y municipales el desarrollo de intervenciones específicas como la 

restauración de rompeolas y la protección de taludes. Este enfoque integrado y adaptativo muestra 

la importancia de una gestión coordinada y sostenible para preservar la integridad de las zonas 

costeras y asegurar el bienestar de las comunidades locales. 
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Sectores críticos por erosión costera del Valle del Cauca 

 

La investigación en el litoral Pacífico se enfocó en la identificación de cambios espacio-temporales 
de la morfodinámica costera en tres localidades en la Bahía de Buenaventura, y la incidencia de la 
variabilidad de los factores océano-atmosféricos con el objetivo de identificar los agentes y procesos 
dominantes que influyen en playas de régimen macro mareal en el Pacífico tropical. Para este 
propósito, se realizaron monitoreos mensuales de la posición de la línea de costa. Así mismo, la 
medición de condiciones de oleaje durante épocas climáticas contrastantes (marzo y octubre). 

Las playas de interés están en la zona de ingreso a la bahía de Buenaventura (puerto marítimo 
comercial). Esta región es caracterizada por una altura del oleaje (Hs) varía de 0,5 a 1,5 metros en 
periodos de calma y alcanza entre 2,5 y 3,5 metros durante vientos fuertes (Ardila-Martínez et al., 
2005). La velocidad del viento en estos episodios oscila entre 2,3 y 3,7 m/s (media mensual), 
predominantemente del noreste (Thomas et al., 2014), y el periodo medio de las olas varía entre 7 
y 9 segundos (Thomas et al., 2014). La marea es principalmente del tipo semidiurna, con una 
amplitud macromareal media de aproximadamente 4,5 m en marea viva (Correa y Morton, 2010). 

Los cambios en la línea de costa en los extremos de la bahía de Buenaventura fluctúan tanto en 
espacio como en tiempo (Figura 19). Esto sugiere que, aunque están influenciados por procesos a 
gran escala, también ocurren procesos locales que brindan a cada playa condiciones morfológicas e 
hidrodinámicas especiales. 

 

 

 

 
Figura 19. Distribución mensual del movimiento de línea de costa durante 2023 en las localidades con monitoreo de 
erosión costera en el Pacifico colombiano. La línea roja punteada indica el limité entre los desplazamientos positivos y 
negativos de la línea de costa 
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Punta Soldado 

En cuanto al oleaje, se observa una dirección predominante desde el oeste, lo cual se atribuye a la 
ubicación de la zona en la bahía. El análisis estadístico de las líneas de costa durante el año 2023 
indicó que el 83,85 % de la línea de costa experimentó procesos erosivos, mientras que el 16,15 % 
experimentó acumulación. El movimiento de línea de costa osciló entre 26,37 metros y -33,72 
metros, con un promedio neto negativo de -5,59 metros (Figura 20). A nivel mensual, se registró un 
retroceso de la línea de costa durante los meses de mayo y junio, mientras que entre septiembre y 
noviembre se observaron ganancias en la posición de la línea de costa. Estos patrones coinciden con 
el comportamiento promedio de las precipitaciones locales. 

 

La Bocana 

El oleaje predominante en el sector de La Bocana y Piangüita mantuvo una dirección suroeste 
durante todo el año, con un aumento en la altura de las olas durante el segundo semestre del año. 
La tasa de cambio de línea de costa promedio fue de 4,01 m/año, lo que indica un balance neto 
positivo durante 2023, con el 89,45 % de la costa registrando tendencia hacia la acumulación (Figura 
21). El desplazamiento neto fue de 2,72 m, con variaciones entre -1,66 m y 7,44 m. El análisis 
mensual señaló que durante los meses de agosto a noviembre se observa la mayor variabilidad en 
el movimiento de la línea de costa. Además, se notó que la línea de costa presentó un 
comportamiento similar durante el primer semestre del año, con una mediana alrededor de 0, lo 
que indica estabilidad en la posición de la línea. 
 
 

Piangüita 

La tasa de cambio promedio fue de 3,66 metros por año, revelando que el 65,71% de los transectos 
experimentaron acumulación, mientras que el 34,29% mostraron una tendencia erosiva. Los 
movimientos oscilaron entre -23,08 y 26,74 metros, con un promedio de 4,93 metros. En relación 
con el análisis mensual (Figura 21), se observó el máximo desplazamiento positivo entre abril y 
mayo, mientras que entre mayo y junio se presentó el máximo desplazamiento negativo. Sin 
embargo, a pesar de la variación en la distribución del comportamiento de la línea de costa, la 
mediana para ambos meses es igual. Además, al igual que ocurrió con Punta Soldado y La Bocana, 
durante el período de septiembre a octubre predominaron los desplazamientos positivos, lo que 
indica acumulación. 
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Figura 20. Patrones espacio-temporales de acumulación y erosión de acuerdo a la estimación de la tasa de punto final 

durante 2023 en Punta Soldado. 
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Figura 21. Patrones espacio-temporales de acumulación y erosión de acuerdo a la estimación de la tasa de punto final 
durante 2023 en La Bocana y Piangüita. 

Monitoreo de la erosión costera y las Medidas de Adaptación basada en Ecosistemas (MAbE) para 
mitigación de la erosión costera  

 
Las Soluciones basadas en Naturaleza (SbN) engloban acciones para proteger, restaurar y gestionar 
ecosistemas, brindando beneficios a la humanidad y la biodiversidad frente a desafíos como cambio 
climático, seguridad alimentaria, seguridad hídrica, pérdida de biodiversidad, entre otros (Seddon 
et al., 2016). Las SbN abarcan diversos enfoques, dentro de los cuales se encuentra la Adaptación 
basada en Ecosistemas (AbE), la cual emplea el uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 
como parte de una estrategia general de adaptación frente a los impactos adversos del cambio 
climático. 
 
Para hacer frente a los desafíos asociados a la erosión costera en el Caribe colombiano, que ha 
afectado cerca del 29% de las costas (Coca-Domínguez y Ricaurte-Villota, 2022), se implementaron 
algunas MAbE enfocadas en la restauración de manglares, la siembra de vegetación en zonas de 
playa y realización de acuerdos para el manejo de los ecosistemas. Estas medidas responden a 
necesidades como la conservación de los ecosistemas, la gestión y planificación en un marco de 
desarrollo sostenible, en búsqueda de reducir la vulnerabilidad del ambiente y la sociedad frente al 
impacto de la erosión costera. Con la identificación de 178 proyectos implementados, por diferentes 
organizaciones, de acuerdo con el ejercicio de cartografía social realizado en 2023, se demuestra 
como este tipo de medidas se abordan en los territorios que buscan adaptarse frente al cambio 
climático, priorizando los servicios de protección en las zonas costeras. 
 
A nivel nacional, algunas de estas iniciativas se desarrollaron en colaboración entre el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (MINAMBIENTE), la Iniciativa Climática Internacional 
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(IKI) del Ministerio Federal de Economía y Protección del Clima (BMWK), el Ministerio Federal de 
Medio Ambiente, Protección de la Naturaleza, Seguridad Nuclear y Protección al Consumidor 
(BMUV) y el Ministerio Federal de Asuntos Exteriores (AA), a través del Banco Alemán de Desarrollo 
(Kreditanstalt für Wiederaufbau - KfW). Este proyecto, denominado “Adaptación basada en 
ecosistemas para la protección contra la erosión costera en un clima cambiante” buscó implementar 
alternativas AbE en las zonas costeras bajo la jurisdicción de las Corporaciones Autónomas 
Regionales (CAR) de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Córdoba y Antioquia. 
 

 
Figura 22. Localidades de monitoreo a la erosión costera y a la influencia de las alternativas AbE en su mitigación en el 

Caribe colombiano. 

 
Con el objetivo de dar seguimiento al estado de línea de costa en las localidades con ecosistemas 
intervenidos y evaluar la efectividad de las alternativas AbE en la mitigación de los procesos erosivos 
en el Caribe colombiano, el INVEMAR desarrolló e implementó el Sistema de Monitoreo a la Erosión 
Costera y Medidas de Adaptación basadas en Ecosistemas (SMEC-MAbE). Este sistema, accesible en 
https://mabe-invemar.hub.arcgis.com/ cuenta con una serie de índices e indicadores que permiten 
evaluar de manera cualitativa el estado de la línea de costa en términos de erosión o acreción, la 
incidencia del oleaje, el grado de vulnerabilidad de las comunidades ante los procesos erosivos y el 
estado de los ecosistemas costeros, incluyendo arrecifes de coral, pastos marinos, manglares y 
playas y dunas. 
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La implementación inicial del SMEC-MAbE se realizó en 2022, estableciendo una línea base, 
mientras que, en 2023, se realizó un monitoreo socioambiental en los sitios prioritarios para evaluar 
su evolución tras las intervenciones realizadas. Este monitoreo abarcó un total de 34 localidades 
(Figura 22) distribuidas en los departamentos de La Guajira (11), Magdalena (4), Córdoba (9) y 
Antioquia (10).  
 
Cada uno de los índices o indicadores representa una aproximación que implica una valoración 
cualitativa basada en operaciones matemáticas que involucran una o más variables directamente 
relacionadas con el desarrollo, estado o condición de los componentes evaluados. Estos indicadores 
proporcionan una forma práctica de comprender, interpretar y gestionar los datos asociados, y 
pueden servir como herramientas de apoyo para quienes toman decisiones. Es importante destacar 
que estos instrumentos no son estáticos, sino que sus valores de referencia evolucionan y mejoran 
con el tiempo a medida que se acumula un mayor volumen de datos.  
 
Las evaluaciones detalladas proporcionaron una visión integral de la evolución de las condiciones 
de los ecosistemas costeros y marinos entre 2022 y 2023 y sus resultados para consulta se 
encuentran disponibles en el enlace mencionado. Sin embargo, es crucial seguir monitoreando y 
adaptando las estrategias de SbN en respuesta a las dinámicas locales y globales que afectan los 
ecosistemas. Este análisis continuo permitirá tomar decisiones informadas para la priorización de 
acciones, conservación y gestión sostenible del entorno marino-costero. 

 
Índice de erosión costera de Colombia - IECC 

 

2. Índice de erosión costera de Colombia - IECC 

Definición e importancia del índice 

El objetivo del IECC es producir información estadística cuatrienalmente que permita el seguimiento de los cambios 

espacio-temporales de la línea de costa de Colombia, relacionados con la erosión y acreción costera. Este índice se 

presenta a nivel nacional y de manera desagregada para el Caribe, Pacífico y las áreas insulares de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina.  

Fuente de los datos e información 

La fuente de datos principal es Google Earth Engine - GEE, una plataforma en la nube para realizar análisis científicos y 

visualización de datos geoespaciales. Google Earth Engine combina un catálogo con petabytes de imágenes de satélite 

y conjuntos de datos geoespaciales con capacidades de análisis a escala planetaria y lo pone a disposición de científicos, 

investigadores y desarrolladores, con el fin de detectar cambios, mapear tendencias y cuantificar diferencias en la 

superficie de la Tierra. Tiene disponibles imágenes de los sensores Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 y Sentinel-2, las 

cuales pueden variar de acuerdo con los avances tecnológicos y la disponibilidad del conjunto de datos en dichas 

plataformas. 

Periodo reportado 

2016 - 2020  

Interpretación de los resultados 

 NACIONAL 
La variación espacio - temporal de la línea de costa del país (2016-2020) muestra que, a lo largo de una extensión de 

3.858 Km, se mantiene un balance entre los cambios de las tasas de erosión y de acreción, que se originan en las tres 

regiones Caribe, Pacífico y las áreas insulares (San Andrés, Providencia y Santa Catalina). Esta última con una importante 

proporción de línea de costa que ha estado estable en los últimos cuatro años. Los resultados obtenidos están 

mostrando un índice de Erosión Costera de 0,77 m/año. En los departamentos como Antioquia, Córdoba, Bolívar y 
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Magdalena (Caribe) y Chocó, Valle del Cauca y Nariño (Pacífico) se identifican datos de máxima pérdida de terreno por 

el retroceso de la línea de costa. Por su parte el Índice de Acreción Costera, obtuvo un valor de 0,78 m/año. Está 

dinámica es observada en la proporción de línea de costa en erosión 0,47), acreción (0,43) y el resto en estabilidad 

(0,1), sin embargo, el Índice de Movimiento, está mostrando para el periodo analizado una tendencia negativa (-0,023 

m/año) en todo el país. 

CARIBE  
La línea de costa del Caribe colombiano reportada en el IECC (2020) tiene una extensión de 2.080,4 km. En ella se han 
identificado sectores críticos con acelerada pérdida de terreno, por lo que se considera altamente afectada por los 
procesos de erosión costera (Posada y Henao, 2008; Ricaurte-Villota et al., 2018). En estas zonas la erosión costera 
puede agudizarse con una alta exposición a fenómenos físicos, como también a actividades humanas no planificadas, 
p. ej. la construcción de infraestructuras costeras y la ocupación de los ecosistemas marino-costeros. Los resultados de 
la región Caribe (2016-2020) muestran un Índice de Erosión Costera de -0,69 m/año. Donde las magnitudes de cambio 
máximas se presentan en departamentos como Antioquia, Córdoba, Bolívar y Magdalena. En cuanto al Índice de 
Acreción Costera, se obtuvo un valor de 0,68 m/año, evidenciando un balance de la costa en términos de pérdida y 
ganancia de territorio costero. Esta dinámica se observa en la proporción de la línea de costa en erosión (0,49), acreción 
(0,44) y el resto es estabilidad (0,07), reflejando un bajo Índice de Movimiento a pesar de su tendencia negativa. 

PACÍFICO 
La mayor parte de la zona costera del Pacífico colombiano se encuentra expuesta a fenómenos físicos que modifican el 
estado del litoral y definen áreas que pueden llegar a ser críticas (Posada et al., 2009). A lo largo de la extensión de 
1.778,4 Km de línea de costa reportados en el índice de IECC (2020), se ha presentado la pérdida de terrenos asociados 
a depósitos de playa recientes, activos y no consolidados, que llegan a ser fácilmente afectados por los procesos de 
oleaje y mareas (Ricaurte-Villota et al., 2018). Dentro de los resultados obtenidos en la región Pacífico (2016-2020), el 
Índice de Erosión Costera es de -0,88 m/año, donde los departamentos que registran mayores magnitudes de erosión 
son: Chocó, Valle del Cauca y Nariño. En cuanto al Índice de Acreción Costera, este registró un valor de 0,91 m/año, 
evidenciando que la línea de costa tiende a mantener un balance en términos de pérdida y ganancia de territorio 
costero. Esta dinámica se observa también en la proporción de línea de costa en erosión (0,45), acreción (0,43) y el 
resto en estabilidad (0,12), lo cual se refleja en un bajo Índice de Movimiento a pesar de su tendencia negativa. 
INSULAR  
La línea de costa del territorio insular reportado en el IECC es de 65 Km. Estas islas se caracterizan por acantilados y 
playas (Ricaurte-Villota et al., 2018), su evolución se debe a la interacción de formaciones coralinas y agentes 
hidrodinámicos como vientos, tormentas, olas, mareas y corrientes (Posada et al., 2011). Los resultados obtenidos en 
la región insular (2016-2020) muestran un Índice de Erosión Costera de -0,07 m/año, en el que la línea de costa ha 
tenido poca variación con respecto a los cambios espacio-temporales registrados en el Caribe y el Pacífico continental. 
Esta misma dinámica se observa en el Índice de Acreción Costera, el cual, obtuvo un valor de 0,09 m/año, indicando un 
balance de la costa en términos de pérdida y ganancia del territorio costero. Así mismo, se refleja en la proporción de 
la línea de costa en erosión (0,30) y acreción (0,30), lo que significa que gran parte de la costa está estable (0,40). Por 
último, en el área insular es donde únicamente se registra un Índice de Movimiento de Línea de Costa con tendencia 
positiva, indicando que en promedio la costa está variando espacio-temporalmente por acreción en 0,006 m/año. 
En la Tabla 4, se presentan los resultados del Índice de Erosión Costera de Colombia IECC:  
 

Tabla 4. Resultado índice de erosión costera nacional y por regiones. 

  
ÍNDICE  

RESULTADOS DEL IECC  
INSULAR NACIONAL CARIBE PACÍFICO 

Índice de Movimiento de 
Línea de Costa (m/año) -0.02 -0.04 -0.01 0.01 

Índice de Erosión 
(m/año) 

-0.77 -0.69 -0.88 -0.07 

Índice de Acreción 
(m/año) 

0.78 0.68 0.91 0.09 

Proporción de Costa que 
presenta Erosión 

0.47 0.49 0.45 0.30 

Proporción de Costa que 
presenta Acreción 

0.43 0.44 0.43 0.30 
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ESTADO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO HÍDRICO 
MARINO Y COSTERO EN EL CARIBE Y PACÍFICO COLOMBIANOS 

Índice de calidad de aguas marinas y costeras – ICAM   
El agua es un recurso vital y eje transversal para el desarrollo de los ecosistemas y de la población 
que habitan las zonas costeras en Colombia. El enfoque del ordenamiento del territorio alrededor 
del agua pone de manifiesto la relevancia que tiene este recurso y la necesidad de comprender los 
territorios en todas sus dimensiones, donde se deben armonizar las actividades productivas, el uso 
del suelo y la interacción con el entorno, lo cual implica la protección ambiental de los recursos 
naturales, considerando las presiones por degradación ambiental y contaminación a las que están 
sometidos (DNP, 2022).  La calidad del agua es uno de los aspectos que más se ve afectado por los 
estresores y diferentes residuos contaminantes que alteran los ecosistemas afectando los bienes y 
servicios ecosistémicos que proporcionan (INVEMAR y MinAmbiente, 2019a).  

Con el objetivo de proveer información estadística anual sobre el estado del recurso hídrico marino 
y costero, se estimó el índice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM en sitios del Caribe y 
Pacifico colombianos, donde fue factible registrar datos de las características fisicoquímicas y 
microbiológicas (Vivas-Aguas et al., 2022a), siguiendo los lineamientos de calidad del proceso 
estadístico bajo la norma técnica NTC PE 1000:2020, como operación estadística oficial certificada 
por el DANE. Los datos se obtuvieron del programa nacional de monitoreo de la “Red de vigilancia 
para la Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia – REDCAM, en los 
muestreos realizados en el año 2022, financiados por el BPIN Operaciones Estadísticas y el BPIN 
Misional (Resolución 023 de 2022), además, de los acuerdos de cooperación técnica enmarcados en 
la REDCAM con algunas de las Corporaciones con injerencia costera. 

 

3. Índice de calidad aguas marinas y costeras – ICAM 

Definición e importancia del indicador 

El índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) es un indicador de estado que facilita la interpretación de las 
condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas sobre el recurso hídrico marino, incorporando 
en su estructura el cálculo de variables de calidad del agua marino-costera orientado a fines de preservación de la flora y 
fauna (Vivas-Aguas, 2011; Castillo-Viana et al., 2022). 

El ICAM se puede aplicar para aguas marinas y estuarinas, para lo cual se han definido las variables de acuerdo con el tipode 
agua (Tabla 5), las cuales representan según sus valores de aceptación o rechazo una calidad o condición del agua en función 
de los criterios de calidad nacionales o de valores de referencia internacionales para la preservación de la flora y fauna (Vivas-
Aguas, 2011; Vivas-Aguas et al., 2022a). 

Tabla 5. Variables para el cálculo del ICAM de acuerdo al tipo de agua 

Agua Marina Agua Estuarina 

1. Oxígeno Disuelto (OD) 
2. pH 
3. Nitratos (NO3) 
4. Ortofosfatos (PO4) 
5. Sólidos Suspendidos (SST) 
6. Demanda Bioquímica De Oxígeno (DBO) 
7. Coliformes Termotolerantes (CTE) 
8. Hidrocarburos Del Petróleo Disueltos Y Dispersos 

Equivalentes de Criseno (HPDD) 

1. Oxígeno Disuelto (OD) 
2. pH 
3. Nitratos (NO3) 
4. Ortofosfatos (PO4) 
5. Sólidos Suspendidos (SST) 
6. Demanda Bioquímica De 

Oxígeno (DBO) 
7. Coliformes Termotolerantes 

(CTE) 
8. Clorofila A (CLA) 
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3. Índice de calidad aguas marinas y costeras – ICAM 

 

Fórmula de cálculo 

Para calcular el ICAM, se aplican las curvas de calidad a las mediciones de cada variable para obtener los subíndices que 
arrojan un valor adimensional y que se integran a través de la siguiente ecuación de agregación:  

𝐼𝐶𝐴𝑀 =  (∏ 𝑥𝑗
𝑤𝑗𝑚

𝑗=1 )

1

∑ 𝑤𝑗
𝑚
𝑗=1   Ecuación 1 

Donde, 

𝑗 = subíndice asociado a las variables consideradas para el cálculo del ICAM, que toma valores entre 1 y m 

m = cantidad de variables 

𝑥𝑗= valor del indicador (subíndice de calidad) de cada variable j 

𝑤𝑗= factor de ponderación (peso) de la variable j 

[(𝑋𝑂𝐷)0,16𝑥 (𝑋𝑝𝐻)
0,12

𝑥(𝑋𝑆𝑆𝑇)0,13𝑥 (𝑋𝐷𝐵𝑂)0,13 𝑥 (𝑋𝐶𝑇𝐸)0,14 𝑥 (𝑋𝐻𝑃𝐷𝐷)0,12 𝑥 (𝑋𝑁𝑂3)0,09 𝑥 (𝑋𝑃𝑂4)0,13]
1

∑ 𝑤𝑗
𝑚
𝑗=1

⁄  

Nota: Si bien la estimación del ICAM incluye ocho variables, se puede aplicar con un mínimo de seis variables, siguiendo el 
mismo procedimiento de cálculo.  Información adicional sobre el proceso metodológico para el cálculo se pueden observar 
en la ficha metodología y el documento metodológico del ICAM (https://icam-invemar.opendata.arcgis.com/). 

 

 El resultado del ICAM se interpreta a través de una escala de valoración de cinco categorías de calidad definidas entre 0 y 
100 (Tabla 6) las cuales representan el estado de un cuerpo de agua y su aptitud para la preservación de flora y fauna marina. 

 

Tabla 6. Escala de valoración del índice de calidad de aguas marinas y costeras – ICAM. Fuente: Vivas-Aguas, 2011. 

Categorías 
Escala de 
calidad  

Descripción 

Óptima 100-90 Calidad excelente del agua 

Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuática 

Aceptable 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de uso 

Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso 

Pésima 25-0 Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado 
 

Fuente de los datos e información 

Datos de los muestreos realizados por INVEMAR en el marco de los compromisos de la operación estadística OE ICAM y la 
REDCAM, los cuales están almacenados en la base de datos de la REDCAM que es un componente del sistema de información 
ambiental marina de Colombia - SIAM. 

Periodo reportado 

Año 2022 

Reporte o cálculo del indicador 

Se presentan los resultados de la estimación del ICAM para el año 2022 de conformidad con los criterios definidos en la ficha 
metodológica de la OE-ICAM (Vivas-Aguas et al., 2022a) bajo los lineamientos de la NTC PE 1000:2020. 

La información estadística anual se presenta en porcentaje de categorías del índice a escala nacional y regional. 

Interpretación de los resultados 

Analisis Nacional 

En la Tabla 7 se presenta el número de registros por las categorías de calidad obtenidas en los diferentes departamentos del 
Caribe y Pacifico colombiano, en los sitios donde fue factible registrar datos de las características fisicoquímicas y 
microbiológicas para estimar el índice de calidad de aguas marinas y costeras con fines de preservación de fauna y flora 
(Vivas-Aguas et al., 2022a).  

https://icam-invemar.opendata.arcgis.com/
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Tabla 7. Número de registros del índice de calidad de aguas marinas y costeras con fines de preservación de fauna y flora 
- ICAM calculados por departamentos en la región Caribe y Pacífico y total nacional. 

Región Departamento 
Categorías de calidad Total 

general 
Óptima Adecuada Aceptable Inadecuada Pésima 

Pacífico 

Chocó  3 4 1 4  12 

Valle del Cauca  13 2   15 

Cauca 4 4 3   11 

Total Pacífico 7 21 6 4  38 

Caribe San Andrés y Providencia 1 6    7 

 Córdoba  7 3 1  11 

 Sucre 4 8  2  14 

 Bolívar 2 6 2 3  13 

 Atlántico  10 7 13 6 36 

 Magdalena 4 20 8 6 2 40 

 La Guajira  9 4 7 1 21 

Total Caribe 11 66 24 32 9 142 

Total Pacífico 18 87 30 36 9 180 

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, fluctuó entre óptima y pésima calidad, con valores del ICAM entre 8,3 y 94,2. El 10,0% 
de las estaciones presentó óptima calidad del agua, el 48,3% adecuada, 16,7% aceptable, 20,0% inadecuada y 5,0% fue 
pésima (Figura 23). 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 
calidad 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 (Figura 23 A y B; Vivas-Aguas et al., 2023). 

 

 

Figura 23. Cambios históricos del ICAM A) Porcentaje (%) de estaciones de monitoreo de aguas marinas y costeras 
evaluadas con el índice ICAM entre 2018 y 2022. B) Tendencia en la proporción de las categorías de calidad en el periodo 
2018 a 2022. 

 

Análisis regional 

A escala regional, se presentaron variaciones en la calidad del agua marina y costera entre las regiones del Caribe y el Pacífico 
(Figura 24). En proporción, las mejores características de calidad (categorías óptima y adecuada) se encontraron en el Pacífico 
(75,9% ± 13,35), en comparación con el Caribe (65,2 ± 22,6), en donde se observaron condiciones pésimas en el 6,3% de los 
sitios (Figura 24; Vivas-Aguas et al., 2023). 
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Figura 24. A) Valor del ICAM (promedio ± desviación estándar) obtenidos en los departamentos de las regiones del Caribe 
y Pacífico de Colombia en el año 2022. B) Proporción de calidad del agua marina y costera en las regiones caribe y Pacífico 
de acuer 

El 6,3% de sitios del Caribe donde se presentaron condiciones pésimas de calidad del agua requieren atención. Aunque en el 
Pacífico no hubo sitios con pésima calidad del agua, el 10,5% está en la categoría de calidad inadecuada, por lo cual requieren 
medidas de control. 

Entre departamentos se observaron diferencias estadísticas (Kruskal Wallis, chi-cuadrado= 44,82; p < 0,05) y mayor 
dispersión de los datos en La Guajira, Magdalena y Atlántico. En promedio mostraron mejor calidad del agua marina los 
departamentos del Archipiélago de San Andes, Providencia y Santa Catalina (83,70 ± 7,75) en el Caribe insular, en Sucre (79,59 
± 15,65) en el Caribe continental, y en Cauca (79,50 ± 11,45) en el Pacífico (Figura 25). En contraste el departamento del 
Atlántico (49,91 ± 21,32) en el Caribe, es donde se presentaron más sitios con registros ICAM en peores condiciones de calidad 
(inadecuada y pésima) para la preservación de la vida acuática marina (Vivas-Aguas et al., 2023).  

A nivel espacial la mejor calidad del agua marina y costera, se registró en sitios ubicados en los departamentos de Sucre (4), 
Magdalena (4), Bolívar (2) y el Archipiélago de San Andrés y Providencia (1), en el Caribe; así como en el Cauca (4) y Chocó 
(3) en el Pacífico. A diferencia de la calidad pésima que se presentó en 9 registros de sitios ubicados en los departamentos 
del Atlántico (6), Magdalena (2) y La Guajira (1) (Figura 25; Vivas-Aguas et al., 2023).  
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3. Índice de calidad aguas marinas y costeras – ICAM 

 

Figura 25. Representación del índice de calidad de aguas marinas y costeras – ICAM evaluado en los departamentos 
costeros de los litorales Caribe y Pacífico colombianos en el año 2022. Elaborado por Omar Lugo Dueñas Labsis-

INVEMAR. 

El ICAM no presentó diferencias significativas entre sitios de muestreo urbanos, rurales y naturales (Kruskal Wallis, chi-
cuadrado= 3,51; p = 0,17), sin embargo, hubo diferencias entre áreas protegidas y no protegidas (Kruskal Wallis, chi-
cuadrado= 21,65; p < 0,05), encontrando que las estaciones de peor calidad se ubicaron en áreas naturales 11% y en sitios 
donde no hay ninguna categoría de protección 21% (Vivas-Aguas et al., 2023).   

 

Limitaciones del indicador 

El ICAM está formulado para estimar la calidad del agua marino-costera con fines de preservación de flora y fauna. Se 
recomienda excluir aplicaciones en aguas típicamente continentales, teniendo en cuenta que las características del agua 
dulce o salmueras, no son compatibles con las que determina este índice, y los resultados no estarían acorde con la calidad 
esperada.  

Para calcular el ICAM no debe existir ausencia de datos; sin embargo, la ecuación de agregación permite soportar el cálculo 
del índice con un mínimo de seis (6) variables, donde el resultado del ICAM tendrá un margen de confianza mayor o igual al 
70%, lo cual dependerá de la variable ausente en la estimación del ICAM. 
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Análisis de contraste ICAM y tensores antropogénicos  

 

Las estaciones categorizadas como inadecuadas (naranja) y pésima (rojo) se encontraron en los 
departamentos de La Guajira, Atlántico, Magdalena, Sucre, Bolívar, Córdoba y Chocó, los cuales se 
asocian con los principales tensores antropogénicos identificados en cada sitio. A manera general, 
se evidenció que las condiciones de “pésima” calidad estuvieron influenciadas en mayor medida por 
actividades turísticas, drenajes menores de cuencas costeras, ingreso de aguas residuales y 
asentamientos humanos (Tabla 8) en particular en la región Caribe.   

 

Los sitios valorados con calidad “inadecuada”, se localizaron en los departamentos de La Guajira, 
frente a las desembocaduras de ríos, descargas de aguas residuales y actividades productivas; 
Magdalena, frente a actividades turísticas y drenajes menores de cuencas costeras; Atlántico, frente 
a la desembocadura del río Magdalena y actividades turísticas; Bolívar, frente a actividades turísticas 
y asentamientos humanos; Sucre, frente al municipio costero con mayor población; Córdoba, frente 
a dos municipios costeros y los sitios con influencia del estuario del río Sinú; Chocó, frente al drenaje 
de las desembocaduras de ríos que llegan a la zonas costeras y los asentamientos humanos. 

Los resultados del ICAM, indican la necesidad de tomar medidas efectivas para reducir la presión 
ejercida por las fuentes de contaminación que impactan la calidad del agua en áreas marino-
costeras. Esto incluye la adopción de prácticas productivas responsables, el aumento de la 
infraestructura de saneamiento básico en comunidades costeras y la mejora de su operatividad 
(Superservicios, 2023). Con estos resultados, se espera que las autoridades competentes 
implementen acciones encaminadas a la protección de la calidad de las aguas marinas y costeras en 
el país, a través de los instrumentos de administración ambiental y el fortalecimiento de estrategias 
para prevenir y mitigar la contaminación proveniente de diversas fuentes por parte de los entes 
territoriales, para garantizar la meta de tener el 26,7% de estaciones con calidad aceptable y óptima.   

 

Los resultados del ICAM, muestran que se requiere avanzar en medidas eficaces que reduzcan la 
presión de las fuentes de contaminación que afectan la calidad del agua en los ambientes marinos, 
adoptar buenas prácticas productivas, incrementar la infraestructura de saneamiento básico de 
municipios costeros y mejorar su funcionamiento (Superservicios y DNP, 2018). Con los resultados 
del presente reporte, se espera que las autoridades competentes implementen acciones 
encaminadas a la protección de la calidad de las aguas marinas y costeras en el país, a través de los 
instrumentos de administración ambiental y el fortalecimiento de estrategias de prevención y 
mitigación de las fuentes contaminantes por parte de los entes territoriales, para garantizar la meta 
de tener el 34,7% de estaciones con calidad aceptable y óptima. 

 

Recomendaciones  

A partir de los resultados del ICAM, se recomienda a las autoridades ambientales competentes 
considerar la implementación de las acciones señaladas en el módulo de gestión ambiental de la 
herramienta Web ICAM (https://siam.invemar.org.co/redcam-icam-gestion), que contribuyan al 
mejoramiento de la calidad de las aguas marinas y costera.  

https://siam.invemar.org.co/redcam-icam-gestion
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Tabla 8. Principales tensores antropogénicos relacionados con las condiciones inadecuadas y pésimas de calidad del agua marina y costera determinadas en los departamentos del 
Caribe y Pacífico colombianos en el periodo 2018 - 2021. Los números representa 

REGIÓN 

TENSORES 
ANTROPOGÉNICOS 

ACTIVIDADES TURÍSTICAS 
DESEMBOCADURAS 
GRANDES CUENCAS 

DRENAJES MENORES DE 
CUENCAS COSTERAS 

ASENTAMIENTOS 
HUMANOS 

DESCARGA AGUAS 
RESIDUALES 

ACTIVIDADES 
PRODUCTIVAS, 
PORTUARIAS E 

INFRAESTRUCTURA 

 DEPARTAMENTOS  2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 

C
ar

ib
e 

San Andrés y 
Providencia 

  1 1                     1 1             1 1 
  

La Guajira 4   2 2     2   1       1     5       1 1     1 

Magdalena 1               5     2 1 1 1 2 4 1   2 2 5   1     

Atlántico 3 5     1 1   1               1 1       2 1       

Bolívar 3   3     1                     1   1   1   3   

Sucre 1     1                 1     1       1         

Córdoba 1 1     2 2   4       1 1 2   1                 

Antioquia 6 2 5   1   1       2   1       1 1 1         1     

P
ac

íf
ic

o
 

Chocó   3                   1   1   1                 

Valle del Cauca           1                   1           1     

Cauca 2               1     1 2       1               

Nariño   2                       2   2                 
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Calidad microbiológica del agua de baño en las playas turísticas 

 

En Colombia, el turismo es un sector económico compuesto por múltiples subsectores, y sigue 
posicionándose como un importante motor de desarrollo y crecimiento económico (Rodríguez, 
2022). En los últimos años es uno de los principales dinamizadores de la economía, que busca 
beneficiar a la población local, las comunidades y territorios, bajo principios de sostenibilidad y 
calidad ambiental (MICT, 2022). Una de las modalidades más atractivas para los turistas, es el 
turismo de sol y playa, debido a la belleza paisajística que rodea las playas colombianas y que las 
constituyen en uno de los principales destinos turísticos para visitantes nacionales y del mundo 
(Useche et al., 2023). Sin embargo, las diferentes actividades antrópicas que se desarrollan en la 
zona costera son tensores que degradan la calidad ambiental de estos ecosistemas y deteriora los 
servicios ecosistémicos que ofrecen las playas (Yonoff y Díaz, 2018).  

 

El uso de los recursos y la explotación de los ecosistemas costeros se han venido desarrollando 
progresivamente; los asentamientos humanos y el desarrollo de distintas actividades turísticas en 
las zonas costeras generan múltiples residuos que no siempre son manejados de forma adecuada, 
por lo cual pueden deteriorar la calidad del ecosistema y la disponibilidad de los recursos naturales 
(Pimienta, 2022, INVEMAR, 2002). Sumado a esto la escasa planificación y ordenamiento en los 
municipios costeros y la falta de saneamiento básico, manejo de residuos sólidos y sistemas de 
tratamiento de aguas residuales, convierten a las zonas costeras en áreas frágiles cambiando las 
características de calidad de agua (Vivas-Aguas., et al. 2014), afectando los ecosistemas y poniendo 
en riesgo la salud de los bañistas que hacen uso de estas playas para uso turístico, debido a que 
están expuestos a contraer enfermedades gastrointestinales, infecciones de la piel, ojos, oídos entre 
otros (Vergara et al., 2007; Gianoli et al., 2019). Por tanto, se requiere de una permanente provisión 
de información técnica y científica que permita generar insumos para tomar acciones que 
prevengan la degradación ambiental.   

 

Con el objetivo de determinar si el agua de baño es apta para el uso recreativo de contacto primario, 
desde el año 2001 se viene realizando la evaluación de la calidad microbiológica del agua superficial 
en playas de uso turístico del Caribe y Pacífico colombianos, a través de los indicadores de 
contaminación fecal, coliformes termotolerantes (CTE) y enterococos fecales (EFE), en el marco del 
programa nacional de monitoreo de la Red de Vigilancia para la Conservación y Protección de las 
Aguas Marinas y Costeras de Colombia – REDCAM. 

 

En este capítulo, se presentan los resultados de las mediciones realizadas en el año 2023 en las 
playas ubicadas en los departamentos de Atlántico, La Guajira, Bolívar, Magdalena, Sucre, Córdoba, 
Antioquia, y San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el Caribe y en los departamentos de Cauca, 
Choco y Valle del Cauca, en el Pacífico. Los datos se compararon con los criterios de calidad 
establecidos por la legislación nacional (<200 NMP/100 mL CTE; Minambiente, 2015) y los valores 
de referencia internacionales bandera azul (<100 UFC/100 mL EFE; Unión Europea, 2006). Se utilizó 
el percentil 95th para analizar los datos de las playas donde se realizaron varias mediciones. 
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Coliformes termotolerantes 

Análisis general y tendencia histórica 

Las concentraciones de coliformes termotolerantes (CTE), oscilaron entre menor límite de 
cuantificación de la técnica analítica usada en el LABCAM de INVEMAR (<1,8 NMP/100 mL) y 16.000 
NMP/100 mL ( Figura 26 ), con una mediana de 17 NMP/100 mL. Los CTE más altos y que obtuvieron 
una mayor dispersión se observaron en el departamento de Antioquia (mediana=9.200 NMP/100 
mL) y Chocó (mediana=1.260 NMP/100 mL), en comparación con los departamentos de Bolívar 
(mediana=1,8 NMP/100 mL) y Sucre (mediana=17 NMP/100 mL) en el Caribe y en el departamento 
de cauca en el Pacífico (mediana=1,8 promedio 1,85 ± 0,1 NMP/100 mL), donde ninguna estación 
superó el criterio de calidad para contacto primario (200 NMP/100 mL). 

 

 

 

Figura 26. Gráfico de caja y bigotes de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE; NMP/100 mL) medido 
en las playas evaluadas por departamento en las regiones del Caribe y Pacífico, en el año 2023. 

 
De las 91 playas evaluadas en el año 2023, el 64% cumplieron con el criterio de calidad para el uso 
recreativo de contacto primario en aguas de baño, en términos de CTE (<200 NMP/100 mL CTE; 
Minambiente, 2015; (Figura 26) El comportamiento histórico de CTE mostró una leve tendencia al 
aumento de las playas que cumplen con el criterio de calidad para uso recreativo; sin embargo, en 
los años 2017, 2021 y 2022 los cuales estuvieron influenciados por el fenómeno de La Niña, se 
evidenció una disminución del porcentaje de cumplimiento por debajo del 60% en comparación con 
los últimos 10 años; principalmente en temporada de lluvias, debido al incremento de las 
precipitaciones y las escorrentías que llegan a la zona costera cargadas de residuos contaminantes, 
entre ellos, los microorganismos de origen fecal que afectan la calidad de las playas turísticas. En el 
año 2023, se observó un incremento del 18% de playas con condiciones óptimas para el uso 
recreativo de las aguas de baño, en comparación con el año anterior (Figura 27)  
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Figura 27. Tendencia del número de playas turísticas evaluadas entre 2001 y 2023 en Colombia y su porcentaje de 
cumplimiento, de acuerdo con el criterio de calidad para coliformes termotolerantes para uso recreativo de contacto 
primario (200 NMP/100 mL, 

 

Análisis regional 

El análisis de CTE realizado en el 2023, mostró que las playas de uso turístico del Caribe tienen mejor 
calidad (mediana=17 NMP/100 mL) en comparación con las playas del Pacífico (mediana=23 
NMP/100 mL). En la costa Caribe, el 69% de las 68 playas evaluadas cumplieron con la calidad 
microbiológica para realizar actividades de contacto primario, principalmente en los departamentos 
de Bolívar (100%), Sucre (100%), San Andrés y Providencia (89%) y La Guajira (71%). En los 
departamentos del Magdalena (64%), Atlántico (57%), Córdoba (40%) y Antioquia (0%), las playas 
registraron concentraciones altas de CTE, que incumpliendo con el criterio de calidad microbiológica 
para aguas de baño de uso recreativo (Figura 28 y Figura 29). 

 

En la costa del Pacífico, el 48% de las 23 playas cumplieron con el criterio de calidad de coliformes 
termotolerantes para aguas de baño de uso recreativo de contacto primario, con la mayor 
proporción de cumplimiento en el departamento del Cauca (100%), mientras que en los 
departamentos de Chocó (33%) y Valle del Cauca (38%; Figura 28 y Figura 29) la mayoría de las 
playas presentaron concentraciones por encima del criterio de contacto primario (200 NMP/100 
mL, Minambiente, 2015), a excepción de las playas de Jurubidá y Almejal (34 NMP/100 mL y 7,8 
NMP/100 mL, respectivamente).  
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Figura 28. Número de muestreos realizados en el año 2023 en las playas turísticas de los departamentos del Caribe y 

Pacífico colombianos y estado de cumplimiento (cumple / no cumple) del criterio de calidad de coliformes 
termotolerantes para aguas de baño de uso recreativo de contacto primario (200 NMP/100 mL, Minambiente, 2015). 

 
De las 91 playas evaluadas, siete (7) se encuentran en áreas naturales con figuras de protección 
(poca intervención antrópica), 47 se encuentran en áreas rurales y 37 en áreas urbanas. 
Relacionando los resultados de calidad del agua de baño por CTE con las características intrínsecas 
de las áreas de muestreo de las playas, se observaron diferencias significativas entre el tipo de playa 
ubicadas en área natural, con influencia urbana y rural (Kruskal Wallis, H=8,4737; p=0,01445). En 
playas con influencia urbana, se registraron las mayores concentraciones de CTE, con el 41% de 
incumplimientos, seguido de las playas en área rurales con el 38% de incumplimiento. Entre ellas, 
las mayores concentraciones de CTE se registraron en playas urbanas de Arboletes y Necoclí en el 
departamento de Antioquia (16.000 NMP/100 mL), playas de El Rodadero y Municipal (3.500 
NMP/100 mL y 11.000 NMP/100 mL, respectivamente) en el Magdalena y la playa de Bahía Solano 
(5.400 NMP/100 mL) en el departamento de Chocó.  Estas playas que tienen mayor influencia 
turística y están más cerca de centros poblados se ven afectadas por los desechos urbanos que 
deterioran la calidad del agua. 
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Figura 29. Representación del criterio de calidad de Coliformes Termotolerantes – CTE evaluado en los departamentos 
costeros de los litorales Caribe y Pacífico colombianos en el año 2023. El número en la gráfica indica el porcentaje de 
cumplimiento de Coliformes Termotolerantes – CTE. Elaborado por Omar Lugo Dueñas Labsis-INVEMAR 

 

Enterococos fecales 

Análisis general y tendencia histórica 

En el año 2023 las concentraciones de Enterococos Fecales (EFE) oscilaron entre el menor límite de 
cuantificación del método (<1,0 UFC/100 mL) y 564 UFC/100 mL. El 91% de las 79 playas turísticas 
evaluadas cumplieron con el valor de referencia para aguas de baño catalogadas como bandera azul 
(<100 UFC/100 mL EFE; Unión Europea, 2006,  (Figura 30). El comportamiento histórico de los EFE 
muestra una leve tendencia al aumento de playas evaluadas y del porcentaje de cumplimiento 
(Figura 30). 
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Figura 30. Tendencia del número de playas turísticas evaluadas en el período 2001 y 2023 en Colombia y su porcentaje 
de cumplimiento de acuerdo al valor de referencia para enterococos fecales para aguas de baño de uso recreativo 
bandera azul (<100 UFC/ 

Los EFE presentaron mayor dispersión y concentraciones más altas en los departamentos de 
Antioquia (mediana=108 UFC/100 mL) y Córdoba (mediana=40 UFC/100 mL) con valores que 
superaron la referencia para aguas de baño catalogadas como bandera azul (<100 UFC/100 mL EFE; 
Unión Europea, 2006), y un dato puntual en el mes de febrero 2023 de la estación playa municipal 
en el departamento del Magdalena (430 UFC/100 mL; Figura 31). 

 
Figura 31. Gráfico de caja y bigotes de las concentraciones de Enterococos fecales (EFE) (UFC/100 mL EFE) medido en 

las playas evaluadas por departamento en las regiones del Caribe y Pacífico, en el año 2023. 
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Análisis regional 

En términos de EFE, la mejor calidad microbiológica se registró en las playas del Pacífico (mediana=1; 
UFC/100 mL), en comparación con las playas del Caribe (mediana= 11 UFC/100 mL). En la costa del 
Pacífico las 17 playas evaluadas en los departamentos de Cauca, Chocó y Valle del Cauca cumplieron 
en un 100% con el valor de referencia de EFE (100 UFC/100 mL; Unión Europea, 2006) bandera azul 
(Figura 32); en la costa Caribe sólo el 89% de las playas cumplieron. Las playas que mostraron mejor 
calidad y bajas concentraciones de EFE se presentaron en las playas ubicadas en los departamentos 
de La Guajira, Atlántico, Bolívar, Sucre y San Andrés y Providencia que cumplieron en un 100%, 
seguido del Magdalena con el 92% de cumplimiento. Y las playas que en algún muestreo 
incumplieron sobrepasando la referencia de bandera azul (<100 UFC/100 mL EFE; Unión Europea, 
2006; Figura 32 y Figura 33) fueron Totumo, Necoclí, Uveros, Arboletes en el departamento de 
Antioquia y Puerto Escondido y Moñitos en el departamento de Córdoba. 

 
 

 
Figura 32. Número de muestreos realizados en el 2023 en las playas turísticas de los departamentos del Caribe y Pacífico 
colombiano y estado de cumplimiento (cumple / no cumple), de acuerdo al valor de referencia para enterococos fecales 
para aguas de de baño de uso recreativo bandera azul (<100 UFC/100 mL EFE; Unión Europea, 2006). 

Los análisis estadísticos de EFE mostraron diferencias significativas entre los tipos de playa urbana, 
rural y natural (Kruskal Wallis, H=11,588; p=0,00304). Al igual que en CTE, las mediciones de EFE 
presentaron mayor incumplimiento en el 17% de las playas urbanas y 3% de playas rurales. Las 
concentraciones más altas se observaron en las playas urbanas de Necoclí en el departamento de 
Antioquia (564 UFC/100 mL), seguido de la playa Municipal en el Magdalena (430 UFC/100 mL) y las 
playas de Moñitos (240 UFC/100 mL) y Puerto Escondido (11.000 UFC/100 mL) en el departamento 
de Córdoba.   
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Figura 33. Representación del valor de referencia de Enterococos Fecales – EFE para bandera azul evaluado en los 

departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacífico colombianos en el año 2023. El número en la gráfica indica el 
porcentaje de cumplimiento de Enterococos Fecales – EFE. Elaborado por Omar Lugo Dueñas Labsis-INVEMAR. 
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ECOSISTEMAS Y HÁBITATS 

Arrecifes coralinos 

Los arrecifes coralinos son estructuras tridimensionales que modifican dramáticamente el fondo 
marino y son creadas por diminutos seres llamados pólipos. Los pólipos se asocian con algas 
microscópicas (zooxantelas) y gracias a ello liberan oxígeno y secretan carbonato de calcio, siendo 
por esto conocidos como corales duros o escleractíneos (Prahl y Erhardt, 1985; Cairns, 1999; Díaz et 
al., 2000; Reyes et al., 2010). Son propios de aguas someras y cálidas, por lo que se les observa más 
comúnmente alrededor de los trópicos por todo el mundo, principalmente en zonas costeras, pero 
llegando incluso a tener presencia a los 6.000 m en los que la luz está ausente y por ende sus 
zooxantelas (Murray-Roberts et al., 2009). Los arrecifes coralinos generan entre otras funciones 
oxígeno, hábitat, alimento y protección para más del 25% de especies marinas (Príncipe et al., 2011; 
Alva-Basurto y Arias-González, 2015). Son muchos los bienes y servicios que le brindan a la 
humanidad generando desde protección costera hasta generación de divisas por buceo y turismo, 
siendo a la vez epicentros de biodiversidad y valor paisajístico. Su belleza, que les confiere valor 
económico y ecológico, hace que sea de vital importancia el continuar monitoreando, investigando, 
conociendo y preservando este ecosistema que es hoy por hoy el ecosistema marino emblemático 
de la humanidad, pese a estar seriamente amenazado por el cada vez mayor, deterioro ambiental 
(Burke et al., 2011; Reyna et al., 2018). 

Los arrecifes coralinos del mundo y específicamente de Colombia se encuentran sometidos a varios 
tensores de origen antropogénico como descargas de contaminantes, malas prácticas de pesca y 
buceo, accidentes marítimos o de navegación entre los principales, pero también a efectos por 
fenómenos naturales (muchos de los cuales son un efecto indirecto de los antropogénicos) entre 
los que se encuentran, competencia con macroalgas (aumentando en un 20% en los últimos 10 
años), pujas extremas, aumento o disminución de la temperatura media del mar (lo que produce 
blanqueamiento como la principal causa de mortalidad en corales), enfermedades, tormentas 
tropicales y huracanes, acidificación oceánica etc. En los últimos años en la región Caribe, las 
enfermedades han aumentado en cuanto a su frecuencia e inclusive se han identificado nuevas con 
un impacto más fuerte para la supervivencia de los corales como la enfermedad de perdida de tejido 
coralino (SCTDL por sus siglas en ingles).  Por lo que las alertas estan disparadas con lineamientos 
para prevención y control de esta enfermedad (Circular 20002022E4000058 MinAmbiente 
septiembre 29 de 2022) y estudios destinados a encontrar la receta más conveniente para recuperar 
o evitar la enfermedad y de esta manera cortar la degradación por pérdidas masivas a nivel local y 
regional. 

Por otro lado, de acuerdo con el informe de estado de los arrecifes coralinos del mundo (Souter et 
al., 2021) se han perdido más del 14% de corales del mundo desde 2009 especialmente atribuido al 
impacto de las temperaturas elevadas, sin embargo no todo son malas noticias, también se ha 
evidenciado que algunas áreas (región del Triángulo de Coral de Asia Oriental) se vieron menos 
afectadas e incluso se recuperaron más rápidamente que otras, mientras que en zonas como 
Australia, el Caribe, el Pacífico tropical oriental y el sur de Asia, más de 75% de los corales que habían 
sido objeto de un seguimiento repetido durante más de 15 años y que habían sufrido una 
perturbación importante no fueron resilientes. 

Por lo anterior, acciones tendientes a la salvaguarda de los stocks genéticos y al mejoramiento de la 
calidad de las aguas oceánicas que puedan disminuir o mitigar los efectos adversos de estas sobre 
los ecosistemas y el incremento en procesos de restauración para disminuir los actuales impactos, 
son decisiones que deberán tomarse en los próximos años de manera contundente si se espera 
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dejar una marcada huella para las generaciones futuras sobre el compromiso que se tiene en el 
mejoramiento del estado del ambiente biofísico oceánico.  

 

Localización y distribución 

Para efectos de entendimiento de términos, los arrecifes coralinos son las formaciones compuestas 
de coral que son determinadas por los procesos de acreción/erosión del sustrato calcáreo 
(carbonato de calcio), generado durante su crecimiento vertical y horizontal. Los arrecifes de coral 
comprenden desde pequeños tapetes/parches coralinos aislados hasta grandes formaciones como 
los arrecifes de barrera. 

Las áreas coralinas son porciones del paisaje marino caracterizadas y moldeadas por la presencia de 
corales pétreos. Comprenden los arrecifes de coral, los bancos coralinos de profundidad, y las 
comunidades bentónicas en general con una presencia importante de corales. En tales áreas 
también hay una serie de biotopos inmersos, como fondos arenosos, esponjas, octocorales y de 
pastos marinos entre otros, cada biotopo con arreglos particulares de características físicas, bióticas 
y funcionales. 

En Colombia, han sido exploradas las comunidades bentónicas con mayor detalle en aguas someras 
hasta los 30m de profundidad, tanto en el Caribe como en el Pacífico. En este sentido, dichas áreas 
comprenden además de las formaciones coralinas que le dan su nombre, una serie de biotopos y 
hábitats asociados, usualmente distribuidos en forma de mosaico, cuya localización puede ser 
determinada según la escala espacial de análisis, a partir de la naturaleza física del sustrato 
(geomorfología, sedimentología, etc.) y los componentes bióticos que cubren el fondo 
principalmente (coral, algas, pastos marinos, esponjas, octocorales, etc). Con base en la 
actualización de la extensión de los ecosistemas marinos, al interior de las áreas coralinas 
colombianas (374.474,9 ha) (Invemar-Minambiente 2024), los arrecifes de coral abarcan una 
extensión total de 190.485,3 ha, los cuales se encuentran ubicadas en la región insular en el 
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (84%), en el Archipiélago de Nuestra 
Señora del Rosario y San Bernardo (10,6%), Bajo Tortugas, Isla Fuerte, bajo bushnell, bajo Burbuja, 
Tayrona, Bahía Portete y Chocó Darién (5,4%). En el Pacífico, los sitios mejor estructurados y con 
mayor cobertura del coral son la isla Gorgona (67%), la ensenada de Utría, Tebada e isla Malpelo. 
En el Caribe colombiano el 78% de las formaciones coralinas se encuentra dentro de diferentes 
categorías de conservación del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP) y para el Pacifico, cerca 
del 91%. Se puede acceder a más información en el Atlas de arrecifes coralinos de Colombia a través 
del siguiente enlace: (https://areas-coralinas-de-colombia-invemar.hub.arcgis.com/). 

 

4. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

Definición e importancia del indicador 

El índice de condición tendencia de áreas coralinas (ICTAC) permite establecer la condición del ecosistema y con las 
series de datos anuales, las tendencias de la estructura ecológica en áreas coralinas de hasta 30 m de profundidad, a 
partir de cuatro variables: corales, macroalgas, peces arrecifales carnívoros y herbívoros (Rodríguez-Rincón et al., 
2014). El resultado del ICTAC será el estimado por el promedio aritmético de las variables transformadas 
(adimensionalmente) y será específico para el conjunto de estaciones de una localidad del Caribe o Pacífico 
colombianos, siguiendo las siguientes formulas: 
 
 

https://areas-coralinas-de-colombia-invemar.hub.arcgis.com/
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4. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

 

 
 
 
 
Donde CCV = Cobertura de coral escleractíneo vivo (%), CM = Cobertura de macroalgas (%), BPH = Biomasa de peces 
herbívoros para las familias Acanthuridae y Scaridae (g/100m2), BPC = Biomasa de peces carnívoros para las familias 
Lutjanidae y Serranidae (g/100m2). En el caso de los peces del Pacífico se trabaja con base en la Abundancia, APC = 
Abundancia peces carnívoros (ind/100m2) y APH = Abundancia peces herbívoros (ind/100m2). 
 
 
Cada una de las cuatro variables que conforman el indicador, se clasifican según escalas de referencia para el Caribe y 
Pacífico colombiano como: deseable, buena, regular, alerta y no deseable (Tabla 9 y  

Tabla 10). Las áreas coralinas evaluadas más deterioradas obtendrán al final los valores más bajos y las más 

conservadas los valores más altos (Rodríguez-Rincón et al., 2014) ( 
 
 

Tabla 11). La importancia de este indicador radica en su fácil aplicabilidad como herramienta para el monitoreo 

estandarizado de arrecifes de coral, permitiendo su comprensión para aumentar la gestión en la conservación integral 
del ecosistema. 

 

Tabla 9. Valores de referencia para las variables del indice de condición-tendencia de áreas coralinas – ICTAC 
(Rodríguez-Rincón et al., 2014) en la región Caribe - Referencias de McField et al., 2020). 

 

Variables ICTAC CARIBE Deseable (5) Buena (4) Regular (3) Alerta (2) 
No 

Deseable 
(1) 

Cobertura coral pétreo vivo CCV (%) > 40 39,9 - 20 19,9 - 10 9,9 - 5 < 5 

Cobertura macroalgas CM (%) < 1 1,1 - 5 5,1 - 12 12,1 - 25 > 25 

Biomasa peces herbívoros BPH (g/100m2) > 3290 3290 - 2740 2741 - 1860 1859 - 990 < 990 

Biomasa peces carnívoros BPC (g/100m2) > 1620 1620 - 1210 1209 - 800 799 - 390 < 390 

 

Tabla 10. Valores de referencia para las variables del indice de condición-tendencia de áreas coralinas – ICTAC 
(Rodríguez- Rincón et al., 2014) en la región Pacífico (tomado de SISMAC- INVEMAR). 

 

Variables ICTAC PACÍFICO 
Deseable 

(5) 
Buena (4) Regular (3) Alerta (2) 

No 
Deseable 

(1) 

Cobertura coral pétreo vivo CCV (%) > 40 39,9 - 20 19,9 - 10 9,9 - 5 < 5 

Cobertura macroalgas CM (%) < 1 1,1 - 5 5,1 - 12 12,1 - 25 > 25 

Abundancia peces herbívoros APH 
(ind/100m2) 

> 3290 
3290 - 
2740 

2739 - 
1860 

1859 - 990 < 990 

Abundancia peces carnívoros APC 
(ind/100m2) 

> 1620 
1620 - 
1210 

1209 - 800 799 - 390 < 390 
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4. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

 

 

 

Tabla 11. Valores de referencia finales para definir el Indice de condición-tendencia de áreas coralinas – ICTAC 
(Rodríguez-Rincón et al., 2014). 

 

Condición general Valor ICTAC  

Deseable 4,21 - 5 

Buena  3,41 - 4,2 

Regular 2,61 - 3,4 

Alerta  1,81 - 2,6 

No deseable 1 – 1,8 

 
 

Fuente de los datos e información 

 
Los resultados presentados corresponden a datos del monitoreo de arrecifes coralinos en la región Caribe continental 
para el PNN Tayrona, PNN Corales del Rosario y San Bernardo (sectores Islas del Rosario, Islas de San Bernardo y Playa 
Blanca Barú) y Varadero e Insular (Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina) (Figura 34). En la región Pacífico 
los datos corresponden al SFF Malpelo, PNN Utría y PNN Gorgona Figura 35). La información recolectada se encuentra 
salvaguardada en el Sistema de Información para el Monitoreo de Arrecifes Coralinos (SISMAC) contenido en el Sistema 
de Información Ambiental Marina de Colombia SIAM. 
 

Periodo reportado 

 
El periodo reportado corresponde a la información obtenida y analizada en el año 2023. Sin embargo, para la revisión 
de la tendencia se han tomado los datos de los años 2014 a 2023 
 

Reporte o cálculo del indicador 

En la Figura 34 y Figura 35 se muestran las estaciones presentes en las distintas localidades de la región Caribe 
continental e insular y la región Pacífico respectivamente. Las gráficas montadas en los mapas indican el porcentaje de 
estaciones que presentaron cada condición del indicador, dando una idea del comportamiento de cada localidad en el 
que se observa que no es homogéneo y dependerá de la ubicación y situaciones características de cada una de las 
estaciones.   
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Figura 34. Localidades de monitoreo coralino y representación de la proporción de su condición en las estaciones 
correspondientes en el año 2023 según el índice de condición tendencia ICTAC para el Caribe colombiano: A. PNN 

Old Providence McBean Lagoon, B. PNN Tayrona, C. Varadero y D y E. PNN Corales del Rosario e islas de San 
Bernardo. Elaborado por LABSIS-INVEMAR en 2023. 
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Figura 35. Localidades de monitoreo coralino y representación de la proporción de su condición en las estaciones 
correspondientes en el año 2023 según el índice de condición tendencia ICTAC para el Pacífico colombiano: A. SFF 

Malpelo B. PNN Utría y C. PNN Gorgona. Elaborado por LABSIS-INVEMAR. 

 

Para mostrar los resultados del ICTAC se hace un promedio general por variable en cada una de las estaciones y se 
comparan con el valor de referencia para llegar a un resultado por localidad, por lo cual, lo que se representa con este 
indicador es una generalidad para toda el área.  Para una referencia de los resultados obtenidos, se presenta un desglose 
del comportamiento de cada variable del indicador por área para el año 2023 (Tabla 12 y Tabla 13) con el fin de poder 
interpretar con mayor facilidad las tendencias de la Figura 36 y Figura 37. 
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4. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

 

Tabla 12. Condición de estado según el ICTAC de los valores registrados para cada una de las variables del índice, 
observada por áreas de la región Caribe continental en el año 2023. Representación de los colores así: azul: 

Deseable, verde: Buena, amar 

AÑO ÁREA 

Biomasa 
Carnívoros 
BPC (gr/100 
m2) 

Biomasa 
Herbívoros 
BPH (gr/100 
m2) 

Cobertura de 
coral vivo CCV 
(%) 

Cobertura de 
macroalgas 
CM (%) 

2023 

PNN Old providence 
MCBEAN LAGOON 

2091,17 6536,42 37,11 59,78 

PNN TAYRONA 1342,6 5621,9 56,2 35,5 

PNN Corales del 
Rosario y San 
Bernardo - I. SAN 
BERNARDO 

272,22 3260,88 36,09 39,16 

PNN Corales del 
Rosario y San 
Bernardo - I. DEL 
ROSARIO 

662,12 8176,1 38,4 42,4 

 

Tabla 13. Condición de estado según el ICTAC de los valores registrados para cada una de las variables del índice, 
observadas por áreas de la región Pacífico en el año 2023. Representación de los colores así: azul: Deseable, verde: 

Buena, amarillo: Regular 

AÑO ÁREA 

Abundancia 
Carnívoros APC 
(individuos/100 
m2) 

Abundancia 
Herbívoros BPH 
(individuos/100 
m2) 

Cobertura de 
coral vivo CCV 
(%) 

Cobertura de 
macroalgas 
CM (%) 

2023 

Malpelo 53,22 9,83 47,8 10,3 

Utría 6,13 17,72 36,47 44,47 

Gorgona 25,33 11,07 65,8 20,1 

 
 

Finalmente, se presenta la tendencia observada a lo largo del monitoreo por categoría de Condición-Tendencia para 
cada región, Caribe continental Figura 36 y Pacífico Figura 37, entre 2014 y 2023. La tendencia para las estaciones del 
Caribe continental se observa así: 
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Por su parte, la tendencia de las estaciones ubicadas en las áreas del Pacifico se observan de la siguiente forma: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Interpretación de los resultados 

Las gráficas incluidas en los mapas de cada una de las dos regiones reportadas muestran el porcentaje de estaciones 
reportadas por condición del ICTAC para el año 2023. Entre estas se incluyen, 13 estaciones del Tayrona, 11 del sector 
de islas del Rosario, 9 estaciones del sector de islas de San Bernardo y 3 de Varadero. Por su parte en el Pacífico se 
incluyen 8 estaciones de Gorgona, 6 de Utría y 3 de Malpelo. 

1

2

3

4

5

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022 2023

ICTAC PACÍFICO

Figura 36. Tendencia promedio general observada a través del tiempo de las condiciones ICTAC observadas en 
la totalidad de las estaciones de la región Caribe continental entre los años 2014 y 2023. Representación de 

los colores así: azul: Deseable, verde: Buena, amarillo: Regular, naranja: Alerta y rojo: No Deseable 

Figura 37. Tendencia general del comportamiento del ITAC observada a través del tiempo, para la totalidad de 
las estaciones de la región Pacífico entre los años 2014 y 2023. Representación de los colores: azul: Deseable, 

verde: Azul: Deseable, Verde: Buena, Amarillo: Regular, Naranja: Alerta y Rojo: No Deseable. 
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4. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

La Tabla 12 y Tabla 13 permiten entender mejor la razón por la cual se califica la condición del ICTAC para las distintas 
áreas. En el caso del Caribe se puede evidenciar la presencia generalizada de altos valores de cobertura de macroalgas 
(35-60%), superando incluso el valor de cobertura coralina en zonas como la Ensenada de Utría (36,47%) y en McBean 
(37,11%). Igualmente se puede identificar valores altos en cuanto a la presencia de peces herbívoros calificados como 
Deseables y Buenos (>8000 gr/100m2) para todos los casos, situación que contrasta notoriamente con los valores 
comparativamente más bajos de carnívoros, especialmente en las islas de Rosario y San Bernardo (272-662 gr/100m2), 
en el que aparente efecto de la sobrepesca influye directamente en esto.  

En el caso del Pacífico, los resultados muestran a nivel general valores más equilibrados entre la cobertura coralina y 
la de macroalgas, prestando especial atención a los valores de Alerta por la alta presencia de macroalgas en Utría 
causada por el destapamiento y muerte coralina. La cobertura coralina, por su parte, destaca con valores por encima 
del 35%, llegando incluso a un nada despreciable valor del 66% para Gorgona. En cuanto a los peces, la situación en el 
Pacífico tiende a ser diferente con respecto al Caribe, dado que la presencia tanto de herbívoros, y especialmente de 
carnívoros, es evidente en la mayoría de lugares. Para Malpelo, sin embargo, se destaca una marcada ausencia de 
herbívoros que ha sido común a través de los años, por lo que la calificación tiende a ser baja. Esta situación se cataloga 
como algo “natural” para el área, por lo que es un factor a tener en cuenta al momento de analizar los resultados de 
las variables que conforman el ICTAC. 

En cuanto a las tendencias históricas en cada región, se observa un leve descenso en los resultados obtenidos, en los 
que la calificación general para el Caribe fue Regular (55% de las estaciones con esta calificación), dado principalmente 
por componente de cobertura de algas que presentó un evidente aumento en su valor para el este año, así como la 
baja presencia de individuos de peces carnívoros en algunas áreas como Rosario y San Bernardo. En el caso del Pacífico, 
la fluctuación también es baja manteniéndose con una calificación Buena para 15 de sus 17 estaciones, reflejando a su 
vez que a través de los años estas áreas no han sido afectadas directamente por actividades antropogénicas como su 
contraparte en el Caribe colombiano, únicamente se evidenció la disminución de cobertura de tejido vivo en dos 
estaciones del PNN Utría como consecuencia del destapamiento del arrecife sufrido por las mareas astronómicas del 
mes de febrero en el año 2023.  

Limitaciones del indicador 

Dado el carácter visual del monitoreo, el indicador es sensible principalmente a la variabilidad en la presencia o 
ausencia de las poblaciones de peces objeto del monitoreo, debido al azar, a la historia de vida de las especies o a las 
condiciones locales que limitan la visibilidad incluso para poder registrar componentes del fondo. Se ha observado que 
sólo eventos naturales o antropogénicos extremos pueden alterar la cobertura coralina de forma dramática. 
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Pastos marinos 

Los pastos marinos, son plantas vasculares (angiospermas) que han emigrado de la tierra al mar, 
adaptándose fisiológicamente para cumplir todo su ciclo de vida sumergidas en agua salina-salobre. 
A nivel mundial existen alrededor de 60 especies distribuidas en cuatro familias y 12 géneros, de los 
cuales en el Caribe colombiano se encuentran tres familias y seis especies de las cuales Thalassia 
testudinum es la más frecuente y representativa de todas (Díaz et al., 2003). Son propias de las zonas 
costeras, protegidas y poco profundas de casi todas las áreas del planeta (Short et al., 2007), 
dependiendo de la especie son más prósperas en aguas eurihalinas que en salobres.  Por su 
ubicación en las áreas someras del mundo son indicadores del estado de salud de las zonas costeras 
y a su vez generan servicios ecosistémicos del tipo protección contra la erosión (Börjk et al., 2008), 
son hábitat y alimento para diversas especies de interés comercial que luego migran hacia los 
arrecifes coralinos y manglares (De La Torre-Castro y Ronnback, 2004; Heck et al., 2003), proveen 
oxígeno a la columna del agua, mantienen la biodiversidad de organismos y son uno de los 
ecosistemas considerados con mayor capacidad de secuestro de Carbono frente a otros ecosistemas 
terrestres (Fourqurean et al., 2012; Pendleton et al., 2012) mejor conocidos como Carbono Azul, 
son la máquina viva y natural más activa en la captura del CO2 frente a otros ecosistemas terrestres. 

La pérdida de pastos marinos (en cobertura y especies) se ha evidenciado a partir de las pérdidas 
masivas causadas por pérdida de hábitat y por enfermedades y se estima que desde finales del siglo 
XIX se ha perdido más del 30% de este hábitat (Waycot et al., 2009) y después de 1990 algo mas del 
7% se pierde cada año en el mundo.  Las causas de su pérdida se le atribuyen al desarrollo costero, 
dragados, malas prácticas de pesca, actividades de navegación no reguladas, contaminación y 
sedimentación entre otras, siendo más vulnerables debido a su localización sobre la linea costera 
(UNEP 2020).  Este ecosistema ha sido uno de los que se ha reconocido lentamente desde mediados 
del siglo XX a través de los estudios de distribución, biología y más recientemente sobre su capacidad 
junto con los manglares de capturar carbono atmosférico en su biomasa. Se estima que en buenas 
condiciones secuestran entre 43–394 Tg Corg/año (Fourqurean et al., 2012) y estudios realizados 
por Serrano et al., (2021) en Colombia, han demostrado que praderas de Thalassia testudinum 
almacenan mucho más que el promedio mundial (241 ± 118 Mg Corg/ha) lo que en conjunto las 
coloca en la mira para su conservación a todo nivel.  Este papel fundamental entre otros servicios 
ecosistémicos que presta es primordial como tema de investigación de punta actual y para su 
prevalencia en las próximas décadas, pese a las altas perturbaciones de origen antropogénico y 
naturales, entre las que se encuentra tanto la variabilidad como el Cambio climático.  Por ello, si 
como país queremos alcanzar las metas de la Agenda nacional de acción climática 2030 y a 2050 de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se 
requieren no sólo planes de conservación ambiciosos sino una ejecución de estos de manera 
contundente. 

 

Localización y distribución 

Las praderas de pastos marinos de Colombia son propias del mar Caribe, prácticamente se 
presentan intermitentemente a lo largo de la costa encontrándose el 85 % sobre la plataforma 
continental del departamento de La Guajira y actualmente comprende una extensión exclusiva en 
el Caribe colombiano correspondiente a 65.089,5 ha (Díaz et al., 2003, Gómez-López et al., 2014, 
Invemar-MinAmbiente-Dimar-CCO, 2021, Rojas-Aguirre et al., 2022, Invemar, 2023, Acosta-
Chaparro et al., 2023). Se presentan praderas compuestas por una o varias especies (Thalassia 
testudinum – Syringodium filiforme / Halodule wrightii / Halophila decipiens / Halophila baillonis) 
compartiendo en algunos casos hábitat con formaciones coralinas y/o de macroalgas. A nivel 
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nacional, la representatividad de pastos marinos dentro del Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
SINAP corresponde a 29% y en La Guajira se presenta el DRMI Sawäirü específico para pastos 
marinos con aproximadamente 12 mil hectáreas.  

 

5. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

Definición e importancia del indicador 

El indicador de condición tendencia de pastos marinos (ICTPM) evalúa la condición general de integridad biótica y por 
tanto del estado de conservación de praderas de pastos marinos y sus cambios a través del tiempo, por medio de la 
incorporación de información tomada en campo mediante la metodología SeagrassNet adaptada para Colombia (Gómez-
López et al., 2014) de seis variables que miden atributos estructurales y funcionales de este ecosistema (densidad de 
vástagos, densidad de herbívoros, carnívoros y detritívoros/omnívoros, afectación por Labyrinthula spp. y/o afectación 
por invertebrados) y mortalidad (sólo cuando se presenta) en un sólo valor numérico.  Se debe aclarar que en función de 
dar alarma frente a la marcada desaparición de vástagos en los transectos evaluados (por sepultamiento o extracción) los 
valores de afectación por Labyrinthula spp. y/o por invertebrados están relacionados directamente con la presencia de 
hojas (vástagos) por lo que, de no presentarse plantas en el transecto, el valor de referencia tanto de Densidad como de 
Labyrinthula spp. debe ser NO Deseable (equivalente a 1). 

Para la definición de los valores de referencia del ICTPM de la población de Thalassia testudinum (Tabla 14, Tabla 15 y 
Tabla 16) debido a que es la especie principalmente conformadora de las praderas en el Caribe colombiano.  Para esto, se 
tuvieron en cuenta todos los datos colectados desde el 2012 hasta la fecha en los monitoreos de todas las estaciones del 
Caribe, construyendo las escalas a partir de percentiles asociados a cada categoría. Para ello, sólo se tuvieron en cuenta 
los datos de los transectos A y B, que sirven para dar seguimiento al crecimiento de plantas juveniles y zonas con mayor 
densidad a diferencia de los más alejados a la playa (transecto C), en los que las hojas suelen ser más largas, gruesas, y por 
lo general con una densidad más baja (plantas maduras), generando una variación en la distribución aparentemente 
homogénea del ecosistema.  

 

Tabla 14. Criterios de condición tendencia con respecto a la densidad (Vástagos/m2) para praderas de pastos marinos 
monoespecíficas o mixtas con mayor proporción de Thalassia testudinum. 

 

Condición general 
Equivalente para el 

ICTPM 
Densidad T. testudinum 

(vástagos/m2) 

Deseable 5 >400 

Bueno 4 400- 288.01 

Regular 3 288 – 176,01 

Alerta 2 176 – 96,01 

No deseable 1 <96 
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Tabla 15. Criterios de condición tendencia con respecto a la densidad (vástagos/m2) para praderas de pastos marinos 

mixtas dominadas por Syringodium filiforme. 

Condición general 
Equivalente para el 

ICTPM 
Densidad T. testudinum 

(vástagos/m2) 

Deseable 5 >240 

Bueno 4 240- 144,1 

Regular 3 144 – 96,1 

Alerta 2 96 - 48 

No deseable 1 <48 

 
 
La Tabla 14 se utiliza para diferenciar praderas en las que predomina la Thalassia testudinum sobre cualquier otra especie 
de pasto marino y la Tabla 15 para las que Syringodium filiforme (u otra especie) predomina sobre la Thalassia testudinum. 
Esta última tabla es usada hasta el momento exclusivamente, para las praderas de pastos marinos la isla de Providencia. 
 

 

Tabla 16. Escala de valoración preliminar de referencia para la afectación de Labyrinthula spp. del indicador de 
condición- tendencia pastos marinos– ICTPM 

 

Condición general 
Equivalente 

para el ICTPM 
% de afectación por Labyrinthula 

spp. 
% mortalidad /estación de 

muestreo 

Deseable 5 < 30 0 - 5 

Bueno 4 31 - 40 6-20 

Regular 3 41 - 60 21 - 40 

Alerta 2 61 - 89 41 - 70 

No deseable 1 >90 71 - 100 

 

 

Para el caso de los peces, los datos tomados en cada uno de los censos son sumados para cada especie y posteriormente 
totalizados a nivel de familia, dando un total de abundancia asociada al área de la estación (mínimo de 1250 a 2500 m2). 
El valor de abundancia es comparado con la tabla de referentes construida a parte de la información de línea base tomada 
en los monitoreos a lo largo de las localidades del Caribe (Tabla 17) y de La Guajira (Tabla 18) esta última por presentar 
solo unos tipos de especies, para de este modo dar una calificación según la presencia de cada una de las familias, siendo 
uno (1) la más baja - no deseable y cinco (5) la más alta - deseable. 
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5. Indicador de condición tendencia de pastos marinos ICTPM 

 

Tabla 17. Tabla de referentes para la evaluación de abundancia de peces para cada una de las familias más 
representativas de las praderas de pastos marinos del Caribe. 

 

Abundancia 

(estación) 
No deseable (1) Alerta (2) Regular (3) Bueno (4) Deseable (5) 

Labridae ≤3 3,1 - 7 7,1 - 14 14,1 - 31 >31 

Haemulidae ≤2 2,1 - 6 6,1 - 12 12,1 - 18 >18 

Acanthuridae ≤2 2,1 - 4 4,1 - 7 7,1 - 17 >17 

Lutjanidae ≤2 2,1 - 4 4,1 - 6 7,1 - 10 >10 

 

Tabla 18. Tabla de referentes para la evaluación de abundancia de peces para cada una de las familias más 
representativas de las praderas de pastos marinos de La Guajira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir de la calificación de cada una de las familias, se realiza un promedio entre estos valores, generando un valor 
totalizado que corresponderá a la calificación de la abundancia de peces en el área. Dicho valor será comparado con la 
tabla nominal de la variable, para otorgarle una calificación de acuerdo con la Tabla 19. 

 

Tabla 19. Tablero nominal para el promedio de las calificaciones resultantes entre las 3 familias que se evalúan dentro 
del indicador de pastos marinos. 

 

Promedio 3 familias Rangos 

4,21 – 5,00 Deseable 

3,41 – 4,20 Bueno 

2,61 – 3,40 Regular 

1,81 – 2,60 Alerta 

1,00 – 1,80 No Deseable 

 

 

De acuerdo a lo mostrado en la ecuación ejemplo (Ecuación 1), cabe aclarar que la variable asociada a los grupos tróficos 
de invertebrados (herbívoros, carnívoros y detritivoros/omnívoros) se encuentra aún en construcción y posterior 
validación, razón por la cual, aún no se cuenta con la ecuación general; sin embargo, se mantiene la toma de datos de 

Abundancia 
(estación) 

No deseable 
(1) 

Alerta 
(2) 

Regular (3) Bueno (4) Deseable (5) 

Haemulidae ≤3 3,1 - 5 5,1 - 10 10,1 - 18 >18 

Labridae ≤2 2,1 - 3 3,1 - 6 6,1 - 12 >12 

Sparidae ≤1 1,1 - 3 3,1 - 5 5,1 - 17 >17 
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forma periódica para generar mayor certidumbre en los rangos ya establecidos, para que puedan determinar de manera 
óptima los cambios en la condición de cada una de las áreas evaluadas.  

 

El ICTPM al ser un indicador compuesto integra cuatro variables establecidas para su estimación por medio de la función 
de promedio aritmético. Para esto se utilizan los valores de 1 a 5 obtenidos de llevar los valores promedio en campo por 
estación a la variable específica y cambiarlos por el valor adimensional según la condición identificada y estos se llevan a 
la fórmula:  

 

 

ICTPM =
Densidad +  𝐿𝑎𝑏𝑦𝑟𝑖𝑛𝑡ℎ𝑢𝑙𝑎 spp. + Peces

3
 

 

 

Para obtener la calificación de condición general de integridad de la pradera de pastos, el valor obtenido del ICTPM se 
clasifica según la escala que se presenta en la Tabla 20.  Los pastos marinos evaluados más deteriorados (condición general 
de integridad biótica en Regular, Alerta y No Deseable) obtendrán los valores más bajos (1,00 - 3,40) y las más conservadas 
(condición general de integridad biótica buena y deseable) los valores más altos (>3,41–5,00). 

 

Tabla 20. Escala ejemplo de valoración integral del indicador de condición-tendencia de pastos marinos – ICTPM. 

Condición general de condición tendencia en 
pastos marinos 

Valor ICTPM 

Deseable 4,11-5,00 

Buena 3,31-4,10 

Regular 2,61-3,30 

Alerta 1,81-2,60 

No deseable 1,00-1,80 

 

Fuente de los datos e información 

 
Los resultados que aquí se presentan corresponden a los obtenidos de los monitoreos históricos en cada una de las 
siguientes áreas marinas: Caribe continental PNN Tayrona, PNN Corales del Rosario y San Bernardo y La Guajira. 
 

Periodo reportado 

 
El periodo reportado corresponde a la información obtenida y analizada en el año 2023. 
 
 

Reporte o cálculo del indicador 
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La Figura 38 presenta las estaciones distribuidas las localidades de la región Caribe continental e insular. Los gráficos en los 
mapas muestran el porcentaje de estaciones que registraron cada condición del indicador, lo que brinda una visión del 
comportamiento de cada localidad. Se puede observar que este comportamiento no es uniforme y varía según la ubicación 
y las características específicas de cada estación. 

 

 

Figura 38. Estaciones de monitoreo de pastos marinos y el estado de sus estaciones según el indicador de condición- 
tendencia ICTPM Densidad de vástagos en el Caribe colombiano durante el 2023. A Guajira (Cabo Nuevo, Cabo playa, 
Carrizal, Ahuyama, Manaure, Ballena) B) PNN Corales del Rosario y San Bernardo (Rosario, Isla Mangle y Playa Blanca) 

C) PNN Tayrona (Chengue, Neguanje y Cinto) D) San Andrés (Isleño, Cotton Cay, Mar Azul, Old Point E) PNN Old 
Providence McBean Lagoon (Oyster Creek) F) Providencia (Camp, San Felipe, McBean, Smooth Water) 

 

Para mostrar los resultados del ICTPM se hace un promedio general de las estaciones para llegar a un resultado por 
localidad, por lo cual, lo que se representa con este indicador es una generalidad para toda el área.  Para una referencia de 
los resultados obtenidos, se presenta un desglose del comportamiento de cada variable del indicador por área para el año 
2023 (Tabla 21) con el fin de poder interpretar con mayor facilidad la tendencia de la Figura 39. 
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Tabla 21. Condición de estado según el ICTPM de los valores registrados para cada una de las variables del índice, 
observadas por áreas de la región Caribe continental en el año 2023. Representación de los colores así: azul: Deseable, 

verde: Buena, am 

 

2023 
Densidad de vástagos 

(vástagos/m2) 
Abundancia de peces Labyrinthula spp. 

PNN Old Providence McBean 
Lagoon 

248,66 1,5 0 

Providencia* 123,83 2,25 0 

San Andrés 363,33 2,38 0 

PNN Tayrona 280 3 0 

PNN Corales de Rosario y San 
Bernardo 

263,77 
3,75 

0 

Guajira 248,22 3,06 0 
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Figura 39. Tendencia promedio general observada a través del tiempo de las condiciones ICTPM observadas en 
la totalidad de las estaciones de la región Caribe entre los años 2014 y 2023. Representación de los colores así: 

azul: Regular, naranja: Alerta y rojo: No Deseable. 
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Interpretación de los resultados 

Las gráficas incluidas en el mapa (Figura 38) muestran el porcentaje calificaciones del ICTPM para el año 2023 en el sector 
continental entre estas se incluyen, 3 estaciones del Tayrona, 2 del sector de islas del Rosario, 1 estación del sector de islas 
de San Bernardo, 6 de Guajira y en el sector Insular 5 estaciones en la Isla Providencia y 4 en la Isla de San Andrés. 

La permite entender mejor la razón por la cual se califica la condición del ICPM para las distintas áreas, ya que presenta 
los valores obtenidos para cada variable y el color representa su condición. Se observa que la calificación predominante es 
"Regular", con densidades que oscilan entre 123,83 y 280 vástagos/m2 en todas las áreas de monitoreo, excepto en San 
Andrés, donde se registró el valor más alto (363,33 vástagos/m2) en todo el Caribe. La abundancia de peces, por otro lado, 
ha sido afectada por una variedad de factores tanto antropogénicos como naturales. En algunas áreas, como en el sector 
de Guajira, se ha identificado una presión considerable debido a la sobrepesca con artes de pesca, lo que ha resultado en 
una disminución en la abundancia de peces. En el caso del sector de Providencia, durante la campaña de monitoreo se 
enfrentaron a lluvias constantes que dificultaron la visualización de especímenes debido al aumento de la turbidez del 
agua, lo que afectó negativamente el conteo de peces, especialmente en el área del PNN Old Providence McBean Lagoon. 
En cuanto a la presencia del hongo, no se registraron efectos adversos en ninguna de las áreas evaluadas. 

En lo que respecta a la tendencia histórica del ICTPM promedio en todas las áreas del Caribe, se observa un ligero descenso 
en los resultados obtenidos. Estos resultados se han mantenido en los rangos correspondientes a las calificaciones 
"Deseable" y "Buena". Estos valores pueden variar por cambios en los atributos evaluados, que pueden ser dinámicos 
según la temporada de monitoreo, y por el número de estaciones evaluadas cada año o por impactos de distinto origen 
que puedan darse a nivel local o regional sobre las áreas evaluadas. 

Limitaciones del indicador 

El indicador es sensible a la variabilidad en la presencia o ausencia de peces observados, por al azar, a la historia de vida 
de las especies o a las condiciones climáticas locales que limitarían la visibilidad incluso para realizar el conteo de vástagos 
y de fauna asociada.  

 

Manglares 

Los manglares están conformados por un componente arbóreo y arbustivo (mangles) que coloniza 
la línea de costa a lo largo de las zonas tropicales y subtropicales del planeta (Woodroffe et al., 
2016); las especies de mangle presentan una serie de adaptaciones morfológicas, fisiológicas y 
reproductivas que les permite establecerse y crecer en suelos inundados, lodosos e inestables, con 
bajas concentraciones de oxígeno y amplias fluctuaciones de salinidad y mareas (Saenger, 2002a). 
Se distribuyen entre los 30° Norte y 30° Sur de Latitud (Giri et al., 2011), a orillas de bahías, lagunas 
costeras, canales de mareas, desembocaduras de ríos, zonas pantanosas y estuarinas, desde una 
estrecha franja de pocos metros de ancho, hasta densos bosques de cientos de hectáreas (Díaz, 
2011). Se cree que su distribución global está delimitada por las grandes corrientes oceánicas y la 
isoterma marina de 20°C de invierno (Alongi, 2009), no obstante, estudios y evidencias recientes 
demuestran que algunos manglares, en respuesta al cambio climático y al aumento de la 
temperatura del mar, han colonizado las costas de latitudes más al norte y al sur (Yañez-Arancibia 
et al. 2014; Kelleway et al., 2017), como es el caso de los manglares en el Golfo de México, que se 
han extendido hasta la costa Atlántica de la Península de Florida y el Estado de Texas, llegando a 
considerarse como un “ecosistema-centinela” frente al impacto del cambio climático en el Golfo de 
México (Yañez-Arancibia et al. 2014). 

Los manglares desempeñan una función ecológica muy importante en la zona intermareal, donde 
los aportes hídricos del sistema provienen principalmente del mar, los ríos y la escorrentía del 
continente, ya que actúan como filtro natural de las descargas continentales, protegiendo a otros 
ecosistemas asociados como pastos marinos y arrecifes de coral (Ellison, 2012; Avendaño et al., 
2019) y, son hábitat de crianza, refugio, anidación y alimentación de aves, reptiles y anfibios. Estos 
ecosistemas, generan una serie de bienes y servicios ecosistémicos que incluyen: la mitigación de la 
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erosión costera al reducir la energía del oleaje; la retención, fijación, estabilización y acreción del 
suelo, aumentando la resiliencia de la zona costera frente a escenarios de cambio climático 
(Woodroffe et al., 2016); la regulación del microclima (Field, 1997); la protección de las 
comunidades costeras de la acción de los huracanes, marejadas y tsunamis (Alongi, 2008); el 
abastecimiento de una amplia variedad de productos maderables y no maderables a las poblaciones 
locales que dependen de ellos (FAO y PNUMA, 2020) y, son considerados sumideros de carbono, 
principalmente a nivel de subsuelo (Donato et al., 2011; Alongi, 2012, Spalding y Leal, 2021). Los 
manglares y humedales costeros se consideran indispensables para mitigar gases efecto 
invernadero y adaptar al cambio climático. Desde el año 2015, han sido considerados dentro de los 
ecosistemas carbono azul, en conjunto con los pastos marinos, los cuales, en Colombia sólo se 
encuentran distribuidos en el Caribe continental e insular y, las marismas, las cuales no se presentan 
en Colombia. 

Los manglares de Colombia, de acuerdo con Sierra-Correa y Cantera (2015), son uno de los 
ecosistemas más saludables del continente americano, ya que han presentado cambios de apenas 
el 0,14% (Hamilton y Casey, 2016). No obstante, no dejan de ser vulnerables a las intervenciones 
humanas, como el cambio en el uso del suelo para la expansión de la frontera urbana, agropecuaria 
e industrial; la extracción de recursos naturales para el consumo y comercio y, la exposición a 
sustancias contaminantes producto de derrames incidentales en la zona costera, que ocasionan en 
conjunto la pérdida de biomasa y cobertura vegetal, la formación de playones salinos, la 
desaparición de nichos ecológicos y la disminución de la biodiversidad (Ulloa-Delgado et al., 1998; 
Villamil, 2014; Minambiente e INVEMAR, 2015). Tampoco dejan de ser vulnerables a la variabilidad 
climática y cambio climático, que en las últimas décadas han dejado en evidencia un aumento en la 
frecuencia e intensidad de las inundaciones y tormentas (Lacambra et al., 2003; DesInventar, 2015) 
y que amenazan con una tendencia lineal de aumento relativo del nivel del mar (INVEMAR, 2003; 
Giri et al., 2011); una estimación realizada en el año 2010 para la costa Caribe de Colombia, indicó 
un aumento de 2,3 mm/año y para la costa del Pacífico de 1,4 mm/año (CEPAL, 2011; IDEAM et al. 
2017). 

 

Localización y distribución 

 

En Colombia, los manglares se distribuyen sobre el litoral del océano Pacífico y, sobre la costa y zona 
insular del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el mar Caribe (Figura 40), 
con una cobertura de alrededor de 200.218,24 y 75.178,51 ha en el Pacífico y Caribe, 
respectivamente (INVEMAR, 2024b).  

En el Caribe colombiano, se encuentran seis de las nueve especies de mangle registradas 
actualmente para el país (Tabla 22) (Rodríguez-Rodríguez et al., 2022), de las cuales, Rhizophora 
mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle 
blanco), son las más abundantes y frecuentes; seguidas por Conocarpus erectus (mangle zaragoza) 
y la distribución registringida del mangle piñuelo pertenienciente al género Pelliciera, anteriormente 
monotípico y recientemente dividido en dos especies que actualmente han sido reconocidas en el 
Caribe colombiano: P. rhizophorae y P. benthamii (Duke, 2020; Blanco-Libreros y Ramírez-Ruiz, 
2021; Torres et al., 2024).  
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Figura 40. Distribución de los manglares en Colombia en el litoral Caribe, en el Archipiélago de San Andrés, Providencia 
y Santa Catalina y en el litoral Pacífico. Esta imagen es una representación gráfica de la ubicación de los manglares en 
el país y los límites de las Unidades Ambientales Costeras, y tiene únicamente fines ilustrativos (Imagen elaborada por 
LABSIS-INVEMAR en 2023). 

 

De acuerdo con el estudio de Duke (2020), quien revisó la historia sistemática del género Pelliciera 
mediante evaluaciones minuciosas de las observaciones disponibles y la realizó la reevaluación del 
estado taxonómico actual del género, fue reconocido recientemente que el género Pelliciera tiene 
dos especies estrechamente relacionadas, descritas como P. benthamii y una redefinición de P. 
rhizophorae. Cabe resaltar que las dos especies de Pelliciera tienen una distribución restringida en 
algunos sectores de los departamentos de Bolívar, Sucre, Córdoba y Antioquia en el Caribe 
colombiano (Calderón-Sáenz, 1982, 1983, 1984; Leyton y Delgado, 1994; Ramírez, 2001, 2012; 
Blanco-Libreros y Ramírez-Ruiz, 2021; Castillo-Cárdenas et al., 2015; Duke, 2020; Blanco-Libreros y 
Ramírez-Ruiz, 2021; Torres et al., 2024). Pelliciera spp. se encuentra catalogada como “Vulnerable-
VU” de acuerdo con la Lista Roja de la UICN (Ellison et al., 2010) y es un género que presenta una 
distribución relativamente restringida en el centro y norte de América del Sur en la región del 
Atlántico-Pacífico oriental (Duke, 2020).  

 

En el Pacífico colombiano, además de las especies mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizophora 
racemosa (mangle pava o caballero), Rhizophora harrisonii (mangle injerto) y Mora oleifera (mangle 
nato) (Resolución 1263 de 2018 Minambiente); esta última especie catalogada como “Vulnerable-
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VU” en la Lista Roja de la UICN (Duke, 2010), debido a problemáticas relacionadas con el desarrollo 
comercial y urbanístico. Otras especies vegetales de helechos y arbustos, a menudo conocidas como 
manglares no verdaderos (Tomlinson, 1986), suelen aparecer como flora acompañante en este 
ecosistema; entre las especies reportadas, se encuentra el helecho Achrostichum aureum y el 
arbusto Tabebuia palustris (Spalding et al., 2010). En el Caribe colombiano el 36% de los bosques de 
manglar se encuentran dentro de diferentes categorías de conservación del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas (SINAP) y para el Pacífico el 38%. 

 

Tabla 22. Distribución de las especies de mangle en el Caribe y Pacífico colombiano. Datos tomados de Sánchez-Páez 
et al. (1997); Spalding et al. (2010), Duke, 2020; Blanco-Libreros y Ramírez-Ruiz, 2021; Rodríguez-Rodríguez et al., 

2022). SAI: Archipié 

FAMILIA ESPECIE DE MANGLE 

LITORAL CARIBE LITORAL PACÍFICO 

SA
I 

G
U

A
 

M
A

G
 

A
TL

 

B
O

L 

SU
C

 

C
O

R
 

A
N

T
 

C
H

O
 

V
C

A
U

 

C
A

U
 

N
A

R
 

Rhizophoraceae 

Rhizophora 
mangle 

X X X X X X X X X X X X 

Rhizophora harrisonii*        X X X X X 

Rhizophora racemosa         XNC XNC XNC XNC 

Combretaceae 

Laguncularia 
racemosa 

X X X X X X X X X X X X 

Conocarpus 
erectus 

X X X X X X X X  X X X 

Acanthaceae** 
Avicennia 
germinans 

X X X X X X X X X X X X 

Tetrameristaceae** 
Pelliciera rhizophorae**        X X X X X 

Pelliciera benthamii***     X X X      

Caesalpiniaceae Mora oleifera         X X X X 

* Especie de mangle híbrida de acuerdo con Duke (1992) y Beentje et al. (2007). 
** Familias de acuerdo con la actual clasificación en The Plant List (2013) y Trópicos (2018). 
*** Presencia de la especie en el golfo de Urabá determinada a partir de una imagen de la flor (Duke, 2020 basado en 
Blanco-Libreros et al., 2015 y Blanco-Libreros, pers. comm. 2020). 
**** Nuevo registro de la especie reciente del género Pelliciera (antes monotípico), de acuerdo con Duke (2020) basado en 
distintas fuentes de información en el Caribe colombiano (Calderón-Sáenz, 1982, 1983, 1984; Castillo-Cárdenas et al., 2015) 
. 
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6. Indicador de condición-tendencia de bosques de manglar – ICTBM 

Definición e importancia del indicador 

El indicador de condición tendencia de bosques de manglar (ICTBM) evalúa la condición general de integridad biótica, estado 
de conservación de los manglares y sus cambios a través del tiempo, por medio de la incorporación de la información de 
cuatro variables en un sólo valor numérico (Navarrete-Ramírez y Rodríguez-Rincón, 2014). El ICTBM tiene incorporado en su 
concepción una variable que permite de manera indirecta, entender la función ecológica del ecosistema, mediante la 
presencia de aves a partir de los gremios tróficos indicadoras u otro organismo seleccionado; a diferencia del indicador de 
integridad biológica de manglares (IBIm), expuesto anteriormente y aplicado exclusivamente en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta. Otras de las variables que componen el ICTBM, miden atributos estructurales del componente arbóreo (i.e. densidad 
de árboles y área basal del bosque) y evalúan la dinámica poblacional del bosque (i.e., mediante el reclutamiento o 
regeneración natural: densidad de propágulos y plántulas). El ICTBM al ser un indicador compuesto, integra la relación entre 
cada una de estas variables, con su respectivo valor de referencia (ecuación 1). El peso o factor de ponderación que aporta 
cada variable es diferente en cada una de las variables (Tabla 23). No obstante, el atributo de especies de aves como 
indicador, se encuentra en construcción, el ICTBM no puede calcularse en su totalidad. Los valores de referencia se 
construyeron a partir de la información colectada por INVEMAR en los diferentes bosques de manglar de la región Caribe 
desde 2016 hasta el 2023, los datos se dividieron en cuartiles con igual ponderación para cada categoría de calificación y 
se obtuvieron los límites de referencia entre el valor mínimo y máximo de cada cuartil para un total de cinco categorías 
(Tabla 24). La importancia del ICTBM radica en la fácil aplicabilidad que tendrá en los monitoreos de manglares de Colombia 
y en que los resultados darán un aporte significativo al conocimiento del estado de salud y conservación del ecosistema de 
manglar a través del tiempo. 

La formulación (ecuación 1) preliminar del indicador se describe a continuación: 

 

 

 

 

 

 

Donde 

D = Densidad de árboles 

AB = Área basal 

Pl = Densidad de plántulas 

Pr = Densidad de propágulos 

Av = Especies de aves indicadoras de la salud del manglar 

Vref = Valor de referencia 

 

Tabla 23. Ponderación para las variables que componen el indicador de condición tendencia de bosques de manglar – 
ICTBM. En proceso de desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

Peso de las variables del ICTBM 

Densidad de árboles (D) 0,35 

Área basal (AB) 0,35 

Densidad de plántulas (Pl) 0,2 

Densidad de propágulos (Pr) 0,1 
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Tabla 24. Valores de referencia para las variables, que componen el indicador de condición tendencia de bosques de 
manglar – ICTBM del Caribe colombiano. 

Variables No deseable Alerta Regular Bueno Deseable 

Densidad (D) < 549 549,1 - 846 846,1 - 1227 1227,1 - 1867 > 1867,1  

Área Basal (AB) < 8,3 8,4 - 12,2 12,3 - 15,5 15,6 - 19,9 > 20 

Plántulas (Pl) < 2,5 2,6 - 4,8 4,9 - 8,5 8,6 - 149 > 15 

Propágulos (Pr) < 1,7  1,8 - 2,7  2,8 - 4,7 4,8 - 8,5 > 8,6 

 

Para obtener la calificación de condición general del bosque de manglar evaluado, el valor obtenido para el ICTBM se 

clasificará según la escala de valores que se presenta en la Tabla 25. Para la interpretación adecuada del indicador, es 

indispensable contar con información complementaria del manglar, como las condiciones de inundación del sistema, la 

salinidad de las aguas superficiales e intersticiales asociadas al manglar y los posibles agentes de degradación que sean 

evidenciados durante los monitoreos o que hayan sido reportados antes del monitoreo por las personas de la comunidad; 

con el fin de tener un panorama más general y comprender la clasificación obtenida del indicador, en cualquiera de sus 

condiciones: Deseable, Buena, Regular, Alerta o No deseable (Tabla 25). 

 

Tabla 25. Escala general del indicador de condición tendencia de bosques de manglar – ICTBM. Actualmente no se 
encuentra la variable de función (aves) que se encuentra en proceso de revisión. 

Categoría ICTbm calculado 

No deseable 1 - 1,8 

Alerta 1,81 - 2,6 

Regular 2,61 - 3,4 

Bueno 3,41 - 4,2 

Deseable 4,21 - 5 

  

Fuente de los datos e información 

Los resultados y análisis del ICTBM en los bosques de manglar de las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina que 
aquí se presentan, corresponden a los monitoreos realizados en el marco de los Convenios Especiales de Cooperación 
suscritos con la Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina-
CORALINA, entre 2016 y 2023, cuya información está almacenada en la base de datos del Sistema de Información para la 
Gestión de los Manglares en Colombia (SIGMA) que administra el INVEMAR. 

Periodo reportado 

1) El periodo de análisis de los datos de los manglares de San Andrés, contempla los años 2016, 2019, 2020, 2021 y 2023, 
en siete estaciones de monitoreo. No obstante, en el 2020, debido al paso del huracán IOTA, no fue posible realizar el 
monitoreo en tres estaciones: bahía Hooker, bahía Honda y Cove. 

2) El periodo de análisis de los datos de los manglares de Providencia y Santa Catalina, contempla los años 2018, 2019, 
2020, 2021 y 2023 en cuatro estaciones de monitoreo. 

Reporte o cálculo del indicador 

En la Figura 41 se muestra la cobertura de manglar en las islas de San Andrés y Providencia y Santa Catalina. Los gráficos 
de pastel indican el porcentaje de acuerdo al ICTbm, que reflejó el comportamiento en las estaciones. En la  

Figura 42, se presentaron los cambios en el tiempo, deL ITCBM, dentro de cada una de las estaciones de monitoreo de 
manglar de las tres islas principales del Archipiélago. 
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Figura 41. Serie histórica del ICTbm para las estaciones de monitoreo de manglar en San Andres, Providencia y Santa 
Catalina desde el 2016 hasta el 2023. Los gráficos circulares muestran el porcentaje de la condición del ICTbm en los 

años 2016, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2023 (Mapa: LabSIS-INVEMAR en 2024). 
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a)  

b)  

 

Figura 42. Tendencia histórica de la condición del ICTbm en las estaciones de monitoreo de a) San Andrés entre 2016-
2023 y b) Providencia y Santa Catalina entre 2018-2023. Los colores corresponden a la calificación de la condición de 

acuerdo con los valores de referencia: Azul: Deseable; Verde: Bueno; Amarillo: Regular; Anaranjado: Alerta y Rojo: No 
Deseable. 

 

Interpretación de los resultados 

De acuerdo al histórico observado del ICTbm en la Figura 41, en la isla de San Andrés entre 2016 y 2023 se evidenció que 
las estaciones se encontraron entre la condición No Deseable a Bueno, con los mayores porcentajes para Bueno entre el 
43% y 57%. La condición de Regular fue mayor únicamente en el 2020 En general, las estaciones presentaron una 
condición Buena y Deseable para Área basal hasta el año 2021. En el 2023 cambió esta tendencia, encontrando 
condiciones de Alerta y Regular relacionadas con los efectos acumulativos del huracán Iota (2020) y Julia (2022), que 
conllevo a la caída de árboles principalmente en las estaciones del sur (INVEMAR-CORALINA, 2022). El Cove es la única 
estación que ha mantenido una condición entre No deseable y Alerta para el área basal. La densidad de árboles ha 
presentado un comportamiento heterogéneo tanto entre años como entre estaciones, que ha sido ocasionado por la 
caída de árboles de manera natural por pérdida de la estabilidad del suelo y el paso de los huracanes que han inclinado 
los árboles y ha ocasionado caídas de los mismos. La disponibilidad de propágulos y plántulas obtuvieron condiciones de 
No deseable y Alerta en las estaciones que se encuentran al sur de la isla (Sound Bay, Smith Channel, Cocoplum y El Cove); 
mientras que, los manglares al norte de la isla (bahía Honda y Hooker) obtuvieron una tendencia a mejorar la condición 
de Regular a Bueno o Deseable. La densidad de propágulos es el recurso con menor disponibilidad y con los más bajos 
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valores dentro del ICTbm. Es importante tener en cuenta que para el año 2020 no fue posible monitorear los manglares 
de tres estaciones (bahía Hooker, bahía Honda y Cove), debido al paso del huracán IOTA, que coincidió precisamente con 
los días de monitoreo de esas estaciones (INVEMAR-CORALINA, 2020). 

La isla de Providencia ha presentado un deterioro en la condición-tendencia del bosque de manglar desde el 2018 al 2023. 
De esta manera, la estación de Manzanillo presentó una clasificación de Deseable para el área basal y densidad; Suroeste 
obtuvo una clasificación de Bueno y Regular, respectivamente (CORALINA-INVEMAR, 2018); por otro lado, la regeneración 
en ambas estaciones obtuvo una condición No deseable. En el 2019 se agregaron las estaciones Old Town y Santa Catalina 
(Rojas-Aguirre, et al., 2019), que se clasificaron en Alerta y Regular, respectivamente para densidad y área basal; a su vez, 
la regeneración presentó diferentes calificativos, donde Manzanillo fue el más bajo (No deseable) y Santa Catalina el 
mejor (Deseable), tanto para densidad de própagulos como de plántulas para ambas estaciones. En términos generales, 
el Archipélago ha mostrado en los monitoreos realizados desde el 2016 una baja producción de propágulos y plántulas, 
que sumado a que las estaciones del sur, Smith Channel, Salt Creek, Sound Bay y Cocoplum permanecen inundadas en la 
época de lluvias (cita precipitación), lo cual dispera e impide el registro de propágulos, la cual es la condición con la menor 
califiación. 

Figura 42 a se encuentra la tendencia del ICTbm para las estaciones de San Andrés que reflejaron una categoría de 
Regular, excepto en el 2020 que se registró un incremento a Buen estado. La disminución del índice en el 2021 y 2023 se 
relacionó con el paso de los huracanes ETA, IOTA y Julia que generó un deterioro en el bosque por caídas de árboles 
(INVEMAR-Coralina, 2022; Herrera-Fajardo et al., 2023). La estación de El Cove es la que presentó la menor condición (No 
deseable) en el periodo 2016-2023, principalmente por los tensores antrópicos por la presencia de residuos sólidos que 
llegan por efecto de marea y la existecia de una porqueriza cerca al bosque de manglar que ha conllevado al deterioro 
del bosque (INVEMAR-CORALINA, 2016). Por el contrario, la estacion de Salt Creek obtuvó el mejor calificativo (Bueno) 
para el mismo periodo de tiempo, en donde las variables de densidad y área basal fueron las que contribuyeron 
principalmente. 

Por otro lado, la Figura 42 b se encuentra la tendencia del ICTbm en la isla de Providencia y Santa Catalina. De manera 
general, se evidenció que las estaciones mantuvieron estables en la condición Regular durante el periodo de 2018 a 2020; 
sin embargo, en el 2021 y 2023 el comportamiento disminuyo a la categoría Alerta, debido a los efectos y daños que se 
ocasionaron por el paso de los huracanes ETA e IOTA (INVEMAR-CORALINA, 2020). La estación que mayor impacto tuvo 
fue Old Town y Santa Catalina que se mantuvo en No deseable; mientras que Manzanillo y Suroeste en Alerta. 

Limitaciones del indicador 

La formulación y aplicación completa del ICTBM, se encuentra actualmente desarrollada para la parte estructural y de 
regeneración natural del bosque.  Para el atributo de función del ecosistema con las especies de aves, se encuentra en 
construcción para evaluar los valores de referencia. En cuanto a la regeneración natural, es importante resaltar que los 
monitoreos llevados cabo desde el 2016 se han realizado en época de lluvias (segundo semestre), limitando la visualización 
del comportamiento en época seca de la estructura y especialmente de plántulas y propágulos por los niveles de inundación 
en las estaciones de Cocoplum, Smith Channel, Sound Bay y Salt Creek. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

El indicador ICTBM fue diseñado para determinar de una manera simple, pero holística, en qué estado se encuentra el 
ecosistema de manglar en Colombia, teniendo en cuenta principalmente variables conspicuas. Para ello, se realizó, el 
protocolo de evaluación en campo, para identificar las variables que integran el indicador y aquellas complementarias que 
ayudan en conjunto a evaluar el estado del ecosistema, en términos de su estructura y función. No obstante, como 
cualquier sistema de monitoreo, se requiere una continua verificación, así como una revisión y ajuste periódico de los 
valores de referencia, con el fin de que el indicador esté acorde con las necesidades o preguntas de fondo para la gestión, 
que surjan por parte de quienes lo implementan. Es imperante continuar con el levantamiento de información asociada al 
reclutamiento de los manglares y a las aves indicadoras del estado de salud del manglar, en varias regiones del país, para 
seguir alimentando la base de datos que ayudará a establecer y definir los valores de referencia de estas variables del ICTBM. 
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7. Indicador de Integridad biológica de Manglares – IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta 

Definición e importancia del indicador 

El indicador de integridad biológica del manglar (IBIm) fue diseñado a partir de los conceptos propuestos por Karr (1991) y 
Campbell (2000) y al desarrollo conjunto con expertos en el ecosistema. Este indicador tiene como finalidad reflejar la 
capacidad del sistema para mantener sus atributos estructurales y funcionales, como ocurriría si el sistema evaluado se 
hallara en un estado de referencia, y en cuyo valor máximo la red de procesos y componentes esté completa y funcionando 
óptimamente. Con los datos que han sido tomados en el marco del programa de monitoreo de la CGSM, el IBIm fue calibrado 
y ajustado para esta región en particular, partiendo del uso de variables relacionadas con la estructura arbórea, la dinámica 
poblacional y la salinidad de las aguas asociadas al bosque de mangle. De este modo, aunque el IBIm esté siendo trabajado e 
interpretado a partir de los elementos que lo conforman aún es necesario incorporar variable(s) que permitan establecer la 
función de ecosistema y así tener un indicador que sea reflejo del estado general del ecosistema. 
 
El cálculo de este indicador muestra al grado de estabilidad de los bosques y su vulnerabilidad frente a los tensores. Este 
hecho es crucial a la hora de proponer medidas de manejo y conservación, implementar proyectos de rehabilitación o 
restauración y al evaluar el éxito de las medidas implementadas. 
 
El cálculo del IBIm se basa en variables simples asociadas a atributos de integridad (composición, estructura y variables 
abióticas), los cuales se integran con ponderaciones definidas de acuerdo con funciones de promedio geométrico ponderado 
y posterior validación con expertos. El cálculo se realiza para cada tipo fisiográfico y los valores obtenidos en campo son 
cotejados con los rangos de referencia para establecer los subíndices correspondientes (Tabla 26). La formulación del 
indicador se describe a continuación: 
 
 

 
 
 
Donde: 
Dspn= subíndice de densidad para la especie n. 
ABspn= subíndice de área basal para la especie n 
S= subíndice de salinidad 
PL= subíndice de plántulas 
PR= subíndice de propágulos 
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7. Indicador de Integridad biológica de Manglares – IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta 

 
Tabla 26. Intervalos de referencia para calcular el IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta. Los intervalos se 

construyeron para cada variable, teniendo en cuenta reportes de diferentes fuentes bibliográficas y de los mismos datos 
obtenidos en el proyecto de monitoreo de bosque de mangle de la Cienága grande de Santa Marta 

Tipo 
fisiográfico 

Salinidad S 
Densidad 
(ind/ha) 

S 
Área basal 

(m2/ha) 
S 

Plántulas 
(plant/m2) 

S 
Propágulos 
(prop/m2) 

S 

Cuenca 

x<30 5 <564 1 x<2,2 1 x<0,865 1 x<3,17 1 

30<x≤38,4 4 564<x≤669 3 2,2<x≤4,2 2 
0,865<x≤2,

16 
2 3,17<x≤8,11 2 

38,4<x≤46,7 3 669<x≤1210 5 4,2<x≤7,7 3 2,16<x≤3,4 3 8,11<x≤16,78 3 

46,7<x≤55 2 1210<x≤1812 4 7,7<x≤15,9 4 3,4<x≤7,13 4 16,78<x≤37,19 4 

>55 1 >1812 2 >15,9 5 >7,13 5 >37,19 5 

Ribereño 

x<10 5 <564 1 x<9 1 

Por definir* 

10<x≤16,70 4 564<x≤669 3 9<x≤17 2 

16,7<x≤23,3 3 669<x≤1210 5 17<x≤25 3 

23,3<x≤30 2 1.210<x≤1812 4 25<x≤30 4 

>30 1 >1812 2 >30 5 

Borde 

x<40 5 <564 1 x<10 1 

40<x≤46,67 4 564<x≤669 3 10<x≤20 2 

46,6<x≤53,3 3 669<x≤1210 5 20<x≤30 3 

53,3<x≤60 2 1.210<x≤1812 4 30<x≤40 4 

>60 1 >1812 2 >40 5 

S: Subíndice (corresponde al rango de calificación para los intervalos de cada variable y es el resultado de la construcción 
realizada por expertos en el ecosistema de manglar); ind: individuos; ha: hectárea; plant.: plántulas; prop.: propágulos. 
 
* En ausencia de una variable, ésta no es considerada en el cálculo ni sus pesos de ponderación en la ecuación. Se permite la 
ausencia de solo una variable a excepción de densidad o área basal.  
 
La interpretación de los resultados del IBIm, a partir de la integración de los subíndices se hace con la escala mostrada en la 
Tabla 27. 

 
 

Tabla 27. Escala de interpretación del indicador de integridad biológica de manglares (IBIm) de la Ciénaga Grande de 
Santa Marta. 

Valor total de IBIm 
Ciénaga Grande de 

Santa Marta 

Escala de interpretación del 
indicador 

>4 Deseable 

≥3 y <4 Buen estado 

≥2 y <3 Regular 

≥1,5 y <2 Alerta 

<1,5 No deseable 
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7. Indicador de Integridad biológica de Manglares – IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta 

Fuente de los datos e información 

La aplicación práctica del indicador incluye los datos tomados en las seis estaciones permanentes de monitoreo en el manglar: 

Aguas Negras, Caño Grande, Kilómetro 22, Luna, Rinconada, y Sevillano. El bosque que predomina en las estaciones de 

monitoreo corresponde a un manglar de tipo cuenca. Por lo tanto, el indicador fue calculado teniendo en cuenta los rangos 

para este tipo fisiográfico (Tabla 26).   

 

Periodo reportado 

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de análisis contempla desde el año 2010 hasta 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

Se reporta información en el periodo comprendido entre los años 2010 y 2023 (INVEMAR, 2023) (Figura 43), no se incluye 
2020 dado que no se realizaron monitoreos en la CGSM como consecuencia del plan de contingencias declarada por Gobierno 
Nacional para afrontar la emergencia por COVID-19. 
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Figura 43. Serie histórica (2010 - 2023) del Indicador de Integridad Biológica de manglares para las estaciones de 
monitoreo en la Ciénaga Grande de Santa Marta. A. Aguas Negras, B. Caño Grande, C. Kilómetro 22, D. Luna, E. 

Rinconada y F. Sevillano 
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7. Indicador de Integridad biológica de Manglares – IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta 

Interpretación de los resultados 

A nivel general, el IBIm para la CGSM en el periodo 2004 – 2009, permaneció en la categoría “Regular” (INVEMAR, 2021c), 
con aumento en el IBIm derivado de una alta disponibilidad de propágulos y plántulas, así como el aumento del área 
basal, en especial de Avicennia germinans (Cadavid, 2009). En la estación Luna, para este mismo periodo, la disminución 
del arbolado y de la regeneración natural, y el aumento de la salinidad con valores que alcanzaron hasta 70 unidades 
(Cadavid, 2009), hicieron que el indicador de integridad en este sector fuera “No deseable” (INVEMAR, 2021a).  
Durante el periodo 2017 – 2019, la estación Aguas Negras se mantuvo en “Buen estado”. Desde el 2020 y hasta el 2023 
el valor del IBIm disminuyó a categoría “Regular” (Figura 43a), debido a que el establecimiento de plántulas y propágulos 
fue nulo, comprometiendo la capacidad de regeneración natural del bosque (Sánchez-Páez et al., 1997), lo que 
compromete la integridad del bosque a corto plazo. Siendo la entrada permanente de sedimentos proveniente del Caño 
Aguas Negras un factor que está afectando el bosque en esta estación. Si bien, las operaciones de mantenimiento y 
dragado de este caño (Jaramillo et al., 2018) han sido pensadas como parte de la estrategia de rehabilitación hidráulica, 
el flujo permanente de agua está ingresando contribuye de forma acelerada con una gran cantidad de sedimentos al 
interior del bosque, alcanzando una elevación de 1m en menos de 12 meses. La acumulación permanente de sedimentos 
ha cubierto los neumatóforos, estructuras cuya principal función es capturar el oxígeno atmosférico y conducirlo a los 
tejidos radiculares (Hogarth, 2015) lo cual podría generar asfixia a los manglares y, por tanto, la muerte de los mismos. 
La estación Caño Grande se ha mantenido en la categoría “Regular” durante el periodo analizado (Figura 43b). En 2023, 
los valores de área basal aumentaron con respecto al 2022 y la salinidad no superó las 30 unidades. Sumado a esto, hay 
una alta producción de plántulas y propágulos, lo que incide en el resultado del indicador. En este sector la especie más 
importante ha sido Rhizophora mangle, especie sembrada en el año 2000 en el marco del proyecto Manglares de 
Colombia (Cadavid et al., 2009). El indicador, al estar basado en una trayectoria de referencia donde A. germinans es la 
especie dominante, dándole más peso dentro de la ecuación del indicador. En este sentido, la estructura y configuración 
del bosque en Caño Grande se aleja de una trayectoria de restauración definida para un manglar tipo cuenca (Rodríguez-
Rodríguez, 2015). 
 
La estación Kilometro 22 se mantuvo en la categoría “Regular” en 2023 (Figura 43c). A pesar del aumento en el promedio 
de salinidad en este último año, los valores de área basal y densidad son estables, con A. germinans como principal 
elemento florístico en el bosque. Así mismo, la producción de propágulos y plántulas fue alta durante el 2023. Aun así, el 
desarrollo estructural es pobre en comparación con la estación de referencia, Rinconada, por lo que se mantiene en una 
categoría baja. 
 
La estación Luna ha sido uno de los sectores con mayor degradación del bosque, con un IBIm entre “Alerta” y “No 
deseable” para el periodo 2002 - 2019. Desde el 2016, el promedio de salinidad intersticial en Luna ha disminuido, 
alcanzando un valor inferior a 20 unidades en 2023. Esta condición se vio reflejada en el aumento del área basal (Jaramillo 
et al., 2018) y la densidad de L. racemosa, una especie pionera que predomina en zonas perturbadas de baja salinidad, 
suelos inestables y condiciones de inundación fluctuantes (Serrano-Díaz et al., 1995; Hogarth, 1999; Álvarez-León et al., 
2004). Para 2023, las características estructurales del bosque mantienen a Luna en una categoría “Regular” (Figura 43d), 
debido a la disminución en la producción de semillas y plántulas y la pérdida de algunos de sus atributos estructurales 
como su densidad y abundancia absoluta. 
 
En Rinconada, con excepción del 2005, el indicador se ha mantenido dentro de la categoría “Buen estado” desde el 2002 
al 2023 Figura 43e). En 2023 hubo un aumento en todos sus atributos estructurales, con una producción permanente de 
plántulas y propágulos. Además, la salinidad se encuentra en un rango tolerable para el crecimiento y desarrollo de los 
manglares (< 40) y el bosque presenta una configuración estable, donde A. germinans es la especie más importante, con 
valores de área basal y densidad característicos de un bosque desarrollado (Ulloa-Delgado et al., 1998). 
El IBIm para Sevillano se encuentra en la categoría “No deseable” en 2023 (Figura 43f). A pesar de que no hubo 
disminución del área basal, la densidad y abundancia, la baja producción de plántulas y propágulos en referencia a las 
demás estaciones evidencian el deterioro del bosque. Sevillano es una de las estaciones con valores de salinidad 
intersticial más elevados, con un promedio de 82,9 en 2023, lo cual, durante una exposición permanente, se constituye 
como un factor limitante para el desarrollo del bosque de manglar. 
 
La integridad de los bosques de manglar es dependiente de la salinidad intersticial. Si bien, los manglares son especies 
halófitas, tienen umbrales de tolerancia fisiológica que, al ser sobrepasados, conllevan a la pérdida de la estructura y 
funcionalidad del bosque. La salinidad, a su vez, depende de factores como la precipitación, evapotranspiración y el 
adecuando balance hídrico en la CGSM, definido en principio por los ingresos de agua dulce al sistema y por eventos 
climáticos regionales. Los registros históricos del monitoreo del bosque de manglar en la CGSM han evidenciado que las 
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7. Indicador de Integridad biológica de Manglares – IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta 

mayores pérdidas de estructura del bosque se relacionan con el aumento de la salinidad intersticial y una permanente 
exposición a esta condición (INVEMAR, 2021b). La implementación de acciones de rehabilitación hidráulica (1996 y 1998), 
así como el aumento en las precipitaciones en épocas de La Niña (2010-2011), han permitido la recuperación paulatina 
del bosque (INVEMAR, 2023). 
 
 
En la Figura 43, se observa que durante el periodo 2014 – 2016 hubo una disminución del IBIm en todas las estaciones. 
Este registro coincidió con un evento El Niño fuerte, el cuál produjo un aumento en los valores de salinidad en el sistema, 
lo que a su vez condujo a una disminución del área basal del bosque en las estaciones de monitoreo. Sin embargo, el 
ingreso de agua dulce al sistema lagunar, derivado de las obras de dragado de los principales caños provenientes del río 
Magdalena, así como la ausencia de eventos climáticos extremos como El Niño, generaron un descenso de la salinidad 
del agua intersticial en el periodo 2017 - 2022. Mientras que en el periodo 2021 - 2023 se observó la recuperación del 
bosque, en especial en la estación Luna, la cual corresponde al sector más deteriorado históricamente y aunque se 
mantiene en la categoría “Regular”, los cambios en el valor del indicador en esta estación reflejan la respuesta del bosque 
a las variaciones de salinidad y la influencia de los aportes de agua dulce como resultado de La Niña. 

 

Limitaciones del indicador 

Los datos con los que se construyeron los intervalos de referencia para el IBIm, corresponden únicamente a estudios 
realizados en la CGSM. Por esta razón, el indicador no debe aplicarse a otras áreas de la costa colombiana, para la 
evaluación del estado de estas debe usarse el ICTbm, el cual establece las condiciones de evaluación específicas para cada 
una de las áreas y tiene en cuenta la gran variabilidad de este ecosistema en Colombia y las condiciones diferenciales de 
ambas costas. 

 
Así mismo, se resalta que el IBIm ha sido calibrado según los tipos fisiográficos descritos; por lo tanto, antes de calcular 
el indicador para un área de interés, es importante identificar el tipo fisiográfico al cual corresponde el bosque de manglar 
y atribuir los subíndices de acuerdo con los intervalos presentados en la Tabla 26. 

 
Aunque el IBIm cuenta con variables indicadoras de la estructura, la dinámica poblacional (densidad, área basal e incluso 
la regeneración natural que es el potencial que hará parte estructurante del bosque) y la salinidad del agua, no contempla 
alguna variable que refleje la función ecológica del manglar, por lo que actualmente el indicador presenta limitaciones 
para determinar de manera integral el estado general del ecosistema.  
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Mapa oficial de Manglares 
Dentro de las funciones del INVEMAR, se encuentra la de generar conocimiento científico y técnico 
para la toma de decisiones sobre el manejo y conservación de los recursos marinos y costeros del 
país, por esa razón, la creación de una capa nacional homogénea en temporalidad y escala de 
cobertura de bosque de  manglar, permite contar con información detallada y actualizada sobre su 
distribución en el territorio nacional, lo que incentiva la implementación de políticas públicas y 
estrategias de manejo y conservación; además, según Ximenes et al. (2023) las aplicaciones de los 
mapas de distribución de manglar facilitan las estimaciones de su extensión, el cálculo de tasas de 
deforestación, la cuantificación de reservas de carbono y hasta la generación de modelos de 
respuesta frente al cambio climático, además, una representación precisa de su distribución predice 
mejor su dinámica y cambios, consecuencia de fenómenos climáticos. En términos generales, los 
manglares en Colombia hacen presencia tanto en los dos litorales costeros Caribe y Pacífico, cómo 
en la zona insular del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (INVEMAR, 2022b). 

 

A través del Sistema de Información para la Gestión de los Manglares en Colombia (SIGMA) que 
integra información relacionada con la dinámica espacial y temporal de los ecosistemas de manglar 
del país y su gestión (Rodríguez-Rodríguez, Gonzalez-Polo y Rodríguez, 2014), INVEMAR pone a 
disposición el mapa nacional oficial de manglar con la finalidad de generar insumos  dirigidos a todas 
las entidades y autoridades ambientales responsables de la gestión de los recursos naturales, 
institutos de investigación, universidades y a la comunidad en general en aras de atender lo 
dispuesto en la resolución 1263 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Ley 
de manglares 2243 de 2022, buscando la sostenibilidad, gestión y protección de los ecosistemas de 
manglar. 

 

Avances en la generación de cartografía de manglares a escala nacional. 

Gracias al esfuerzo de estandarización de cartografía nacional de ecosistemas marinos y costeros, 
el INVEMAR, publica en el año 2022 la primera versión del mapa nacional de manglares a una escala 
de 1:25000 para Caribe y Pacífico continental, y a una escala de 1: 5,000 para la zona insular de San 
Andrés, Providencia y Santa Catalina (INVEMAR, 2023a). Si bien, se consolidó como insumo 
importante para el ordenamiento ambiental del territorio, durante el año 2023 surgió la necesidad 
de definir de manera precisa los límites del ecosistema mapeado a través de reinterpretación 
manual para el caso continental, utilizando información secundaria y datos de mayor resolución 
espacial. La intención de estos procesos se da en función de fortalecer la línea base de extensión y 
permitir su futuro monitoreo con metodologías conocidas. 

Cabe resaltar que la versión más reciente del mapa nacional de manglares se encuentra en 
https://acceso-datos-ambientales-invemar.hub.arcgis.com y contiene su propio metadato que da 
cuenta de los procesos aplicados y su respectiva actualización. También es importante tener en 
cuenta que cualquier visualización, análisis, operación u cualquier otro uso que relacione dos o más 
capas de manglar con diferencias técnicas y metodológicas por versionamiento, deben tener 
homologación y no deben ser comparadas de manera directa, por esa razón, los cambios de área 
son consecuencia no solo del comportamiento real de la cobertura asociado a presiones antrópicas 
y/o naturales, sino también a cambios técnicos relacionados con la escala, año cartografiado, unidad 

https://acceso-datos-ambientales-invemar.hub.arcgis.com/
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mínima cartografiable, sistema de referencia de coordenadas, insumo de referencia y metodología 
de interpretación.  

 

Uso de datos 

Mencionado lo anterior, se establece que estos datos son de uso público y su uso científico está 
sujeto a la calidad necesaria de cualquier estudio bajo responsabilidad de quién investigue. 
Adicionalmente, la Coordinación de Investigación e Información para la gestión Marina y Costera 
(GEZ) de INVEMAR, administra las versiones anteriormente descritas y se encuentran en custodia 
del Laboratorio de Servicios de Información LabSIS y son de acceso al público por solicitud previa a 
través del portal SIAM. 

 

Aplicaciones relacionadas 

Los resultados de estas investigaciones son un insumo fundamental para el ordenamiento y gestión 
de los ecosistemas de manglar, una herramienta clave para el manejo de las áreas marinas 
protegidas en coherencia con las políticas públicas nacionales (Plan Nacional de Desarrollo y Plan 
nacional de cambio climático), normatividad vigente (Resolución 1263 2018  y la Ley de manglares 
2243 de 2022 y la Ley 2169 para la acción climática) y la gestión que se requerirá para que puedan 
ser conservadas, aportando a la mitigación del cambio climático y en apoyo a los compromisos 
internacionales como Objetivos de Desarrollo Sostenible (13 y 14), Metas Aichi (4, 10, 11 y 14) y 
metas para la Contribuciones nacionalmente determinadas (27, 28 y 29) en el marco del Acuerdo 
de París, entre otros. Así mismo, se constituye en una oportunidad de estandarizar mapas con valor 
agregado más precisos (Bunting, 2022), relacionando datos como el carbono azul, variables de 
estado, comportamientos de cobertura, amenazas y riesgos, acciones de restauración, soluciones 
basadas en manglares (SbM) entre otros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.invemar.org.co/web/guest/solicitudes-de-acceso-y-uso-de-datos-ambientales
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CAPÍTULO III 
CAUSAS Y TENSORES DEL CAMBIO EN LOS ECOSISTEMAS 

MARINOS Y COSTEROS Y SUS SERVÍCIOS: INDICADORES 

DE PRESIÓN 

Embarcaciones de Pesca Industrial en el Muelle de Marcol en el Distrito de Buenaventura-Valle del Cauca. Foto: PROGRAMA VAR 
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INTRODUCCIÓN 
 

Este capítulo de indicadores de presión, da cuenta de las causas y tensores de cambios en los 
ecosistemas marinos y costeros de Colombia, así como en los servicios ecosistémicos que ofertan 
estos ambientes, de los cuales el INVEMAR posee información. El alcance de estos inidcadores de 
presión se da a partir de la evolución y estado de conocimiento de servicios como la provisión de 
alimento y el consecuente aprovechamiento por pesca tanto a nivel indistrial como artesanal. Cada 
indicador es descrito teniendo en cuenta su definición, cálculo, interpretación y discusión en sus 
usos y limitaciones para el manejo. 

 

TENSOR DIRECTO 
 

Aprovechamiento de recursos pesqueros 

Las áreas marinas y costeras poseen una gran biodiversidad lo que las constituye en uno de los 
sistemas más productivos que existen en el planeta (Agardy, 1994; Eichbaum, Crosby, Agardy, & 
Laskin, 1996). Esta biodiversidad marina origina diversos tipos de servicios ecosistémicos como son 
los de soporte (p.e. procesos de producción biológica y flujo de energía), servicios de regulación (p.e. 
absorción de CO2 y contaminantes), servicios culturales (p.e. el turismo) y los servicios de 
aprovisionamiento (p.e. la pesca). Sin embargo, los anteriores están expuestos a muchos factores 
estresantes que origina una reorganización de la diversidad (Magurrán, 2016) y que provoca 
cambios en el funcionamiento de los mismos (Ito, Halouani, Cresson, Giraldo, & Girardin, 2023). Uno 
de estos factores estresantes es el aprovechamiento por pesca que ha mostrado un patrón 
generalizado de agotamiento de los recursos durante los últimos 50 años (Myers & Worm, 2003; 
Rosenberg, Swasey, & Bowman, 2006), por lo que que se ha tratado de documentar el impacto de 
la misma sobre la bidiversidad. En el país, algunas investigaciones han documentado sus impactos 
sobre la biodiversidad marina (Rueda et al., 2006; Rodríguez et al., 2012), así como efectos en la 
estructura y funcionamiento del ecosistema (Rueda et al., 2004; Escobar-Toledo et al., 2015; Rueda 
& Defeo, 2003). El uso de indicadores para sintetizar la información revelan el estado de los 
ecosistemas (Niquil, y otros, 2012) y su aplicación es útil para el manejo. (Tam, y otros, 2017). 
Precisamente, los indicadores que se abordan en este capítulo, pretenden evidenciar la evolución 
de la presión ejercida sobre los recursos pesqueros usando puntos de referencia límite y 
recomendaciones para el manejo del recurso pesquero. Los indicadores se construyeron con base 
en información colectada por el INVEMAR en proyectos de investigación y actividades de monitoreo, 
así como información de estadísticas oficiales de pesca generadas por la Autoridad Nacional de 
Acuicultura y Pesca – AUNAP. 
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8. Indicador de captura total y captura por especie (nacional) 

Definición e importancia del indicador 

Es una medida de producción o rendimiento de los recursos pesqueros que son explotados por la pesquería industrial y 
artesanal y, que se desembarcan o llegan a puerto luego de ser capturados por algún tipo de arte de pesca durante las 
faenas en un área determinada. Este indicador contribuye a la formulación de medidas de manejo pesquero. 

Fuente de los datos e información 

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA: 1990-1999), Instituto Colombiano para el desarrollo Rural (INCODER: 
2000-2006), Convenio entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y la Corporación Colombia Internacional – CCI 
(MADR-CCI: 2007-2011) y el Servicio Estadístico Pesquero Colombiano (SEPEC; AUNAP: 2012-2023). 

Periodo reportado 

1990-2023. Nota: El convenio MADR – CCI no reportó información de pesca industrial y artesanal para 2011, por tanto, 
no se muestra información para este año. Para el periodo 2014-2023, el SEPEC publicó las estadísticas de pesca solo para 
los meses en los que se realizó el registro de información. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

 

Figura 44. Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacífico colombiano. *Los datos publicados en 
el SEPEC no cuentan con información para algunos meses del año, por tanto, esta información es subestimada. 

 

Figura 45. Porcentaje de la captura artesanal en peso por especie desembarcada para el Caribe y Pacífico colombiano. 
*Los datos publicados en el SEPEC no cuentan con información para algunos meses del año, por tanto, esta información 
es subestimada. 
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8. Indicador de captura total y captura por especie (nacional) 

 

 

 

Figura 46. Porcentaje de la captura industrial en peso por especie desembarcada para el Caribe y Pacífico colombiano. 
*Los datos publicados en SEPEC tienen vacíos de información para algunos meses del año, por tanto, esta información 
es subestimada. 

Interpretación de los resultados 

Los registros históricos de la captura desembarcada para los dos litorales muestran un panorama diferente. En el caso 
del Pacífico, se muestra una disminución en la serie de tiempo, a pesar de que se denotan algunos años con capturas 
intermedias al final. Para el caso del Caribe, la serie de tiempo muestra los mejores rendimientos al final de la serie, 
siendo el de mayor registro el 2023 (35.391 t). Para el 2023, los desembarcos totales reportados por el Servicio Estadístico 
Pesquero Colombiano (SEPEC) para los dos litorales se mantuvo cerca de las 38.600 t, siendo mucho mayor en el Caribe 
(92%) que en el Pacífico 8%, lo cual no corresponde al patrón histórico registrado; Figura 44). El indicador no incluye las 
capturas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de Santa Marta, lo cual 
podría afectar las tendencias. Asi mismo, los años en cada una de las figuras, son años que no cuentan con la información 
anual completa. Para 2023, hasta el mes de octubre, la pesca artesanal en el Caribe registró un total de 2.740,6 t con 
predominio de peces de las familias Carangidae (cojinúas y jureles; 21,91 %), Mugilidae (7,66%) y Haemulidae 
(bocacolorá; 7,7 %; Figura 45). En el Pacífico, el desembarco artesanal registrado hasta octubre de 2023 fue de 643.8 t, 
destacando las familias Ophidiidae (Merluza; 7,51 %), Lutjanidae (pargo lunajero; 6,51 %) y Scombridae (Sierra; 2,74 
%;Figura 45). A nivel industrial, hasta septiembre de 2023, el desembarco registrado para el Caribe fue de 32.653 t, con 
mayor representación de los peces de la familia Scombridae (atunes; 96,7 %, Figura 46) cuyo origen es la captura hecha 
en el Pacífico por la flota industrial. Para el Pacífico, esta flota desembarcó un total de 2618,1 t, con predominio de la 
misma familia Scombridae (90,7 %; Figura 46).  

Limitaciones del indicador 

La información presentada tiene un nivel de incertidumbre en los reportes de los desembarcos de los últimos años, 
registrados por la autoridad pesquera (www.sepec.aunap.gov.co), permitiendo así construir un indicador de la tendencia 
de la producción pesquera afectada por niveles de esfuerzo de pesca y la variabilidad ambiental. Una limitante que cobra 
fuerza en los útlimos años, es la representatividad de los datos, lo cual puede llegar a invalidar la tendencia de la 
producción pesquera nacional presentada actualmente. Debe tomarse mucha precaución el emitir conclusiones sobre el 
estado de explotación de las poblaciones aprovechadas por pesca con esta información. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

El indicador muestra una tendencia a la disminución para ambas costas (Caribe y Pacífica) que podría deberse a un receso 
en el esfuerzo de muestreo, ya que la información corresponde a una fracción del año que puede no ser representativa 
del comportamiento de las capturas en todos los meses, dada la estacionalidad del recurso. Así mismo, se debe considerar 
el esfuerzo de pesca aplicado, la influencia de factores ambientales y condiciones del hábitat en la disponibilidad y 
abundancia del recurso. De manera precautoria, las cuotas de pesca a aplicar deben ser conservadoras sobre los registros 
mostrados confrontados con estimaciones de Máximo Rendimiento Sostenible basados en modelación de registros 
históricos y en estimaciones directas de biomasa a través de cruceros de prospección pesquera. 

http://www.sepec.aunap.gov.co/
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9. Indicador de captura total anual y composición por especies para la pesca artesanal de la ecorregión Ciénaga Grande 
de Santa Marta – CGSM 

Definición e importancia del indicador 

El indicador es una medida de producción o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llega a puerto 
posterior a su captura por algún tipo de arte de pesca durante faenas ejercidas en un área determinada. Este indicador 
contribuye a la formulación de medidas de manejo pesquero. 

Fuente de los datos e información 

La información corresponde a la base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a la serie histórica de 2000 a 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

. 

 

Figura 47.  Captura total anual y por grupo de especies desembarcada de la ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta – 
CGSM. 
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9. Indicador de captura total anual y composición por especies para la pesca artesanal de la ecorregión Ciénaga Grande 
de Santa Marta – CGSM 

 

Figura 48. Composición anual de la captura desembarcada por especies de peces de la ecorregión Ciénaga Grande de 
Santa Marta – CGSM. 

Interpretación de los resultados 

La información resgistrada en 2023 muestra una muy leve disminución en la tendencia creciente de la captura total anual 
(7.089 t) presentada en los tres últimos años, pero aún se mantiene por encima de las 7.000 t desde 2020. Se confirma el 
comportamiento de la serie temporal, una tendencia al aumento en los primeros años, logrando su máxima representación 
en 2006 y observando una segunda tendencia con notoria disminución en la producción pesquera, posterior a 2006. Sin 
embargo, se reitera un evidente restablecimiento en los rendimientos pesqueros anuales desde 2017, especialmente en los 
tres últimos años con registros de capturas por arriba de los últimos 13 años (Figura 47). La composición de las capturas en 
2023 fue de peces (80%) y crustáceos (20%), manteniendo similar el comportamiento del año anterior. Se enfatiza la ausencia 
de registro de datos de moluscos desde 2018 en el área de la Vía Parque Isla de Salamanca (VIPIS), por acciones de 
conservación de este recurso dentro de esta área protegida. En el grupo de peces, incidieron pricipalmente las especies 
mojarra rayada (Eugerres plumieri, 22%), mojarra lora (Oreochromis niloticus, 16%) y lisa (Mugil incilis; 11%). Las jaibas que 
representaron en la producción global el 15,5%, fueron representadas por la jaiba azul (Callinectes sapidus; 8,6%) y jaiba roja 
(Callinectes bocourti; 6,9 %; Figura 48). La composición de la captura durante la serie, demuestra que, al inicio de la misma, 
las capturas estaban dominadas por la mojarra lora, quien nuevamente se hizo presente su alto aporte en la captura 
desembarcada. También, se destaca el repunte en la participación de la mojarra rayada en los últimos años, en comparación 
con la década anterior de la serie. 

Limitaciones del indicador 

El indicador posee una certidumbre esperada, basada en un enfoque muestral aplicado por el INVEMAR para las estadísticas 
de pesca. Sin embargo, la captura no debe ser tomada como un indicador de abundancia del recurso, sino como una medida 
de producción. El indicador de captura por sí solo, no es suficiente para describir el impacto de la pesca en los recursos 
explotados, debido a que un aumento o una disminución de un año a otro puede estar relacionado a un aumento o 
disminución del esfuerzo de pesca, o un aumento de la abundancia, o cambios simultáneos en estas dos variables. Otra 
limitante menor es la dependencia que se tiene por la colaboración de los pescadores en el suministro de la información. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Su relación con datos de esfuerzo, permite calcular la abundancia relativa (CPUE), la cual puede ser usada como indicador de 
estado del recurso, además de direccionar medidas de manejo a un arte de pesca determinado y sus capturas por tallas. Esta 
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9. Indicador de captura total anual y composición por especies para la pesca artesanal de la ecorregión Ciénaga Grande 
de Santa Marta – CGSM 

información es base para la estimación de rendimientos máximos sostenibles (aproximación de cuotas de pesca) y esfuerzo 
óptimo (número de faenas permisibles). Desde una perspectiva de producción pesquera, es claro el repunte de los 
desembarcos desde el 2020, manteniendo unas capturas relativamente altas según la serie de tiempo registrada. Se 
recomienda que las estrategias de manejo basadas en cuotas de pesca y esfuerzo óptimo de pesca, deban ir a escenarios de 
concertación entre las comunidades de pescadores, investigadores y administradores del recurso (AUNAP, Corporación 
Autónoma Regional del Magdalena - CORPAMAG y Parques Nacionales Naturales - PNN). 

 

10. Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta - GCSM 

Definición e importancia del indicador 

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un índice de la abundancia relativa de un recurso aprovechado 
por pesca en un área geográfica dada y usando una tecnología de pesca específica. Representa el peso 
capturado por especie (o multiespecífico) en función del esfuerzo invertido en la extracción. Es la única medida 
de este tipo estimable en la CGSM, a partir de estadísticas de pesca que puede medir el estado de una población 
aprovechada por pesca. 

Fuente de los datos e información 

La información corresponde a la base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a la serie histórica de 2000 a 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 
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10. Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta - GCSM 

 
Figura 49. Abundancia relativa de peces (A) y crustáceos y moluscos (B) por arte de pesca en la ecorregion Ciénaga 

Grande de Santa Marta – CGSM. 

Interpretación de los resultados 

La abundancia relativa (captura por unidad de esfuerzo-CPUE) determinada para los tres principales artes de 
pesca, usados para la captura de peces, refleja una mayor abundancia de peces y eficiencia del boliche. No 
obstante, se denota una disminución en comparación con los años 2020 y 2021, aunque hay un repunte en 

2023 (95 kg/faena) comparado con el 2022 (84 kg/faena; Figura 49A). Los otros dos artes (atarraya y trasmallo) 

utilizados para la captura de peces, muestran un comportamiento comparativamente constante en la 
abundancia de peces durante la serie de tiempo (entre 2001-2023), oscilando entre 20 y 40 kg/faena, con 

representación ligeramente superior para la atarraya, con respecto al trasmallo en casi toda la serie (Figura 
49A). De acuerdo a lo anterior, no se observa una tendencia clara en la abundancia de peces, aunque la misma 

puede considerarse en niveles constantes y para el 2023, la abundancia tuvo un aumento marginal en los tres 
artes de pesca. A nivel de invertebrados, la abundancia de jaibas capturadas con nasas, con tendencia general 
a la disminución, mostró una leve recuperación respecto a los dos últimos años, con un valor muy cercano a lo 
reportado en 2017 (26,7 kg/faena; Figura 49B . Para el caso de las almejas, no se verificó su comportamiento 
durante 2023, pero se espera que haya mantenido la recuperación del recurso que ha mostrado en los últimos 
años por acciones de conservación hechas al interior del VIPIS. (Figura 49) 

Limitaciones del indicador 



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2023 

108 

 

10. Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta - GCSM 

El indicador ha sido estimado con buen grado de certidumbre. No obstante, considerando el carácter 
multiespecífico de la pesquería, deben tomarse con precaución los datos de este indicador con diferentes artes 
de pesca. La calidad de la información es altamente dependiente del diseño de muestreo aplicado, de la 
colaboración del pescador, de la distribución espacial del recurso, del entrenamiento de las personas que 
toman la información, del poder de pesca (cambios en las características y dimensiones de los artes de pesca, 
especificaciones y cambios en las embarcaciones alteran la información del indicador). En el caso de la CGSM, 
al igual que en la mayor parte de las pesquerías artesanales, los recursos se explotan con diversidad de artes, 
con mucha variabilidad en cuanto al poder de pesca relativo se refiere, lo cual hace complejo su análisis. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

A partir de las capturas y el esfuerzo, es posible determinar el rendimiento máximo sostenible (RMS) como una 
alternativa de punto de referencia límite para sugerir cuotas de pesca y establecer el nivel de esfuerzo 
permisible que contribuya al mantenimiento de la biomasa aprovechable. La información colectada es continua 
con igual metodología, por tanto, es adecuada para evaluar el estado del recurso. 

 

 

11. Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta – CGSM 

Definición e importancia del indicador 

La talla media de captura (TMC) es el tamaño promedio expresado en longitud de los individuos de una población extraída 
por pesca con un arte y en un área de pesca dada. La TMC comparada con un punto de referencia como la talla de madurez 
sexual (TM) de la especie, se asume como un indicador del estado de la pesquería en términos de sobrepesca por 
crecimiento o efecto sobre la estructura de la población de una especie dada. La TMC permite detectar presión sobre el 
recurso, debido a cambios en la tecnología de pesca y esfuerzo de pesca. 

Fuente de los datos e información 

La información corresponde a la base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a la serie histórica de 2000 a 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 
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11. Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta – CGSM 

 

Figura 50. Variación interanual de la talla media de captura (TMC) para las principales especies en la CGSM y su 
ubicación con respecto a la talla de madurez sexual (TM). En el caso de las Jaibas (B y C) la medida es el ancho del 

caparazón. 

Interpretación de los resultados 

Se reafirma la presión pesquera sobre la lisa, con determinación de alto riesgo de sobrepesca, teniendo en cuenta que su 
TMC continúa por debajo de la TM (punto de referencia límite – PRL), con un leve aumento en 2023. Aunque este indicador 
mostró recuperación en los años 2011-2013 y 2015, no obstante, fue leve, invirtiendo su trayectoria desde 2016 con mayor 
reducción a la baja, lo cual pone en riesgo el la sostenibilidad del recurso (Figura 50A). Igualmente, se destaca la fuerte 
presión pesquera sobre el macabí, quien, en la serie de tiempo, la TMC siempre estuvo por debajo del PRL (Figura 50F). En 
cuanto a la situación de las jaibas (Callinectes spp.), estas se encuentran por encima de los PRL (C. sapidus 9,5 cm y C. 
bocourti 8,6 cm), lo que incide en la disminución de las señales de sobrepesca, pero indicando aún un riesgo moderado 
(Figura 50B y C). Por otra parte, especies como la mojarra rayada y la mojarra lora, generalmente han sido extraídas por 
encima de su TM, pero muy cercano al PRL, lo que representa un riesgo moderado de sobrepesca por crecimiento (Figura 
50D y E), aunque para este 2023  se presentaron valores más atos de la TCM en comparación con el último lustro. 

Limitaciones del indicador 

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con varios artes de pesca, cada uno de las cuales selecciona un espectro de 
tallas determinado afectando la TMC. Tal complejidad plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desempeño de 
diferentes artes de pesca. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se recomienda tener en cuenta el criterio del PRL expresado en la TM como talla mínima de captura, para las especies: lisa 
(M. incilis) = 24 cm LT; mojarra rayada (E. plumieri) = 22 cm LT; mojarra lora (O. niloticus) = 21 cm LT y macabí (E. smithi) = 
49 cm. Para las jaibas (C. sapidus y C. bocourti), se indica una talla mínima de captura de 9,5 cm y 8,6 cm de ancho estándar 
del caparazón, respectivamente. Las medidas operacionales para maximizar la captura de individuos en la TM o por encima 
de ésta, se basan en el control de la selectividad de los artes de pesca usados. 
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12. Indicador de proporción de pesca incidental y descartes para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta – CGSM 

Definición e importancia del indicador 

La cantidad de captura desembarcada es generalmente dividida en captura objetivo (aquella que es objetivo de pesca a 
través de un arte específico), captura incidental que corresponde a la fracción no objetivo de pesca, pero que tiene valor 
comercial, y el descarte, el cual hace referencia a la fracción de la captura total que no es usada por el pescador y termina 
siendo devuelta al medio por su nulo interés comercial. Este indicador permite determinar el impacto de la pesca sobre 
la biodiversidad marina y demás efectos sobre las redes tróficas e interacciones comunitarias. 

Fuente de los datos e información 

La información corresponde a la base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a información registrada en 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

Figura 51. Composición porcentual de las capturas en peso por arte de pesca para 2023, discriminando las capturas 
objetivo, incidental y descartes en la CGSM. 

 

Interpretación de los resultados 

En el período evaluado no se registraron descartes en los desembarcos pesqueros de la CGSM, ya que toda la captura fue 
aprovechada por el pescador (p.e. especies pequeñas para alimento en zoocriaderos, para carnada e incluso para 
consumo humano; Figura 51). Esto indicaría un impacto sobre la biodiversidad que, aunque contribuye a proporcionar 
alimento e ingresos a los pescadores, la captura de especies pequeñas conlleva a un deterioro de la estructura poblacional 
y sobrevivencia. Para 2023, solo las nasas fueron totalmente selectivas (Figura 51). Caso similar al buceo, que también es 
una pesquería selectiva, pero para 2023 no se registró información. En el caso del boliche, atarraya y red fija (trasmallo), 
fueron los artes menos selectivos para la captura de peces, siendo el trasmallo el de mayor impacto por su mayor 
porcentaje de captura incidental (62%), representada en 2023 por 48 especies (Figura 51). Las principales especies 
objetivo fueron: la lisa (M. incilis), el macabí (Elops smithi) y la mojarra lora (O. niloticus Figura 51). La atarraya, con 
captura incidental del 64%, capturó 37 especies, siendo las especies objetivos la lisa (M. incilis) y el mapalé (C. mapale); 
mientras que, para el boliche con el 38% de captura incidental y 35 especies aprovechadas, presentó como captura 
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objetivo a la lisa (M. incilis) y la mojarra rayada (E. plumieri; Figura 51). Para los artes de pesca dirigidos a peces, la 
selectividad es función del tamaño de malla. 

Limitaciones del indicador 

El indicador es fuertemente dependiente de la información suministrada por el pescador; no obstante, si el muestreo es 
representativo en puerto, el indicador es muy útil. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y boliche a fin de incentivar el escape de 
especies en estado juvenil y otras de baja importancia comercial, pero de repercusión ecológica. Esto plantea un buen 
proceso de concertación entre entidades pertinentes y pescadores, así como la sensibilización a los mismos, para llegar 
a acuerdos en compromisos de control y vigilancia. 

 

 

13. Indicador de fracción desovante/juvenil de las capturas para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta – CGSM. 

Definición e importancia del indicador 

Corresponde a la fracción juvenil y desovante medida sobre la frecuencia de las capturas desembarcadas por tallas para 
las diferentes especies. Para la división de la fracción desovante y/o juvenil de las capturas, se toma en forma simplificada 
la TM. La mayor o menor fracción desovante o juvenil, indicará la presión de pesca ejercida sobre uno u otro componente 
poblacional. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a información registrada en 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 
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13. Indicador de fracción desovante/juvenil de las capturas para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta – CGSM. 

 

Figura 52. Fracción desovante (color claro) y juvenil (color oscuro) de los principales recursos pesqueros en la CGSM 
durante 2023. 

 

Interpretación de los resultados 

En 2023, la fracción aprovechada por debajo de la TM como PRL, para el caso de los recursos ilustrados en la  Figura 52, 
indica que buena representación de los desembarcos se componen de especímenes juveniles; con registro de mayor 
afectación para el macabí (99,8%) y la lisa (72%; Figura 52A y F). La mojarra rayada muestra una presión menor, con un 
36% capturados por debajo de la TM (Figura 52D), aumentando la probabilidad de reproducción de los individuos de la 
población. Así como acontece con las especies anteriores, la estructura de tallas de la mojarra lora, muestra que el 46% 
de los individuos estuvieron por debajo del PRL (Figura 52E), influyendo en la capacidad reproductiva de las poblaciones 
pesqueras. De igual manera, se registró una presión pesquera moderada para jaiba azul y jaiba roja (37% y 36% por debajo 
del PRL, respectivamente), reiterando la disminución de los signos de sobrepesca, debido a la actualización de las TM (C. 
sapidus, el PRL en 9,5 cm de longitud total y para C. bocourti en 8,6 cm; Figura 52B y C).  

Limitaciones del indicador 

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con diversas artes de pesca, cada una de las cuales selecciona un espectro 
de tallas determinado, por lo que esta complejidad plantea un cuidadoso seguimiento al desempeño de diferentes artes 
de pesca. Otras limitantes pueden ser la ausencia de estimaciones actualizadas de las TM lo cual se viene actualizando 
en el INVEMAR. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se recomienda fijar las tallas mínimas de captura con base a la TM, controlando la selectividad de los artes de pesca (p.e. 
regulaciones de tamaños de malla). 
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14. Indicador de renta económica de la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta – CGSM 

Definición e importancia del indicador 

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto de la pesca se han descontado los 
costos de operación o variables. Este indicador contribuye a determinar el desempeño económico de una pesquería, que, 
combinado con otras variables de desempeño de la pesca, permite analizar su incidencia para efectos de planificación e 
implementación de proyectos de fomento, desarrollo tecnológico, control, ordenamiento y en general de administración 
de la pesquería. El indicador se puede calcular por unidad de pesca y/o pescador, como se presenta en esta oportunidad, 
de esta manera se puede comparar con un punto de referencia como el salario mínimo mensual legal vigente (SMMLV). 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a la serie histórica de 2000 a 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

Figura 53. Variación interanual de la renta económica promedio mensual (+/- EE) por pescador para los principales 
artes de pesca (Arriba: Peces y Abajo: Invertebrados) en la CGSM y su ubicación con respecto a una renta umbral 

equivalente a un SMMLV por año (en el 2023 SMMLV = $ 1.160.000).  

Interpretación de los resultados 
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En 2023, la renta de los pescadores que utilizaron boliche continuó el crecimiento desde 2017, sobrepasando en este 
último año a los valores más altos, obtenidos en 2011 y 2012, superando el umbral de referencia (SMMLV). Sin embargo, 
para los otros dos artes analizados para la captura de peces (atarraya y trasmallo), los dos últimos años han superado al 
PRL, aunque en menor rendimiento para la atarraya (Figura 53). Para el caso de las nasas usadas para la extracción de 
jaiba, mostraron una renta por debajo del umbral fijado, comportamiento observado desde 2009. En lo relativo a la 
actividad de buceo de almeja no se registró información para el 2023 por lo que no se tiene referencia del 
comportamiento para el último año (Figura 53). Es claro que la captura de peces representa mayores beneficios 
económicos para el pescador, en comparación con la captura de crustáceos. 

Limitaciones del indicador 

La calidad de la información de costos y precios es dependiente de la voluntad de los pescadores entrevistados y por 
ende hay un efecto en la estimación final, contabilizado para el caso de la CGSM. Las tendencias de la oferta y la demanda, 
pueden afectar la estimación de indicadores económicos, sin tener esto que ver en algunos casos con la disponibilidad 
de los recursos. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de planificación e implementación de proyectos de 
fomento, desarrollo tecnológico, control, ordenamiento y en general de administración de la pesquería, pues contribuiría 
a la determinación de las cuotas de pesca, relacionando además del máximo rendimiento biológico, el máximo 
rendimiento económico. 

 

 

15. Indicador de la presión pesquera artesanal sobre el tamaño de las principales especies de peces de la ecorregión 
Ciénaga Grande de Santa Marta – CGSM 

Definición e importancia del indicador 

En el indicador se analiza el nivel de aprovechamiento sobre las tallas de las principales especies de peces capturadas de 
la CGSM. Indica la tasa o porcentaje de la presión pesquera artesanal sobre las principales especies de peces de la 
ecorregión CGSM, teniendo en cuenta la Talla Media de Captura (TMC) y la Talla de Madurez Sexual (TM) por especie. 
Para el cálculo se definen las 15 principales especies de peces a partir de las capturas desembarcadas. La TMC se calcula 
a partir de los datos de tallas registrados en campo y almacenados como frecuencias de tallas. Con el dato de TM, se 
calcula el indicador TMC/TM por especie. A partir de las principales especies, se realiza el cálculo para cada una de ellas, 
y finalmente se analiza en conjunto estos indicadores para determinar la presión ejercida por la pesca artesanal. Este 
indicador permite inferir el probable impacto de la pesquería sobre el recurso, en términos de sobrepesca por crecimiento 
o efecto sobre la estructura de tallas. 

Fuente de los datos e información 

La información corresponde a la base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, 
complementada con información de las TM por especie a partir de información secundaria. 

Periodo reportado 

Los resultados presentados corresponden a la serie histórica de 2000 a 2023. 
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Ciénaga Grande de Santa Marta – CGSM 

 

Figura 54. Indicador de la presión pesquera artesanal sobre la estructura de tallas capturadas de las principales 
especies de peces de la ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta-CGSM. Indicador certificado por el DANE. 

 

Interpretación de los resultados 

A lo largo de la serie de tiempo, este indicador ha variado entre el 40% y el 70% de las especies aprovechadas por debajo 
de su TM. Para el 2016 y 2021, se presentaron las mayores afectaciones sobre la estructura de tallas de las principales 
especies de la CGSM. Para los años 2012 y 2020, se presentaron las menores afectaciones con solo 46,7% de las 
principales especies aprovechadas por debajo de la TM. Para 2023, este indicador se mantuvo con respecto al año pasado 
indicando que se deben seguir fortaleciendo las medidas recomendadas de manejo dirigidas a la conservación y el 
aprovechamiento de los recursos hidrobiológicos (Figura 54).  

Limitaciones del indicador 

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con varios artes de pesca, cada uno de las cuales selecciona un espectro 
de tallas determinado afectando la TMC. Tal complejidad plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desempeño 
de diferentes artes de pesca. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

El resultado del indicador y su análisis por especie, permite sugerir tallas mínimas de captura como medida de manejo, 
teniendo en cuenta la relación específica TMC/TM, de utilidad como punto de referencia límite-PRL, usándolo como 
criterio principal de esta medida. En este contexto, se recomienda tener en cuenta el criterio del PRL expresado en la TM 
como talla mínima de captura. Por ejemplo, para las siguientes especies se recomiendan estas tallas mínimas de captura: 
lisa (M. incilis) = 24 cm LT; mojarra rayada (E. plumieri) = 22 cm LT; mojarra lora (O. niloticus) = 22 cm. Las medidas 
operacionales para maximizar la captura de individuos en la TM o por encima de ésta, se basan en el control de la 
selectividad de los artes de pesca usados. 

 

 

16. Indicador de captura total y captura por especie: pesca nacional industrial de camarón 

Definición e importancia del indicador 

Es una medida de producción o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llega a puerto luego de ser 
extraído de la población natural por unidad económica de pesca (UEP) con algun tipo de arte de pesca especifico, en este 
caso la red de arrastre de fondo industrial. Se presenta el indicador para la captura objetivo en cada costa constituida por 
varias especies de camarón de aguas someras (CAS) y aguas profundas (CAP). 

Fuente de los datos e información 
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Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas 
pesqueras que desembarcan en Buenaventura en el Pacífico e Información secundaria suministrada por la Universidad del 
Magdalena a través del Servicio Estadístico Pesquero Colombiano- SEPEC, proveniente de los desembarcos que se realizan 
en los puertos base de Cartagena y Tolú. 

Periodo reportado 

2008 a diciembre de 2023 para el Pacífico. 
2009 a diciembre de 2023 para el Caribe. 

Reporte o cálculo del indicador 
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Figura 55. Variación interanual de la captura objetivo en las pesquerías industriales de camarón del Pacífico (CAS y 
CAP) y su relación con la cuota global de pesca anual (punto de referencia límite; PRL). 

 

 

 
Figura 56. Variación interanual de la captura objetivo en la pesquería de camarón industrial del Caribe y su relación 
con la cuota global de pesca anual (punto de referencia límite; PRL). 
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Interpretación de los resultados 

En el 2023, la pesquería de CAS en el Pacífico colombiano presentó un desembarco de 231,7 t de captura 

objetivo (CO), mostrando un aumento con relación al 2022 (203,2 t; Figura 55). Respecto a la cuota global de 

pesca asignada por la AUNAP para este año 2023 (2110 t), la cual se incrementó respecto a los últimos cinco 

años (1470 t), solo se aprovechó  el 11,0 % (Figura 55). Las especies objetivo en presentes en la captura durante 

el 2023 fue: camarón pink (Penaeus brevirostris; 44,2 %), seguido del camarón blanco (Penaeus occidentalis; 

34,8 %) y en tercer lugar el camarón coliflor (Solenocera agassizi; 21,1 %; Figura 56).. En lo que respecta a la 

captura de CAP, este año se obtuvo un total de 237,8, t, mostrando una recuperación respecto al 2022 (172,1 

t; Figura 55). Lo anterior correspondió al 29,7 % de la cuota global de pesca asignada para 2023 establecida 

en 800 t (Figura 55). A nivel de especie, los desembarcos de camarón Pink (Penaeus brevirostris) alcanzaron el 

95 % del total capturado para el 2023 y en menor proporción el amarón blanco (3,6 %) y el camarón coliflor 

(1,2%; Figura 55). El grado de aprovechamiento de esta pesquería se encuentra aún en niveles de 

sostenibilidad lo que representa un bajo riesgo de sobrepesca para las especies que la sustentan. Los 
desembarcos de CAS en el Caribe para el 2023, de acuerdo a los registros el SEPEC, estuvieron representados 
en su totalidad por el camarón rosado (Penaeus notialis) y correspondió a 60,76 t, mostrando un ligero 
incremento respecto a los cinco años anteriores y respresentando solo el 16,7 % de la cuota de pesca 

establecida para 2023 (364 t; Figura 56). La actividad pesquera de la flota camaronera, está pasando por una 

situación desde los últimos 15 años, presentando un continuo descenso tanto en las capturas como en el 
esfuerzo. Aun cuando cada vez son más los barcos que salen de la pesquería, no se evidencia un aumento en 
las capturas, lo que hace pensar que el recurso no se ha recuperado de la sobreexplotación y agotamiento 
registrada durante los años 90 (Páramo et al.,  2006; Manjarrés et al.,  2008; Paramo & Saint-Paul, 2010). 

Limitaciones del indicador 

La información de desembarcos industriales es suministrada por las empresas pesqueras, por lo cual la calidad 
de las estimaciones depende de la honestidad en los reportes de la industria. A pesar que existe un compromiso 
del sector pesquero ante la AUNAP, para proveer la información requerida por el INVEMAR, aún se presentan 
inconvenientes en la colecta de los datos de producción pesquera principalmente en la flota del CAS en el 
Pacífico colombiano. Cabe mencionar que similar a lo ocurrido en los cuatro últimos años, tampoco fue posible 
realizar el monitoreo a bordo de la flota con puerto base Tolú, que es donde más actividad hay, debido a la 
irregularidad con que se viene ejerciendo la actividad. Por este motivo, se obtuvo información del programa 
de observadores pesqueros de la AUNAP y ejecutado por la Universidad del Magdalena. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Es necesario que este indicador sea analizado junto a otras variables o indicadores para fines de manejo 
pesquero (cuotas globales de captura, tallas mínimas y niveles de esfuerzo óptimos). Al ser analizados, se 
denota que la producción pesquera industrial ha tenido un descenso en los últimos años para la pesquería del 
CAS principalmente; mientras que la pesca de CAP ha mostrado ser sostenible en los últimos años. 

 

 

17. Indicador de abundancia relativa del camarón: pesca industrial nacional 

Definición e importancia del indicador 

Representa la cantidad de recurso o captura en función del esfuerzo invertido en la extracción (captura por unidad de 
esfuerzo; CPUE). Es específico a un arte que posee un poder de pesca propio y se asume que es directamente proporcional 
a la biomasa disponible de un recurso en su medio natural. Permite inferir el estado del recurso y la eficiencia de arte de 
pesca. En este caso se reporta el indicador para el CAS y CAP capturado con red de arrastre. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas 
pesqueras que desembarcan en Buenaventura.  
Información secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del Servicio Estadístico Pesquero 
Colombiano- SEPEC, proveniente de los desembarcos que se realizan en los puertos base de Cartagena y Tolú 
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17. Indicador de abundancia relativa del camarón: pesca industrial nacional 

Periodo reportado 

2007 a diciembre de 2023 para el Pacífico. 
2010 a diciembre de 2023 para el Caribe. 

Reporte o cálculo del indicador 

 
Figura 57.  Variación interanual de la captura por unidad de esfuerzo (kg/h) estimada en las pesquerías de camarón 

del Pacífico (A) y Caribe (B) 

Interpretación de los resultados 

Durante el 2023, la abundancia relativa del CAS en el Pacífico fue de 9,30 kg/h, lo cual muestra un alto incremento 
respecto a la reportada para el año inmediatamente anterior (3,60 kg/h; Figura 57A). La continua reducción anual en los 
desembarcos de la CO, mantiene a esta pesquería en el estado de sobrexplotada, producto de la captura secuencial de 
este recurso por parte de la pesquería artesanal e industrial. Para este 2023, llama la atención del incremento de la CPUE 
en la serie. Cabe anotar que los desembarcos se han visto afectados por los constantes problemas de piratería 
presentados en la flota en los últimos años en toda la costa. Por otro lado, para el CAP se observa un leve aumento de 
este índice de abundancia relativa con respecto al año anterior. Este indicador pasó de 19,22 kg/h en 2022 a 19,55 kg/h 
en el 2023 (Figura 57A). No obstante, se considera que el recurso continúa plenamente explotado por lo que se sugiere 
mantener las actuales medidas de regulación de la pesquería para garantizar su sustentabilidad.  
 
En el Caribe, después de uan estabilidad en la abundancia relativa del CAS en los últimos 3 años, se denota un incremento 
en la CPUE. La flota con puerto base en Tolú mostró un aumento con respecto al año pasado llegando a alcanzar un índice 
de abundancia relativa de 7,1 kg/h. Para la flota con puerto base en Cartagena, el índice mostró un valor de 5,9 kg/h 
(Figura 58B), indicado una recuperación respecto a los años anteriores pero aún es necesario continuar el monitoreo para 
poder evaluar si el recurso muestra signos de recuperación después de estar sobreexplotado. 
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17. Indicador de abundancia relativa del camarón: pesca industrial nacional 

Limitaciones del indicador 

La calidad de la estimación de la abundancia relativa o CPUE es altamente dependiente de la información que las 
empresas pesqueras y la capitanía de puerto suministran tanto de captura como del esfuerzo de pesca respectivamente, 
por tanto, no contar con toda la información disponible, impide una evaluación más efectiva del recurso. Por este motivo, 
la información presentada para el Caribe es la registrada por Servicio Estadístico Pesquero Colombiano. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Las poblaciones de camarones en Colombia requieren mayor control de las medidas de manejo que permitan su 
recuperación, principalmente la del CAS. Aunque estas medidas solo se han enfocado al establecimiento de cuotas de 
pesca, tanto globales como por permisionarios y que aplican solo a la flota industrial, es necesario realizar control sobre 
la selectividad de los artes, mejoramiento de la tecnología de pesca y el establecimento de nuevas vedas espacio-
temporales y realizar acompañamiento a las existentes. Para el caso del CAS en el Pacífico, urge control sobre el esfuerzo 
y selectividad de la pesca artesanal. Para el CAP, las medidas de manejo deben dirigirse a mantener niveles de esfuerzo 
por debajo del máximo rendimiento sostenible que permitan mantenes el estado de explotación optimo con el que hoy 
cuenta la flota. 

 

18. Indicador de talla media de captura (TMC): pesca industrial nacional de camarón 

Definición e importancia del indicador 

La talla media de captura (TMC) es la longitud promedio de los individuos de una población extraída con un arte de pesca 
específico y en un área de pesca dada. La información de TMC permite detectar la presión causada por la pesca sobre la 
estructura de la población. Al compararla con la talla de madurez (TM), se pueden recomendar medidas de manejo dirigidas 
a la reglamentación de artes de pesca en términos de selectividad o incluso el de vedar algún arte de pesca por su impacto 
sobre las poblaciones explotadas. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas 
pesqueras que desembarcan en Buenaventura. 

Periodo reportado 

 2004 - 2023 en el Pacífico de Colombia. 

 2010 - 2022 en el Caribe colombiano 

Reporte o cálculo del indicador 
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18. Indicador de talla media de captura (TMC): pesca industrial nacional de camarón 

 
Figura 58. Variación interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de las principales especies en las 

pesquerías de camarón del Pacífico con respecto al punto de referencia límite (PRL) que es la talla de madurez sexual 
(TM). 

 
Figura 59. Variación interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de camarón rosado Farfantepenaeus 
notialis, principal especie en la pesquería de cas del caribe colombiano con respecto al punto de referencia límite (prl). 

 

Interpretación de los resultados 

Las TMC de las especies de camarón de aguas someras del Pacífico mantuvieron su comportamiento respecto a la TM, los 
valores calculados (18,7 cm para camarón blanco, P. occidentalis y 10,9 cm para camarón tití Xiphopenaeus riveti) 
mantuvieron su talla por encima del PRL (Figura 59 A y B). Para las principales especies del CAP, el camarón coliflor (S. 
agassizi) mostró, para 2023, una TMC de 10,5 cm, estando por debajo del PRL (11,5 cm; Figura 59) (Rueda, y otros, 2010). 
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18. Indicador de talla media de captura (TMC): pesca industrial nacional de camarón 

Así mismo, el camarón pink (P. brevirostris), presentó una TMC (12,8 cm) por debajo del PRL (13,1 cm (Giron-Montaño, 
Rueda, Eraso-Ordoñez, & Rodríguez-Jiménez, 2016), evidenciando un alto riesgo de sobrepesca por reclutamiento para 
estas especie (Figura 59). Este PRL fue actualizado y las TMC históricas siempre se ubicaron por debajo de la TM Figura 59 
D). Para el CAS en el Caribe, la TMC para el P. notialis no ha sido resportada por el SEPEC para el año 2023 por lo que esl el 
recurso con la información histórica, ha sido capturado por encima del PRL (12,9 cm) (Páramo, Perez, & Wolff, 2014) Figura 
59. 

Limitaciones del indicador 

La TMC fue calculada sólo para los organismos que hacen parte de la fracción de pesca objetivo. Así, si existe una cantidad 
de estos organismos que no hacen parte de esta fracción, este indicador deberá recalcularse. Dado que el PRL usado es la 
TM, la calidad de esta estimación incide directamente en la interpretación de la TMC. Para esto es necesario siempre contar 
con información proveniente de seguimientos a bordo de la especie, para lo cual es indispensable el apoyo de la industria 
pesquera en el Pacífico. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se sugiere realizar evaluaciones de selectividad del arte para disminuir el riesgo de sobrepesca por crecimiento del camarón 
coliflor y del camarón pink (Millar & Fryer, 1999) que puedan apoyar la regulación de los tamaños de malla en algunas 
secciones de la red de arrastre de modo que pueda beneficiarse el recurso con un probable incremento en la TMC. Por otro 
lado, se debe limitar la exportación y captura de los individios de la talla comercial 100-120, las cuales albergan a los 
camarones más pequeños y compone el 60% del volumen de capturas. 
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19. Indicador de proporción de pesca incidental y descartes: pesca industrial nacional de camarón 

Definición e importancia del indicador 

La fauna acompañante de una pesquería está compuesta por los recursos que no son el objetivo de la actividad, pero que 
aun así son capturados. Estos recursos pueden clasificarse en captura incidental (CI) (pesca no objetivo que tiene valor 
comercial) y descartes (especies sin valor comercial y que son devueltas al mar generalmente sin vida). Conocer los 
porcentajes de fauna acompañante y la relación que tiene con la captura objetivo (FA/CO), permite determinar el impacto 
de la pesca sobre la biodiversidad marina; sin embargo, el interés de las medidas de manejo deben ir dirigido a reducir el 
volumen de los descartes, pues las capturas incidentales basadas en individuos de tallas por encima de la talla de madurez, 
son aprovechados por interés del mercado con beneficios a las comunidades que dependen para su seguridad alimentaria 
y empleo de esta fracción de la pesca de esta de pesquería. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas pesqueras 
que desembarcan en Buenaventura. 
Información secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del Servicio Estadístico Pesquero 
Colombiano- SEPEC, proveniente de los desembarcos que se realizan en los puertos base de Cartagena y Tolú 

Periodo reportado 

2005 a diciembre de 2023 para el Pacífico. 
2010 a diciembre de 2022 para el Caribe. 

Reporte o cálculo del indicador 

 
Figura 60. Variación interanual de la relación fauna acompañante/captura objetivo (FA/CO) en las pesquerías de 

camarón del Pacífico (A) y el Caribe colombiano (B). 

Interpretación de los resultados 

En la pesquería del CAS en el Pacífico colombiano la relación FA/CO para el 2023 fue de 11,6, superior al PRL establecido en 
10, pero mucho más bajo que los cinco años anteriores (Figura 60A). Esto indica una fuerte presión sobre la fauna asociada, 
principalmente por la captura incidental CI, la cual se ha convertido en una pesca dirigida para garantizar la rentabilidad de 
la actividad actualmente, debido a su valor comercial y aprovechamiento, además del evidente estado de sobrexplotación 
de la CO. Se resalta el hecho que las capturas de especies que no son objetivo de la pesquería y que en su mayoría son 
descartadas, son organismos juveniles que en su fase adulta son base para las pesquerías artesanales costeras (Seijo et al.,  
1998), por lo que en la actualidad se cuenta con iniciativas para la disminución de esta fracción de la captura de la pesca de 
arrastre. En la pesquería del CAP, la relación FA/CO fue de 0,8, lo cual guarda similitud a lo reportado los últimos años, 
sugiriendo que el impacto de esta pesquería sobre la biodiversidad asociada es bajo, en comparación con la pesca del CAS 
(Figura 60A). 
 
Para la flota de CAS en el Caribe, para el 2023 no se contó con datos de monitoreo a bordo por lo que se mantiene el valor 
de 2,12 para la flota con puerto base en Tolú y de 3,2 para la fltoa con puerto base en Cartagena (Figura 60B). Teniendo en 
cuenta el comportamiento de la relación FA/CO para el caso de CAS en el Caribe, esta se ha venido comportando de acuerdo 
a los cambios de los sitios de pesca, profundidad y otros factores como pluviosidad y distanciamiento de desembocaduras 
de ríos ha podido incidir en la mayor o menor captura de fauna acompañante, afectando directamente dicho coeficiente. 

Limitaciones del indicador 

Este indicador depende de la representatividad del muestreo a bordo y de las áreas geográficas donde se concentre el 
monitoreo, dada la variabilidad espacial de la biodiversidad marina. No existe un punto de referencia límite general de FA/CO 
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19. Indicador de proporción de pesca incidental y descartes: pesca industrial nacional de camarón 

por lo cual se toma para áreas en particular, aunque lo deseable es reducirlo al máximo. Se usa en este caso un valor que ha 
sido aproximado a las zonas tropicales del mundo, pero que incluso puede llegar hasta un factor de 24. 
 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se recomienda implementar el uso obligatorio de 
dispositivos reductores de fauna acompañante para peces (Rueda et al.,  2006; Girón et al.,  2010; Manjarrés et al., 2008), 
velar por el cumplimiento del excluidor de tortugas o realizar ajustes en los tamaños de malla que sean diferenciales a lo 
largo del cuerpo de la red para incrementar el escape de fauna acompañante. Lo anterior como medida para reducir el 
impacto sobre la biodiversidad, promoviendo una pesca limpia y responsable en las pesquerías de camarón. Existe 
resolución de la AUNAP (No. 2988 de 2021), la cual  promueve la introducción gradual de redes de arrastre selectivas para 
el CAS y CAP, producto del proyecto REBYC-II LAC, el cual evaluó cambios en el material de las redes, tamaños de malla e 
inclusión de un dispositivo excluidor de peces juveniles y se llegaron a modelos prototipos adoptados por la AUNAP. 
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20. Indicador de fracción desovante/juvenil de las capturas: pesca industrial nacional de camarón 

Definición e importancia del indicador 

La fracción de juveniles de una población son individuos ya formados, pero aun no han alcanzado la madurez sexual y por 
tanto no tienen la capacidad para reproducirse. Si las capturas por pesca impactan una proporción importante de juveniles 
y esta es mayor que la de los adultos, se ponen en riesgo los procesos reproductivos y de crecimiento de las poblaciónes. 
Así mismo, una reducción de la población desovante afectaría los niveles de reclutamiento y por tanto la sostenibilidad del 
recurso en el tiempo. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas 
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Tolú. 

Periodo reportado 

2023 para el Pacífico y 2022 para el Caribe. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

 
Figura 61. Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en las pesquerías de CAS (izquierda) y 

de CAP (derecha) del Pacífico colombiano durante 2023, indicando la fracción juvenil y adulta de las capturas y el valor 
de la talla de madurez (TM). 
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Figura 62. Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en la pesquería de CAS del Caribe 

colombiano durante 2022, indicando la fracción juvenil y adulta de las capturas y el valor de la talla de madurez (TM). 

Interpretación de los resultados 

Las hembras muestreadas en la pesquería del CAS del Pacífico para el Penaeus occidentalis fueron en su mayoría maduras 
(91,3 %). Esto indica una baja presión de pesca sobre la estructura poblacional de estos recursos (Figura 61). Contrario a lo 
sucedido con el CAP, la proporción de hembras maduras fue baja, siendo solo el 30,3 % para el camarón pink (Figura 61), 
durante el periodo de muestreo. Esta pesquería ejerce una mayor presión sobre la población sub-adulta y juvenil que, en 
la pesquería de CAS, lo que implicaría un riesgo de sobrepesca por reclutamiento para la especie, afectando la disponibilidad 
de biomasa. Para el CAS del Caribe, históricamente se ha reportado que la mayor porción de hembras capturadas son 
mayores a la TM, por lo que no hay riesgo de sobrepesca por crecimiento (Figura 62). 

Limitaciones del indicador 

Debido a que este indicador es calculado a partir de seguimiento a bordo de la flota, es importante que las muestras sean 
representativas de la distribución de la población. Además, es determinante la precisión de la estimación de la TM que se 
usa como PRL. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Es muy importante que además de lo sugerido en el indicador TMC, se considere el diseño de vedas espacio -temporales 
para el recurso camarón, sobre el de CAP en el Pacífico, sin eliminar las vedas temporales en los periodos de desove y 
reclutamiento. Continuar con el seguimiento del ciclo reproductivo de las especies objetivo de explotación, permitirá tener 
datos consistentes y continuos para soportar la toma de decisiones. 
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21. Indicador de rentabilidad económica: pesca industrial nacional de camarón 

Definición e importancia del indicador 

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto de la pesca se han descontado los 
costos totales (fijos, variables o de oportunidad). El uso de variables económicas en pesca junto con las bioecológicas, es 
clave para alcanzar el aprovechamiento racional de los recursos bajo varias perspectivas. 

Fuente de los datos e información 

Base de datos del Sistema de Información Pesquera del INVEMAR – SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas pesqueras 
que desembarcan en Buenaventura. 

Periodo reportado 

2007 a 2023 para el Pacífico. 

Reporte o cálculo del indicador 

 
Figura 63. Variación interanual de la renta promedio por faena (±DE) en las pesquerías de CAS (A) y CAP (B) en el 

Pacífico colombiano. CT = Costos totales. (- - - PRL = 15% más de los CT). 

Interpretación de los resultados 

Se estableció arbitrariamente como PRL que la renta correspondiera al 15% de los costos totales promedio de una faena. En 
la pesquería del CAS en el Pacífico, la renta promedio fue de $55,4 millones ± DE 74,3 millones, muy por encima del PRL que 
para este año estuvo en $13,2 millones (Figura 63 A). Es de anotar que parte importante de los ingresos de esta pesquería 
lo constituye la captura incidental, la cual representa hasta un 50% de los ingresos, lo cual es indispensable en la actualidad 
para alcanzar el margen de utilidad, generando un impacto variable sobre la biodiversidad asociada. Para la pesquería del 
CAP, la renta económica fue de $99,8 millones ± DE 236,4 millones, como es constante en esta pesquería la renta estuvo 
por encima del PRL el cual fue de $25,8 millones, lo que demuestra el buen desempeño económico de esta flota en los 
últimos años. Esto se ha mantenido gracias a la abundancia del recurso y los buenos precios del mercado internacional 
(Figura 63B). Los ingresos para esta flota provienen en su mayoría de la captura objetivo. 
 

Limitaciones del indicador 

La toma de información confiable depende de las empresas del sector pesquero lo que en ocasiones se ve afectado por la 
honestidad de algunos en el suministro de la información sobre todo económica, el abordaje y búsqueda que información 
de la flota se afecta por los problemas de orden público. La oferta y demanda del mercado pueden afectar la estimación de 
indicadores económicos, sin tener relación directa con la disponibilidad de los recursos. Al existir en el Caribe permisionarios 
particulares, no fue posible obtener información completa sobre los gastos e ingresos de cada faena de pesca. 
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Recomendaciones y alternativas de manejo 

Tanto para las pesquerías de CAS del Pacífico como para la del Caribe, se reitera la urgencia de establecer alternativas de 
diversificación pesquera como, por ejemplo, la utilización de redes de arrastre de pesca demersal, más selectivas que 
permitan el aumento de sus ingresos a medida que se eleven las capturas de especies de peces de alto valor comercial, pero 
sin comprometer la salud del ecosistema. Es necesario evaluar la sostenibilidad económica de la actividad a la luz del costo 
ambiental que genera. Debido a la disminución de la flota pesquera de CAS con puerto base Cartagena y a la situación que 
se presenta en las embarcaciones con puerto base en Tolú, se hace necesario mantener y fortalecer las relaciones con la 
Autoridad Pesquera y con los armadores pesqueros con el fin de viabilizar de una manera más ágil la participación de 
investigadores en cada una de las faenas. Así mismo, estas empresas y/o permisionarios deberán seguir aportando la 
información de la pesquería a la AUNAP de manera más completa incluyendo tanto el esfuerzo pesquero como aspectos 
económicos de la flota, para garantizar información confiable a la hora de realizar las evaluaciones.  

 

 

 

22. Índice de precios de comercialización primaria de la pesca artesanal 

Definición e importancia del indicador 

El índice de precios de comercialización primaria de la pesquería artesanal de la CGSM (IPCG) es un indicador del 
comportamiento mensual de precios al por menor de las especies comercializadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta 
(CGSM).  
 
El IPCG es importante porque mide el cambio de precios de la pesquería, recurso natural con alto valor socioeconómico 
del que dependen las poblaciones humanas que viven en la región (Ramsar, 2017), el índice es útil para el cálculo de los 
cambios en el ingreso real de la pesquería de la CGSM. 
 

Fuente de los datos e información 

Sistema de Información Pesquera de INVEMAR (SIPEIN) (INVEMAR, 2019). Periodicidad en la producción de los datos: 
reporte mensual. Frecuencia de registro de los datos: diarios, mínimo tres días por semana (Viloria, 2017). Variable 
utilizada para el cálculo: ingresos totales (IT) por unidad de pesca, correspondiente a los ingresos generados por la 
primera venta en el sitio de desembarco (Viloria, 2017). Cobertura geográfica: Ciénaga Grande de Santa Marta.  
 
El SIPEIN registra información de más de 100 especies para la CGSM, para la construcción de la canasta de especies fueron 
seleccionadas 18 especies que registran información en todos los periodos de tiempo analizados: Arenca, Bocachico, 
Carrura, Chivo Cabezón, Coroncoro, Jaiba Roja, Lebranche, Lisa, Macabi, Mapale, Mojarra Blanca, Mojarra Lora, Mojarra 
Peña, Mojarra Rayada, Moncholo, Robalo Largo, Robalo Pipón y Sábalo; estas especies acumulan el 76% de las capturas 
y 86% de los ingresos en el periodo analizado.  
 

Periodo reportado 

Información mensual en el periodo 2000 – 2022: con ausencia de registro en enero (2003); enero (2007); enero (2009); 
enero (2010); enero (2011); enero (2012); enero y febrero (2013); enero (2015); noviembre (2016); enero (2019); y enero, 
abril y mayo (2020). 

Reporte o cálculo del indicador 

Forma de cálculo: la estimación se realiza con el precio del primer intercambio efectuado entre pescador y comprador. 
Para el cálculo se utilizó un índice de precios tipo Laspeyres (𝐼𝑃𝐿𝑡) tomando como periodo base el mes diciembre de 
2018 (ver United Nations, 2009): 
 
 

𝐼𝑃𝐿𝑡 =
∑ 𝑝𝑖

𝑡𝑞𝑖
𝑏

𝑖

∑ 𝑝𝑖
𝑏𝑞𝑖

𝑏
𝑖

 

   
    

Donde 𝑝𝑖
𝑏 = precio del bien en el mes base 

   Donde 𝑝𝑖
𝑡 = precio del bien en el mes t 

   Donde 𝑞𝑖
𝑏  = cantidades vendidas en el mes base 
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22. Índice de precios de comercialización primaria de la pesca artesanal 

 La variación de precios (𝑉𝑡) se calcula como la razón de cambio del índice de Laspeyres: 
 
 

𝑉𝑡 =  
𝐼𝑃𝐿𝑡 − 𝐼𝑃𝐿(𝑡−1)

𝐼𝑃𝐿(𝑡−1)
 

 
La variación mensual corresponde a la razón de cambio del índice de Laspayres de meses consecutivos; para la variación 
anual se utiliza la razón de cambio del índice del mes analizado con respecto al índice de diciembre del año anterior. 
   

Interpretación de los resultados 

Los resultados evidencian la compleja dinámica de los precios de la pesquería de la CGSM, existen periodos con precios 
que se duplican y periodos con precios estables. El año 2011 presentó el mayor cambio en el nivel de precios mensuales: 
tuvo el mayor incremento de precios en junio, mes en el que los precios casi se duplican (90%) comparado con los precios 
de mayo; también, presentó la mayor variación negativa de precios en el mes de julio, mes en el que los precios se 
disminuyeron a la mitad de los observados en junio. Por el contrario, el año 2014 presentó estabilidad de los precios, con 
incrementos que no superaron el 10% Figura 64. 

 

El último año de análisis (2022), los precios presentaron cambios drásticos entre julio y octubre, para los demás meses se 
observó mayor estabilidad en los precios (cercanos al 0%). Existió una disminución generalizada de los precios de la pesca 
en agosto, con un valor de por encima del 20% de disminución de precios comparado con julio; consecutivamente, 
septiembre presentó la variación mensual positiva más alta, con un valor superior al 30% de aumento de precios con 
respecto al nivel de agosto (Figura 64). 

 

 

Figura 64. Variación anual de precios enero 2000 – diciembre 2022 (diciembre 2018=100) 

 

La variación acumulada anual de precios presenta alta volatilidad: la variación positiva más alta se presentó en junio de 
2011 con un valor de 114% con respecto a diciembre del 2010; diciembre de 2017 presentó el nivel de precios más bajo 
con -38% con respecto a diciembre del 2016 (Figura 64).  
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22. Índice de precios de comercialización primaria de la pesca artesanal 

El año 2022 inicia con la disminución de los precios de comercialización con valores por debajo del 5% con respecto a 
diciembre del 2021, pero, la variación anual negativa presenta tendencia a la disminución, hasta alcanzar un incremento 
positivo de precios para julio (superior a 0). Agosto presentó un comportamiento atípico con respecto al resto del año, 
puesto que, existe un choque negativo sobre el nivel de precios que alcanza un valor por debajo del 20%. Para septiembre, 
la variación de precios es positiva (cercana al 5%). El resto del año el cambio de los precios es positivo y cercano al 5% 
(Figura 64). 

 

Limitaciones del indicador 

La recolección de precios se realiza a través de entrevistas a pescadores en el lugar de comercialización, lo que puede 
generar sesgos. 

 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

El IPCG puede ser utilizado para conocer el comportamiento de los precios del mercado de la pesquería de la CGSM, 
responde a la pregunta ¿Cuál fue el cambio en los precios? Investigaciones futuras pueden responder preguntas sobre 
porque cambian los precios, combinando el análisis con variables sociales, ambientales y económicas. 
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CAPÍTULO IV 

INSTRUMENTOS DE GESTIÓN DE LOS ESPACIOS 

OCEÁNICOS Y ZONAS COSTERAS E INSULARES DE 

COLOMBIA: INDICADORES DE RESPUESTA 

 Taller Nacional de Manglares realizado en El Cuerval, zona costera del departamento de Cauca 2023 – Foto:   
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INTRODUCCIÓN 
La Zona Costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes procesos ecológicos, 
económicos e institucionales que requieren una planificación y manejo enfocado a conciliar el uso 
del espacio y de los recursos naturales. Es así como el conocimiento de la dinámica de los problemas 
de las ZC y su tratamiento particular, participativo y dinámico mediante el Manejo Integrado de 
Zonas Costeras (MIZC) (Steer et al., 1997), se asume como eje central y organizativo para la toma de 
decisiones enfocada a la conservación y uso sostenible de la diversidad biológica marina y costera, 
siendo una meta internacional promovida desde la Convención de RAMSAR (1971), la “Cumbre de 
la Tierra” (Río de Janeiro, 1992) y adoptada en los planes de acción de la “Agenda 21” del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica (ONU, 1992), lo cual ha sido ratificado en convenciones posteriores 
incluyendo además otros planteamientos para el ordenamiento como la planificación espacial 
marina – PEM, como mecanismo para aportar a la conservación de la biodiversidad marina y costera 
(COP 14/2018, COP 15/2021). Igualmente, la Convención de Cambio Climático, en el artículo 4, 
plantea el concepto de MIZC, como un enfoque que puede contribuir a la adaptación a los impactos 
de cambio climático.  

A su vez, en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS y en especial el objetivo 13 y 14  
con la Declaración del “Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias Oceánicas para el Desarrollo 
Sostenible 2021-2030”, el tema de conocimiento sirve de eje para su declaratoria, enfocándose en 
que este Decenio brinde una oportunidad única en la vida para sentar las nuevas bases entre ciencia 
y política a fin de fortalecer la gestión de nuestros océanos y costas en beneficio de la humanidad 
(UNESCO-COI, 2019).  

Bajo este contexto Colombia ha fortalecido su compromiso con la CDB y el Mandato de Jakarta 
(1995) a través de varios procesos de planificación para la conservación y el Ordenamiento 
Ambiental del Territorio (OAT) tanto en el Caribe como en el Pacífico colombiano, los cuales han 
sido orientados bajo el marco internacional MIZC y la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo 
Sostenible de los Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia” PNAOCI (MMA, 
2001), sustentan y apoyan, bajo estrategias complementarias, la sostenibilidad de la base natural y 
el OAT. Así mismo, el INVEMAR ratifica su alto grado de compromiso a el Decenio, desde su misión 
de enfocar y propender el trabajo en la “Ciencia que necesitamos para el océano que queremos”, 
en especial en desarrollar ciencias oceánicas y proporcionar datos e información para la elaboración 
de políticas bien informadas con el objetivo de garantizar el buen funcionamiento del océano a favor 
de los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (UNESCO-COI, 2019). 

Los procesos MIZC desarrollados entre Institutos de Investigación en ciencias del mar, 
Corporaciones Autónomas Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no 
gubernamentales han permitido analizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de uso, guiar 
el fortalecimiento de las instituciones, las políticas y la participación local a la toma de decisiones; y 
al mismo tiempo, han apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos 
ambientales para el desarrollo de actividades productivas en la ZC. Estos procesos en algunos casos, 
ya se han compatibilizado con los planes de OAT y, por otro lado, han estado en concordancia con 
ejercicios de planificación para identificación de áreas prioritarias 

de conservación, donde estos últimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de 
planificación y OAT con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde, por 
ejemplo, mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas SINAP, se 

permite dar un sustento técnico-científico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y 
locales para asumir metas de conservación e implementar la gestión eficaz que las garantice. Es así 
como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y complementariamente 
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permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para áreas específicas, aportando 
a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestión ambiental, en el orden departamental 
y municipal (Figura 65), así como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los planes 
de vida de las comunidades indígenas. 

 
Figura 65. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificación ambiental y la gestión integrada de los 

ambientes marinos y costeros en Colombia. 

La estrategia que permite incluir al MIZC como orientador de los esfuerzos públicos y privados para 
la planificación integral del desarrollo es el OAT, cuyo objetivo es conocer y valorar los recursos 
naturales a fin de reglamentar las prioridades y los usos sostenibles del territorio, así mismo 
establece las instancias claras para su desarrollo dentro del proceso de administración (MMA, 2001).  

La PNAOCI define tres Unidades Integrales de Planificación y Ordenamiento Ambiental Territorial: 
Región Pacífico, Región Caribe Insular y la Caribe Continental y Oceánica, las cuales integran y 
estructuran las políticas y las acciones públicas y privadas encaminadas al desarrollo sostenible de 
las áreas marinas y costeras. Cada unidad alberga Unidades Ambientales Costeras y Oceánicas 
(UACO), en donde la planificación se lleva a cabo, bajo un enfoque y manejo integral, para 
desarrollar eficientemente procesos de zonificación, lineamientos y pautas de manejo específicas a 
las problemáticas de cada unidad.  
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La metodología propuesta para llevar a cabo la adopción del MIZC en Colombia y la formulación de 
los planes de manejo integrado en cualquier unidad de manejo se denomina metodología COLMIZC. 
Esta consta de un período de preparación, y cuatro etapas que incluyen caracterización y 
diagnóstico, formulación y adopción, implementación y evaluación (Figura 66). 

 

 

Figura 66. Metodología COLMIZC. Tomado de (Rojas-Giraldo et al., 2010). 
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MANEJO INTEGRADO DE ZONAS COSTERAS Y PLANIFICACIÓN 
ESPACIAL MARINA 

 
En las zonas costeras se generan importantes procesos ecológicos, económicos, culturales e 
institucionales que requieren una planificación y manejo orientado a armonizar el uso del espacio y 
de los recursos naturales. Es así como el conocimiento de la dinámica de los problemas y su 
tratamiento particular, participativo y dinámico mediante el Manejo Integrado de Zonas Costeras 
(MIZC) (Steer et al., 1997) se asume como eje central y organizativo para la toma de decisiones 
enfocada a la conservación y uso sostenible de la diversidad biológica marina y costera (ONU, 1992). 
La implementación del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible de las zonas marinas y 
costeras y como fundamento de planificación ambiental territorial, es una estrategia reconocida a 
nivel mundial desde la convención de Río de Janeiro de 1992, el Mandato de Jakarta de la 
Convención de Diversidad Biológica (1995) y la Convención de Johannesburgo (2002).  

Estos temas se ratifican en la declaración final de Río +20, que en su artículo 158, reconoce que los 
océanos, los mares y las zonas costeras constituyen un componente integrado y esencial del 
ecosistema terrestre y son fundamentales para mantenerlo, y que el derecho internacional, 
reflejado en la Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, proporciona el marco 
jurídico para la conservación y uso sostenible de los océanos y sus recursos. Destaca la importancia 
de la conservación y uso sostenible de los océanos y mares y sus recursos, en particular mediante 
su contribución a la erradicación de la pobreza, el desarrollo económico sostenido, la seguridad 
alimentaria, la creación de medios de vida sostenibles y trabajo decente, y al mismo tiempo, la 
protección de la biodiversidad y el medio marino y las medidas para hacer frente a los efectos del 
cambio climático. Finalmente, aplicar efectivamente un enfoque ecosistémico y de precaución en la 
gestión, de conformidad con el derecho internacional, de las actividades que tengan efectos en el 
medio marino para lograr las tres dimensiones del desarrollo sostenible. 

Por lo anterior, frente a los compromisos adquiridos por Colombia ante estos convenios y los 
actuales conflictos de uso y manejo desordenado de los recursos marino costeros, se ha avanzado 
en la adopción del MIZC, como marco articulador de la gestión sostenible y desarrollo e 
investigación marina, con la adopción e implementación de la “Política Nacional Ambiental para el 
Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceánicos y Zonas Costeras e Insulares de Colombia” PNAOCI 
(MMA, 2001), la cual responde a la necesidad de articular de forma integral el desarrollo 
institucional, territorial, económico y sociocultural del ambiente oceánico y costero y del país frente 
a los retos futuros. De igual manera, en la búsqueda de una economía que garantice un mayor nivel 
de bienestar, el país planteó como estrategia el “Aprovechar el Territorio marino-costero en forma 
eficiente y sostenible” (DNP, 2007), el cual establece las metas y acciones requeridas para proteger 
y aprovechar los sistemas naturales, sus bienes y servicios como sustento para el desarrollo. 

En este sentido, hacia el 2014 el hoy Minambiente llevó a cabo un proceso de revisión de los avances 
en la PNAOCI como parte del proceso de ingreso a la Organización de Cooperación y Desarrollo 
Económico - OCDE; a raíz de esto, se establece la necesidad de que el Departamento Nacional de 
Planeación (DNP) adelantara la revisión y actualización de esta política. Es así como el Plan de 
Desarrollo 2014-2018 indica en su objetivo 2 que: “se avanzará en la formulación y adopción de una 
política integrada para la gestión de las zonas marinas, costeras e insulares del país, haciendo énfasis 
en la protección de su biodiversidad el bienestar de sus pobladores y la defensa de la soberanía 
nacional”.  
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Lo anterior va en concordancia con lo establecido en la Ley 1454 de 2011 “Ley orgánica de 
ordenamiento territorial”, que avanza en la construcción de la Política General de Ordenamiento 
Territorial PGOT, la cual parte de una perspectiva multiescalar, intersectorial e interinstitucional, 
dirigida hacia el logro de la armonía entre las actividades humanas con respecto a los sistemas 
espaciales integrales que estructuran el territorio, como los ecosistemas, las macroregiones, las 
redes de infraestructuras estructurantes, el sistema de ciudades, los grandes equipamientos y 
espacios de interés estratégico o usos especiales, como las zonas de frontera, costeras, marítimas, 
insulares, áreas de conservación y reserva ambiental, territorios indígenas, entre otros (DNP, 2013). 

Con la Ley 1450, que se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, en su artículo 207 
parágrafo 3, anota que los planes de manejo de las UAC los deberán realizar las CAR y CDS; así, el 
numeral 10 del artículo 17 del Decreto 3570 de 2011 modificó la parte final del parágrafo 3 del 
artículo 207 de la Ley 1450 de 2011, respecto a que la Dirección de Asuntos Marinos, Costeros y 
Recursos Acuáticos - DAMCRA del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible debe adoptarse 
por las corporaciones autónomas. Este mandato se reglamenta posteriormente mediante el Decreto 
1120 del 2013, “Por el cual se reglamentan las Unidades Ambientales Costeras – UAC- y las 
comisiones conjuntas, se dictan reglas de procedimiento y criterios para reglamentar la restricción 
de ciertas actividades en pastos marinos, y se dictan otras disposiciones”.  

Este es recogido posteriormente por el Decreto Único reglamentario del sector ambiente 
(Minambiente, 2015), el cual da las directrices generales para la formulación de los Planes de 
Ordenación y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Costeras – POMIUAC, los cuales deben 
ser desarrollados siguiendo las siguientes fases: 

1. Preparación o aprestamiento  
2. Caracterización y diagnóstico  
3. Prospectiva y zonificación ambiental  
4. Formulación y adopción  
5. Implementación o ejecución  
6. Seguimiento y evaluación 

 La Dirección de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos (DAMCRA) de Minambiente 
construyó la Guía Técnica para la Ordenación y Manejo Integrado de la Zona Costera, cuyo objetivo 
es precisar el procedimiento para la elaboración de los POMIUAC, de acuerdo con el encargo 
definido por el Decreto 1120 del 2013, compilado en el Decreto 1076 de 2015 “por medio del cual 
se expide el decreto único reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible”.  

Esta guía se generó a partir de los manuales elaborados para el MIZC, con un equipo técnico de 
MINAMBIENTE, INVEMAR, IDEAM y ASOCAR, que trabajó en la elaboración del instrumento para 
reglamentar la metodología teniendo en cuenta que a partir de la publicación del Decreto 1120 del 
2013 del Minambiente (recogido en el Decreto 1076 del 2015 (Minambiente, 2015), se le otorga a 
las CARs y CDS competencia y jurisdicción en las zonas marinas y costeras. Esta guía fue adoptada 
por el Minambiente mediante la Resolución 0768 de 2017 del Minambiente. 

Hasta el momento la aprobación por parte de MADS de los POMIUAC no se ha dado, a pesar que la 
mayoría de ellos ya se encuentran formulados y algunas CAR ya los han adoptado y estos ejercicios 
de formulación conjunta han impulsado el trabajo entre las regiones y la inclusión de las temáticas 
marino costeras en las CAR costeras, por ejemplo, creación de oficinas que trabajan exclusivamente 
estos temas. 

Por otro lado, en los temas de ordenamiento de la zona marino costera y las diferentes actividades 
que allí se desarrollan, surge cierta atención y/o preocupación por los recursos marinos que se ven 
afectados por algunos aspectos como actividades económicas, concesiones por parte del sector 
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privado, licencias gubernamentales y algunas prácticas que generan presiones sobre la base natural, 
influyendo negativamente en los recursos que soporta y los servicios que presta. Para aportar a los 
procesos de manejo y ordenamiento marino costero, es importante fortalecer los aspectos técnicos 
y metodológicos que contribuyan a la gestión de manera integral de estas áreas, en especial la sub 
zona marina, considerando los aspectos políticos, usos, conflictos y demás orientaciones que existan 
en el país con respecto al desarrollo de actividades en el mar.  

Finalmente, es importante mencionar, que como instrumento de política pública en materia 
ambiental para mares y costas, la PNAOCI tiene relación con otros instrumentos que se han derivado 
en materia de gestión marina y costera y ordenamiento territorial, los cuales fueron promovidos 
posterior a la política ambiental, como es el caso de la Política Nacional del Océano y los Espacios 
Costeros – PNOEC emitida por la Comisión Colombiana del Océano (2007 y actualización 2016), la 
política general de ordenamiento territorial (PGOT) liderada por el Departamento Nacional de 
Planeación – DNP, y el Conpes 3990 también emitido por el DNP, y que tuvo como base un proceso 
de evaluación de las políticas sobre mares y costas (PNAOCI y PNOEC) 

A nivel global, la Planificación Espacial Marina – PEM, se ha visto como un proceso que contribuye 
a dar estas orientaciones; y la UNESCO ha sido a través de sus guías un referente al respecto, 
buscando llegar con estas a los responsables de la planificación y gestión con el objetivo de 
responder preguntas sobre cómo convertir la PEM en un programa operativo de manera que aporte 
resultados positivos. En este contexto, la PEM es definida como un proceso público para “analizar y 
asignar la distribución espacial y temporal de las actividades humanas en zonas marinas para 
alcanzar objetivos ecológicos, económicos y sociales que normalmente se especifican por un 
proceso político” (Ehler y Douvere, 2009).  

INVEMAR desde el año 2015, ha adelantado ejercicios para generar insumos desde el análisis desde 
la perspectiva de la PEM, que aportan elementos metodológicos y técnicos a los procesos MIZC en 
desarrollo, en el marco de la PNAOCI (MMA, 2001). Estos insumos han permitido reforzar los análisis 
en la porción del medio marino de varias Unidades Ambientales Costeras (UAC), bajo un enfoque 
que permite analizar y gestionar los conflictos y compatibilidades que se puedan dar en esta área. 
Los ejercicios han permitido adaptar y proponer la metodología PEM para Colombia, haciendo su 
aplicación en casos prácticos e insumos en:      

Caribe Colombiano 

 UAC Vertiente Norte Sierra Nevada de Santa Marta y UAC Río Magdalena departamento del 
Magdalena (Invemar, 2016) 

 UAC Río Magdalena en el sector del departamento de Bolívar (Invemar, 2019) 

 UAC Darién departamentos de Antioquia y Chocó sobre el litoral Caribe (Invemar, 2021)  

 UAC Vertiente Norte Sierra Nevada de Santa Marta departamento de La Guajira y UAC Alta 
Guajira (Invemar, 2023) 

Pacífico Colombiano  

 UAC Málaga Buenaventura (Invemar 2015). 

 UAC de la Llanura Aluvial del Sur para el sector del departamento del Cauca (Invemar, 2017).  

 UAC de la Llanura Aluvial del Sur para el sector departamento de Nariño (Invemar, 2018). 

 UAC Pacífico Norte Chocoano y a la UAC Baudó San Juan, en la porción marina en el 
departamento del Chocó, sobre litoral del Pacífico (Invemar, 2020) 
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Estrategia de capacitaciones 

El desarrollo y avances en los temas de MIZC-PEM, cambio climático, análisis de datos orientados a 
las zonas costeras, ha propiciado la consolidación de una estrategia de capacitación, con la cual 
desde 1999 se han desarrollado diversos cursos sobre el tema de MIZC y se ha ampliado en los 
últimos años a temas como Tecnologías de Información (TI), Planificación Espacial Marina (PEM), 
Áreas Marinas Protegidas (AMP) y Cambio Climático (CC).  

El Instituto pasó desde el año 2015 a ser Centro Regional de Entrenamiento para Latinoamérica RTC 
LAC (por su sigla en inglés), el cual hace parte de la estrategia Academia Global para Enseñanza del 
Océano (OTGA por su sigla en inglés) de IODE-COI-UNESCO. Cada curso se revisó y evalúa en sus 
contenidos y metodologías, lo que dejó experiencias particulares y conocimiento a profesionales, 
investigadores y tomadores de decisiones beneficiados de capacitaciones tanto del nivel nacional 
como de Latinoamérica. 

La Academia Global OceanTeacher hace parte de la Oficina de Proyectos de la Comisión 
Oceanográfica Intergubernamental – COI de la UNESCO, como parte de IODE. OceanTeacher se ha 
desarrollado como un sistema de formación para los gestores de datos oceánicos y de información 
marina, así como para los investigadores marinos que deseen adquirir conocimientos en los datos 
y/o gestión de la información. Además, OceanTeacher se está utilizando para la formación en otras 
disciplinas relacionadas y proporciona un programa de cursos de formación relacionados con 
programas de la COI, que contribuye a la gestión sostenible de los océanos y las zonas costeras de 
todo el mundo, y relevante para los Estados miembros en las regiones, a través de los Centros de 
Entrenamiento Regional. 

 

23. Indicador de número de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero 

Definición e importancia del indicador 

En el ámbito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas MIZC, AMP, Cambio Climático y 
tecnologías de la información (TI) enfocado a los ambientes marinos y costeros, de profesionales y 
funcionarios públicos es una prioridad, para el entendimiento e incorporación de los temas marinos y 
costeros en la planeación, ordenamiento territorial, gestión de áreas protegidas y la academia. Estos cursos 
se realizan con el objetivo de fortalecer la capacidad técnica de las instituciones del SINA, incluidos los entes 
territoriales con injerencia costera y desde el 2015 a investigadores y tomadores de decisiones en las zonas 
marinas y costeras de toda Latinoamérica, para  consolidar un grupo interdisciplinario de profesionales que 
contribuyan al MIZC y a las AMP, mediante el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y 
nacional del tema, métodos y aplicación mediante casos de estudio, que contribuyan a la toma de 
decisiones para el manejo de las zonas marinas y costeras .  
Este indicador comprende dos elementos que se consideran importantes en el proceso de planificación y 
manejo de las zonas costeras. Se relaciona con el fortalecimiento de capacidades a los entes locales, 
regionales y/o nacionales, entendido como un instrumento para la planificación en las zonas marinas y 
costeras. 
Este parámetro muestra el número de personas capacitadas en cursos de capacitación no formal en los 
temas de MIZC, Áreas Marinas Protegidas (AMP), Cambio climático (CC) y tecnologías de la información 

(TI). Su unidad de medida es número de personas por año (Figura 67) 

 

Fuente de los datos e información 

INVEMAR, Coordinación de Investigación e Información para la Gestión Marina y Costera GEZ.  
Centro regional de entrenamiento para Latinoamérica OTGA. 
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23. Indicador de número de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero 

Periodo reportado 

Los resultados que aquí se presenta son de los cursos impartidos entre 1999 y 2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

 
Figura 67. Número de capacitados por año. Fuente: elaboración propia mediante base de datos de capacitaciones 

anuales. 

Interpretación de los resultados 



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2023 

140 

 

23. Indicador de número de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero 

En el año 2023 se ofertaron 4 cursos totalmente virtuales con 120 capacitados.  Se siguen teniendo valores 
altos en comparación con los úlimos 5 años. Se incluyó el virtual “Curso todos por una causa: el océano que 
queremos”, impartido por la Comisión Colombiana del Océano. En total se han formado 2222 personas, 
entre estudiantes, comunidad local, representantes de Corporaciones Autónomas Regionales, Parques 
Nacionales Naturales de Colombia, MADS e investigadores de ciencias del mar procedentes de 14 países 
de Latinoamérica, el Caribe, Europa y África. Durante el 2023 El 62% de los capacitados son mujeres y el 
38% hombres.  

Limitaciones del indicador 

Ninguna. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Se espera ofertar en la estrategia de capacitaciones Ocean Teacher, más temáticas de interés para el 
conociemitno de las zonas marinas, costeras y océanicas.  
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SUBSISTEMA DE ÁREAS COSTERAS Y MARINAS PROTEGIDAS 
 

El Subsistema de áreas marinas protegidas (SAMP) como parte del Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas de Colombia (SINAP), es el conjunto de áreas protegidas marinas y/o costeras con 
actores, mecanismos de coordinación, instrumentos de gestión que articulados con otras 
estrategias de conservación in situ, contribuyen a lograr los objetivos comunes de conservación en 
el territorio marino y costero (Alonso et al., 2015).  Actualmente, el SAMP lo integran 38 áreas 
marinas protegidas (AMP) de orden nacional y regional, el 63% (24 AMP) se encuentran ubicadas en 
el Caribe y 37% (14 AMP) en el Pacífico colombiano (Figura 68). Al finalizar 2022, se avanzó en la 
declaratoria de dos nuevas AMP y la ampliación de unas ya existentes, con lo cual se pasó de tener 
12.454.011 ha de zonas marinas bajo protección (13,41 %) a 34.885.749 ha, que equivalen al 37,55 
% del territorio marino del país, superando la meta nacional de proteger el 30% de las áreas marinas 
del país.  

 
Figura 68.  Áreas marinas Protegidas que integran el SAMP de Colombia. Fuente: elaboración con base en datos del 

RUNAP (2022). 
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Antes del 1995, los procesos de declaratorias especialmente marinas se dieron un poco más lento, 
entre los años 1964-1987 se crearon 9 AMP de competencia de Parques Nacionales Naturales y 
después de 1995 hasta el 2010 se declararon 12 AMP, de las cuales el 50% son de carácter nacional. 
Con la puesta en marcha del SAMP los esfuerzos en las declaratorias de nuevas AMP se dieron 
principlamente hacia áreas regionales, entre 2011-2022 se declararon 17 AMP (10 en el Caribe y 7 
en el Pacífico), de las cuales el 59% (10 AMP) son de competencia de las Corporaciones Autónomas 
Regionales (Tabla 28 y Figura 69). Es de resaltar, que para el 2022 se declararon dos nuevas AMP 
100% marinas, el Distrito Nacional de Manejo Integrado Colinas y Lomas Submarinas de la Cuenca 
Pacífico Norte y la Reserva Natural Coordillera Beata en el Caribe, que permitieron aumentar la 
representatividad de las colinas, lomas, fosas y montes submarinas, las cuales estaban 
subrepresentadas bajo figuras de protección (Figura 69) (RUNAP, 2021). En el caso de la Reserva 
Natural Cordillera Beata, se logró el establecimiento de un acuerdo entre Colombia y República 
Dominica que fortalecerá la conservación de este corredor marino y con el que se adelantarán 
acciones conjuntas en materia de investigación científica, monitoreo, control y vigilancia. 

Lo anterior, evidencia que a través del SAMP se ha logrado poner los temas marinos y costeros en 
las prioridades de las políticas de Estado, contribuyendo claramente a responder a las prioridades 
plasmadas en la política nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios oceánicos 
y las zonas costeras e insulares de Colombia (PNAOCI), a los Planes Nacionales de Desarrollo de los 
últimos 13 años y a las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

 

Tabla 28. Listado de áreas marinas protegidas del SAMP. Fuente: SSD-SAMP (2022). 

REGIÓN No. ÁREA MARINA PROTEGIDA ORDEN 
AUTORIDAD 

RESPONSABLE 
TIPO 

Caribe 

1 SFF Los Flamencos Nacional PNN Costero 

2 PNN Sierra Nevada de Santa Marta Nacional PNN Costero 

3 PNN Tayrona Nacional PNN Marino Costero 

4 SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Nacional PNN Costero 

5 VP Isla de Salamanca Nacional PNN Marino Costero 

6 
PNN Corales del Rosario y San 

Bernardo 
Nacional PNN Submarino 

7 SFF Corchal Mono Hernández Nacional PNN Marino Costero 

8 PNN Corales de Profundidad Nacional PNN Submarino 

9 SF Acandí, Playón y Playona Nacional PNN Marino Costero 

10 PNN Bahía Portete – Kaurrele Nacional PNN Marino Costero 

11 

DMI Bahía Cispatá, La Balsa, 
Tinajones y sectores vecinos al delta 

río Sinú 

Regional CVS Costero 

12 PNR Boca de Guacamayas Regional Carsucre Costero 

13 DRMI Ciénaga de la Caimanera Regional Carsucre Costero 

14 DRMI Musichi Regional Corpoguajira Costero 

15 

DRMI Ensenada Río Negro, los bajos 
aledaños, la Ciénaga de la 

Marimonda y Salado 

Regional Corpourabá Costero 

16 
PNR Humedales del Río León y 

Suriquí 
Regional Corpourabá Costero 

17 DRMI La Playona - Loma de la Caleta Regional Codechocó Costero 

18 DRMI Lago Azul-los Manatíes Regional Codechocó Costero 

19 DRMI Delta del Río Rancheria Regional Corpoguajira Marino 
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REGIÓN No. ÁREA MARINA PROTEGIDA ORDEN 
AUTORIDAD 

RESPONSABLE 
TIPO 

20 DRMI Pastos Marinos Sawäirü Regional Corpoguajira Marino Costero 

21 Reserva Natural Coordillera Beata Nacional PNN Oceánica 

Caribe 
Insular 

22 
PNN Old Providence McBean 

Lagoon 
Nacional PNN Marino Costero 

23 
DMI área Marina Protegida de la 

Reserva de Biósfera Seaflower 
Nacional MADS Marino 

24 PNR Jhonny Cay Regional Coralina Marino Costero 

Pacífico 

25 
DNMI Cabo Manglares Bajo Mira y 

Frontera 
Nacional PNN Marino Costero 

26 PNN Uramba Bahía Málaga Nacional PNN Marino Costero 

27 PNN Sanquianga Nacional PNN Costero 

28 PNN Utría Nacional PNN Marino Costero 

29 PNR La Sierpe Regional CVC Costero 

30 DRMI La Plata Regional CVC Costero 

31 
DRMI Golfo de Tribugá - Cabo 

Corrientes 
Regional Codechocó Marino Costero 

32 
DRMI Encanto de los manglares del 

Bajo Baudó 
Regional Codechocó Marino Costero 

33 PNR El Comedero Regional CRC Marino Costero 

34 DRMI isla Ají Regional CVC Marino costero 

35 

Distrito Nacional de Manejo 
Integrado Colinas y Lomas 

Submarinas de la Cuenca Pacífico 
Norte 

Nacional PNN Marino 

Pacífico 
Insular 

36 DMI Integrado Yuruparí - Malpelo Nacional PNN Marino 

37 SFF Malpelo Nacional PNN Marino 

38 PNN Gorgona Nacional PNN Marino 

DMI: Distrito de Manejo Integrado; DRMI: Distrito Regional de Manejo Integrado; PNN: Parque Nacional 
Natural; PNR: Parque Nacional Regional; SF: Santuario de Fauna; SFF: Santuario de Fauna y Flora; VP: Vía 

Parque. 
Nota: Con relación al informe del estado de los recursos del año 2018, se excluyen del listado para el reporte 
del 2019, las AMP Nacional Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte (AMP CRSB) y Parque Regional de 
Manglar  Old Point, las cuales inicialmente se habían incluido en el SAMP, debido a la importancia que tenían 
para la región, aun cuando el Registro Único Nacional de Áreas Protegidas – RUNAP no las tiene registradas. 

 

 



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2023 

144 

 

 
Figura 69. Línea de tiempo de la declaratoria de las AMP que integran el SAMP. Fuente: elaboración con base en datos 

del RUNAP (2022). 

El establecimiento del SAMP, ha permitido fortalecer las acciones de conservación de la 
biodiversidad marina y costera del país, entre algunos de los logros alcanzados se encuentran:  

1. Entre 2011 y 2022 se incrementó en un 45% el número de AMP declaradas (17 nuevas AMP) 
y hectáreas de ecosistemas marinos bajo protección, contribuyendo al cumplimiento de 
compromisos y metas internacionales.  



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2023 

145 

 

2. De las 17 AMP declaradas entre 2011 y 2022, 10 son del ámbito de gestión regional, 
demostrando la voluntad institucional por parte de las Corporaciones Autónomas 
Regionales para la conservación de los ecosistemas marinos y costeros y de sus servicios 
ecosistémicos. 

3. Desde el nivel político, en el año 2016 el SAMP fue reconocido por parte del Consejo 
Nacional de Áreas Protegidas (CONAP) como la estrategia para la armonización y gestión de 
las AMP y se consideró estratégico la articulación entre los Sistemas regionales de áreas 
protegidas (SIRAP) del Caribe y el Pacífico, como las instancias que coordinan y promueven 
la ejecución de acciones de conservación. A raíz de lo anterior, estas instancias incluyeron 
al SAMP como parte de sus estructuras de gestión y articularon el Plan de Acción del SAMP 
2016-2023 (Cardique et al. 2016) a sus instrumentos de planeación y gestión. 

4. En el marco de la implementación del Plan de acción y como estrategia de sostenibilidad 
financiera para AMP del Caribe se ha venido avanzando en el desarrollo de iniciativas de 
Carbono azul que busca reducir la degradación y deforestación del ecosistema de manglar 
y su implementación redundará en la reducción de emisiones de gases efecto invernadero, 
la salud de los ecosistemas y del bienestar socioeconómico de las comunidades locales.   

5. También, se ha venido avanzando en el fortalecimiento de la capacidad de gestión individual 
mediante la capacitación a miembros del Sistema Nacional Ambiental en temas 
relacionados con cambio climático (carbono azul y adaptación basada en ecosistemas), 
gestión de áreas marinas protegidas, sistemas de información geográfica y manejo 
integrado de zonas costeras. 

 

 

24. Indicador de proporción de áreas marinas protegidas con plan de manejo vs total de áreas marinas protegidas 

Definición e importancia del indicador 

El plan de manejo es el instrumento que orienta las acciones hacia el logro de los objetivos de conservación de cada 
área, con visión a corto, mediano y largo plazo, convirtiéndose en una herramienta esencial para utilizar efectivamente 
los recursos financieros, físicos y humanos disponibles. 

El indicador de porcentaje de áreas marinas protegidas con plan de manejo vs el total de las áreas marinas protegidas, 
da una idea del grado de planeación de las acciones hacia el logro de los objetivos de conservación de cada área, y en 
su conjunto de los objetivos del SAMP. 

Fuente de los datos e información 

Consulta a las entidades responsables de la generación del plan de manejo de cada una de las áreas marinas protegidas 
que conforman el SAMP: Sistema de Parques Nacionales Naturales (áreas nacionales) y Corporaciones Autónomas 
Regionales (áreas regionales). 

Periodo reportado 

Los resultados que aquí se presentan son de los avances desde diciembre de 2010 hasta diciembre de 2021. 

Reporte o cálculo del indicador 
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Figura 70.  Número de áreas marinas protegidas con/sin plan de manejo. Fuente: elaboración propia con base en 
consultas a las entidades competentes. 

* Nota: Con relación al informe del estado de los recursos del año 2018, se excluyen del listado para el reporte del 
2019 y 2020, las AMP Nacional Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte (AMP CRSB) y Parque Regional de 
Manglar  Old Point, las cuales inicialmente se habían incluido en el SAMP, debido a la importancia que tenían para la 
región, aun cuando el Registro Único Nacional de Áreas Protegidas – RUNAP no las tiene registradas. 

Interpretación de los resultados 

Entre el 2010 y el 2022 el número de AMP se incrementó a 38, debido a que en junio de 2022 se logró la declaratoria 
del Distrito Nacional de Manejo Integrado Colinas y Lomas Submarinas de la Cuenca Pacífico Norte y la Reserva Natural 
Coordillera Beata en el Caribe.  De este total, el 71% cuentan con plan de manejo frente a un 29% que no lo tiene. Es 
de resaltar que entre 2019 y 2022 se ha venido avanzando también en la ruta de declaratoria para dos nuevas AMP de 
carácter regional en Sucre y La Guajira, las cuales se encuentran en la fase de consulta con actores locales y 
aprestamiento, respectivamente. 

Limitaciones del indicador 

El plan de manejo es un instrumento flexible y dinámico que debe ser actualizado de acuerdo a las necesidades de 
cada área y al proceso de seguimiento del mismo. El presente indicador tiene en cuenta la existencia de los planes de 
manejo incluyendo que este se encuentre vigente o en proceso de actualización. No se referencian los planes que 
están en proceso de elaboración o aprobación. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

No aplican 
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CAPÍTULO V 

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACÍOS DE INFORMACIÓN 

 

Medición de variables in situ en la zona costera del departamento el Atlántico, para el nodo REDCAM.  

Foto: Juan Saldarriaga 
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACÍOS DE INFORMACIÓN SOBRE 
LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS 

Microalgas potencialmente nocivas 

Las microalgas, son fundamentales en los ecosistemas marinos como productores primarios y 
sumidero de CO2 del océano (Legendre et al., 2002; Field et al., 1998; Longhurst et al., 1995); sin 
embargo, bajo ciertas condiciones ambientales pueden crecer de manera descontrolada causando 
impactos negativos en los organismos marinos y en el hombre, estos eventos son conocidos como 
floraciones algales nocivas (FAN) (Sar et al., 2002). Las FAN pueden generar impactos como bajas de 
oxígeno en la columna de agua, daños mecánicos en branquias de peces y producción de sustancias 
mucilaginosas que pueden causar asfixia en diferentes organismos; además algunas microalgas 
pueden generar toxinas, afectando también al hombre, a través de la red trófica o por contacto 
directo con el agua que contiene estas toxinas (Hallegraeff et al., 2004; Sar et al., 2002).  

Aunque las microalgas abarcan diferentes tipos de organismos y en general conforman el 
fitoplancton, algunas también están asociadas al fondo marino (bentónicas), como algunos 
dinoflagelados que además pueden también producir toxinas, ocasionando intoxicaciones por el 
consumo de peces contaminados con estas toxinas, como es el caso de la ciguatera.  

A nivel mundial, se ha observado un incremento en la ocurrencia de las FAN (Hallegraeff et al., 2004) 
y para el caso de Colombia se han asociado principalmente con mortandad de organismos e 
intoxicaciones en humanos (INVEMAR, 2020c), por lo cual es una necesidad de abordar este 
problema de una manera integral por las entidades de control, de vigilancia ambiental, de 
investigación y de salud pública.  

El INVEMAR, desde el año 2010, viene realizando el monitoreo de microalgas, potencialmente 
nocivas. En el presente informe, se presentan los resultados del comportamiento en la densidad y 
composición de microalgas fitoplanctónicas, en el período octubre 2022 y septiembre 2023, en cinco 
en estaciones del departamento del Magdalena (Caribe colombiano), bahía de Chengue (BCH) y 
laguna de Chengue (LCH) en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), la bahía de Santa Marta 
(Boya-2), y  la boca de la Barra (LBA) y la ciénaga La Luna (CLU), en la Ciénaga Grande de Santa Marta 
(CGSM); y dinoflagelados bentónicos en BCH y LCH. Los resultados se compararon con la lista 
taxonómica de microalgas nocivas de la IOC-UNESCO (2021).  

Microalgas fitoplanctónicas  

En la CGSM las densidades fitoplanctónicas para LBA variaron entre 70.778.689 y 310.853.818 cél. 
L-1; y en CLU entre 102.470.592 y 1.230.586.287 cél. L-1 (Figura 71). Las densidades observadas se 
ubicaron dentro del rango de los monitoreos realizados entre el 2016 y 2020 (INVEMAR, 2020a). 
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Figura 71. Densidades fitoplanctónicas (cél. L-1) medidas mensualmente entre octubre de 2022 y septiembre de 2023, 

en las estaciones de Boca de la Barra-LBA y Ciénaga la Luna- CLU en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). 

En LBA las cianobacterias contribuyeron en más del 90 % de la abundancia relativa, representadas 
principalmente por las cianobacterias esféricas del género Synechocystis (Figura 71) . En CLU las 
cianobacterias también predominaron aportando en más del 60 % de la abundancia relativa (Figura 
72); en febrero, mayo, julio, agosto y septiembre de 2023 además del género Synechocystis, 
predominó Planktolyngbya. El predominio en abundancias de las cianobacterias respecto a los 
demás grupos del fitoplancton en la CGSM se ha descrito desde la década de los 80 (Kücklick, 1987), 
y ha sido un comportamiento generalizado que se viene observando reiterativamente durante el 
monitoreo. En ocasiones, las elevadas densidades de cianobacterias se han asociado con eventos 
de mortandad de peces por anoxia en la CGSM (INVEMAR, 2016).  

 

Figura 72. Abundancias relativas (%), medidas mensualmente en BLA y CLU (CGSM) entre octubre de 2022 y 
septiembre de 2023. 

En la estación LBA se registró un total de 12 géneros con especies potencialmente nocivas, de los 
cuales nueve tienen capacidad toxigénica (Tabla 29), se destacaron Nitzschia y Synechocystis por 
estar presentes en todos los de meses observados y en general registrar las mayores abundancias.  
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Tabla 29. Presencia y abundancia (cél. L-1) de géneros con especies potencialmente nocivas en la Boca de la Barra (LBA) durante el periodo octubre 2022 a septiembre 2023). 
*Géneros con especies toxigénicas. 

Genero 
2022 2023 

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 

Anabaena*    5000 1000    2020 28000 4000 200000 

Anabaenopsis* 55037 33607   47000   23317  4967947 3335417 2000591 

Chaetoceros 56566 2000 1500  3000 8000 2000 2020 239731 285662  44000 

Cuspidothrix*     12000        

Microcystis *    31000 5000        

Nitzschia* 663137 176929 348257 261177 338073 430493 34626 187883 330442 4000 228530 485060 

Oscillatoria* 6734 4000 1000 1000         

Planktothrix* 142761 3000 46000          

Pseudo-nitzschia* 4714     18000 247754 2694 35017    

Raphidiopsis* 55037   32647  35708   293128 142831  304706 

Skeletonema 369861 500 17000  3280000 700000 1100000  26263 424000 20000  

Synechocystis 98372032 241533014 69834545 74822727 302616364 109740000 94512919 137971840 99853875 62599373 40487273 84651515 

 

Tabla 30. Presencia y abundancia (cél. L-1) de géneros con especies potencialmente nocivas en la Ciénaga la Luna (CLU) durante el periodo octubre 2021-a septiembre 2022. 

  
Oct/2022  Nov/2022  Dic/2022  Ene2022  Feb2022  Mar/2022  Abr/2022  May/2022  Jun/2022  Jul/2022  Ago/2022  Sep/2022  

Anabaena*  200  24046  673  40000  508493  792000  4000            

Anabaenopsis*  68559  48091  4714  4000  3084129  2640474  7435218  1540192    40000  1428311  3427947  

Chaetoceros          571324  1741179  571324            

Cuspidothrix*        12000  421662  192000              

Cylindrospermum*          24000              20000  

Microcystis *        48000  420000  472000  635324  24000      4000    

Nitzschia*  247990  60606  60102  2864622  4158102  16137908  18282382  61115611  122491962  238051853  88555289  291385469  

Oscillatoria*  43826  42424  6734  40000  4000                

Planktothrix*  4700  44444                      

Raphidiopsis*  137318  144274      289662  870590  29712871  18349021  10055310  8569867  21424667  44563307  

Synechocystis  99176791  130825963  99763636  262535885  99763636  609083254  753769697  200981818  300381818  143818182  77720280  78000000  
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Para CLU, se registraron 11 géneros, nueve con capacidad toxigénica (Tabla 30), sobresaliendo 
Synechocystis y Nitzschia por su mayor abundancia y presencia en todas las estaciones. Entre los 
géneros detectados Synechocystis y Anabaenopsis se han asociado con mortandades de peces en la 
CGSM (INVEMAR, 2014a; INVEMAR, 2015b; INVEMAR, 2015c, INVEMAR, 2015d y Mancera y Vidal, 
1994;). Se detectó también la cianobacteria del género Microcystis, implicada en casos de 
intoxicación en humanos, en varias partes del mundo (Cronberg y Annodotter, 2006). 

En la BCH, la densidad fitoplanctónica, osciló entre 5.758 y 148.471 cél. L-1 en mayo de 2023 y 
octubre de 2022, respectivamente; correspondiendo las mayores concentraciones de microalgas 
con la época de lluvia (octubre 2022 y septiembre 2023) (Figura 73). En Boya 2, las concentraciones 
fluctuaron entre 57.171 y 199.667 cél. L-1 (en marzo y julio de 2023, respectivamente; Figura 73), 
destacándose también septiembre 2022, julio y octubre 2023 cuando se registraron las mayores 
abundancias (Figura 73), siendo concentraciones que están dentro del rango de los monitoreos para 
estos sitios.   

 
Figura 73. Densidad y abundancia relativa del fitoplancton registrado en la Bahía Chengue (BCH) y Bahía de Santa 

Marta (Boya-2) en el 2022 y 2023. 

La abundancia relativa, en BCH y en Boya-2 mostró que el grupo que más aportó en abundancia 
(>50%) fueron las diatomeas (Figura 74), de los géneros Chaetoceros, Nitzschia y Pseudo-nitzschia, 
superada solo en octubre de 2022 en boya-2 por las cianobacterias (Figura 74); los siguientes grupos 
en aportar en abundancia fueron los dinoflagelados (especialmente en BCH) y las cianobacterias (en 
especial en la Boya-2; Figura 74). 

 
Figura 74. Abundancia relativa (%) del fitoplancton en bahía Chengue y Boya-2 en el 2022-2023. 
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En la Tabla 31 se presentan los 11 géneros con especies potencialmente nocivas detectados en BCH, 
de los cuales ocho contienen especies con capacidad toxigénica; destacándose Chaetoceros, 
Nitzschia y Pseudo-nitzschia por su permanente presencia y mayores abundancias alcanzadas. En 
Boya-2 se observaron diez géneros potencialmente nocivos, de los cuales siete presentan especies 
productoras de biotoxinas y entre éstos Chaetoceros, Pseudo-nitzschia y Nitzschia fueron los que 
presentaron las mayores abundancias y ocurrencias. En ambos sitios se observó la presencia casi 
permanente de las diatomeas del género Pseudo-nitzschia, la cual presenta varias especies 
productoras de ácido domoico (toxina causante de la intoxicación amnésica por consumo de 
mariscos) y que puede afectar a organismos marinos y al hombre (Yasumoto et al., 1996). 

 

Tabla 31.  Presencia y abundancia (No. cél. L-1) de géneros con especies potencialmente nocivas en la Bahía Chengue 
(BCH) y en la Bahía de Santa Marta (Boya-2) en 2022-2023. *Géneros con especies toxigénicas. 

Genero 
Bahía Chengue (BCH) Bahía de Santa Marta (Boya-2) 

Oct/22 Mar/23 May/23 Jul/23 Sep/23 Oct/22 Mar/23 May/23 Jul/23 Sep/23 

Akashiwo*          40 

Anabaena *    280   40  2857  

Chaetoceros 160 100  10220 12402 3247 7920 108712 92216 2784 

Gyrodinium * 40      40 200 560  

Leptocylindrus 120  20 3110  80 960  4377  

Microcystis *     952 40 5898    

Nitzschia * 2770 120 3009 5078 8258 4571  160 240 13971 

Oscillatoria *     80      

Ostreopsis *   20        

Prorocentrum *  20 20   120   80 80 

Pseudo-nitzschia *   4833 53324 23805 38088 29568 54276 34759 2480 

Skeletonema    5000 160  640 640 1200 400 

 

Dinoflagelados bentónicos 

En BCH las densidades estuvieron entre 10 y 2.390 células g-1 de peso húmedo de hojas (p.h) de 
Thalassia testudinum, con los mayores valores en diciembre y noviembre de 2022 y septiembre de 
2023 (2.390, 1.755 y 778 células g-1 p.h., respectivamente) (Figura 75); predominando en 
abundancia y permanencia Ostreopsis, seguido por Prorocentrum (Figura 75)En CH, los valores de 
abundancia variaron entre ausente (en agosto) y las 1.386 cél. g-1 p.h (en mayo 2023), registrándose 
los mayores valores, en su orden en mayo, febrero y junio de 2023 (con 1.386, 582,  y  260 células 
g-1 p.h, respectivamente).  Prorocentrum se detectó en todas las estaciones, excepto en agosto de 
2023; Ostreposis solo se detectó en diciembre 2022 donde también predominó en abundancia, y 
Gambierdiscus sólo se detectó en febrero de 2023.  

En la Tabla 32  que fueron registradas para cada uno de los morfotipos de los dinoflagelados 
bentónicos potencialmente toxigénicos detectados.  
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Figura 75. Abundancia general por estación y relativa por género de dinoflagelados bentónicos entre octubre de 2021 

y septiembre de 2022-2023 en Bahía Chengue y laguna Chengue. 

 

Tabla 32. Densidades máximas (No. cél. g-1 p.h) y meses en que se registraron dinoflagelados potencialmente nocivos 
en el periodo de octubre de 2022 a septiembre de 2023. BCH: Bahía Chengue y LCH: Laguna Chengue. 

Morfoespecie BCH LCH Mes 

Gambierdiscus sp1  65 Febrero 2023 

Ostreopsis cf. ovata 265  Mayo 2023 

Ostreopsis spp. 2160 39 Diciembre 2022 

Prorocentrum cf. concavum  187 Junio 2023 

Prorocenrum cf. hoffmannianum 6  Febrero 2023 

Prorocentrum cf. rathymum 114 1227 Mayo 2023 

Prorocentrum cf. lima 
773  Noviembre 2022 

 68 Septiembre 2023 

 

A pesar de las diferencias en composición halladas entre los dos sitios de BCH y LCH, en ambos se 
destacaron morfotipos potencialmente toxigénicos. Así, varias especies del género Ostreopsis, 
dominante en BCH, son reportadas por producir análogos de la palitoxina (Ciminiello et al., 2008), 
estando implicados con intoxicaciones en bañistas ya sea por contacto directo o por inhalación de 
espráis del agua que las contienen (Ciminiello et al., 2014; Carnicer et al., 2015; Del Favero et al., 
2012; Tichadou et al., 2010; Ciminiello et al., 2008; Ciminiello et al., 2014; Gallitelli et al., 2005) y 
también con mortandades de organismos marinos (Accoroni et al, 2016; Carella et al., 2015; Faimali 
et al, 2012; Ferreira, 2006; Granéli et al, 2002). Mientras que en LCH, para Prorocentrum cf. 
concavum como Prorocentrum cf. rathymum y otras especies de Prorocentrum se reporta la 
producción de ácido okadaico y dinophysitoxinas causantes de intoxicaciones diarreicas por 
consumo de mariscos (Moreira-González et al., 2019; Rodríguez et al., 2018; Zhang et al., 2015; 
Heredia-Tapia et al., 2002; Hu et al., 1993), así como de otro tipos de toxinas (An et al, 2010; Caillaud 
et al., 2010; Pearce et al., 2005; Tindall et al., 1989; Nakajima et al., 1981, Arteaga-Sogamoso., et al., 
2022).  

Solo se detectó Gambierdiscus spp. en Laguna Chenque, del cual se ha reportado G. caribaeus para 
el área (Arbeláez et al., 2017 y Arteaga-Sogamoso et al, 2021), registrado como productor de 
ciguatoxinas y maitoxinas (Kibler et al., 2012; Litaker et al., 2009), implicadas con la ocurrencia de 
ciguatera, de la que se han reportado varios casos sospechosos en Colombia (Celis y Mancera-
Pineda, 2015; Carreño y Mera, 2008; Gaitán, 2007; Álvarez, 1997; Martínez, 1977). 
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Conclusiones y recomendaciones 

En las estaciones de la bahía de Santa Marta y Bahía Chengue, las diatomeas fueron el grupo 
predominante en términos de abundancia relativa y densidad (típicos de ambientes marinos y 
costeros), mientras que para la boca de Barra y ciénaga La Luna (CGSM) lo fueron las cianobacterias 
(habituales en ambientes estuarinos). Evidenciándose en los cinco sitios la presencia de géneros con 
especies potencialmente toxigénicas. 

En bahía Chengue como en laguna Chengue se evidenció la presencia casi permanente de 
dinoflagelados bentónicos potencialmente toxigénicos. Aunque no se observaron abundancias 
irregularmente elevadas en los sitios de muestreo, la presencia permanente de organismos 
potencialmente toxigénicos en el área, representa un riesgo ambiental y de salud pública, por lo que 
se recomienda seguir con los monitoreos que se vienen adelantando y en lo posible ampliarlos a 
otras zonas del país. Así mismo, es necesario identificar las biotoxinas asociadas y utilizar estos 
resultados para promover la gestión del riesgo por parte de las autoridades y actores competentes.  

 

Contaminación por basura marina plástica 

Desde el año 2017, el INVEMAR con apoyo de MinAmbiente, realizó el primer diagnóstico nacional 
sobre la contaminación por microplásticos en zonas costeras, lo que permitió generar los primeros 
registros de abundancia por contaminación plástica asociada a la macrobasura y microplásticos 
(partículas de plástico entre 1 y 5mm), evidenciando que representan uno de los factores de 
degradación ambiental, ocasionada principalmente por el inadecuado tratamiento y manejo de 
residuos líquidos y sólidos provenientes de actividades antrópicas, domésticas y socioeconómicas, 
que se desarrollan tanto en las zonas costeras como al interior del país. 

A diferencia de la región Pacífica, en el Caribe hay mayor industrialización y un crecimiento 
poblacional más rápido, lo que ha generado marcadas diferencias en términos de densidad 
poblacional y desarrollo socioeconómico. Además, la dinámica costera difiere notablemente entre 
ambas regiones, en el Pacífico se presentan macromareas con rangos mareales superiores a los 4 
m, mientras que en el Caribe ocurren micromareas con rangos mareales inferiores a los 2 m) (Alvarez 
et al., 2018). Según su frecuencia, en el Pacífico se observan mareas semidiurnas (dos pleamares y 
dos bajamares en un día), mientras que el Caribe presenta mareas mixtas, donde se evidencia una 
desigualdad diurna notoria en la altura de las pleamares y bajamares entre los ciclos de marea 
sucesivos (IDEAM, 2012). Por otro lado, es común encontrar comunidades establecidas en las 
riberas de los ríos en Colombia, donde el saneamiento básico es deficiente o inexistente, lo que 
conlleva a un tratamiento inadecuado de las aguas residuales y las descargas presentan una elevada 
carga contaminante hacia los ríos y al mar (INVEMAR, 2023a). Estos factores, junto con la mala 
gestión de residuos, contribuyen al arrastre de materiales sólidos por las corrientes y mareas, los 
cuales se acumulan y degradan debido a la acción de los vientos, las corrientes y los rayos UV. 

En el año 2022 se recolectaron muestras de arena de 29 playas ubicadas en nueve (9) 
departamentos costeros de Colombia, seis (6) en la región Caribe (La Guajira, Magdalena, Atlántico, 
Bolívar, Córdoba y San Andrés y Providencia (SAI); y tres (3) en la región Pacífico (Chocó, Valle del 
Cauca y Cauca) (Figura 76). Los muestreos se realizaron siguiendo las metodologías establecidas y 
adaptadas por el INVEMAR. En cada playa, se estableció un transecto en la línea de más alta marea, 
compuesto por cinco cuadrantes de 0,5 x 0,5 m. 
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Figura 76. Estaciones de monitoreo REDCAM de microplásticos año 2021. (INVEMAR, 2023) 

Como resultado del muestreo de arena de playa del año 2022, se determinó que la abundancia de 
microplásticos osciló entre 14,4 y 6.060 ítems/m2. Las playas que presentaron mayor contaminación 
se encontraron en los departamentos de Atlántico, Bolívar, Chocó y Valle del Cauca. Las formas de 
microplásticos más abundantes en las playas de arena de Colombia fueron fragmentos con un 
48,56%, seguido por espumas con un 26,79% y pellets 11,91% (Figura 77).  
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Figura 77. Proporción de los tipos de microplásticos en las muestras de arena de las playas de Colombia, colectadas en 

el año 2022. 

En la región Caribe, las abundancias de microplásticos en arena de playa de los departamentos (SAI, 
Córdoba, Bolívar, Atlántico, Magdalena y La Guajira) variaron entre 0 a 3.657,6 ítems/m2 (Figura 78). 
Durante la época seca, las mayores abundancias se presentaron en el departamento del Atlántico 
en la estación Punta Astillero, con 3.657,6 ítems/m2, seguido por Playa Salgar y Playa Caño dulce, 
con 730 y 213,6 ítems/m2 respectivamente. Esto se atribuye a la influencia de las actividades 
antrópicas, la dinámica marino-costera y las corrientes oceánicas. Se destaca la contribución del río 
Magdalena, que transporta residuos hacia las zonas costeras del departamento del Atlántico debido 
a la ausencia de una barrera natural de mangle a lo largo de la costa, lo que permite que el viento y 
las corrientes transporten estos desechos a las playas (Rangel-Buitrago et al., 2021). Durante la 
época lluviosa, las mayores abundancias se registraron en Bolívar, en la estación Punta Arena con 
748 ítems/m2. En este departamento, existe un alto desarrollo socio-económico como la industria, 
puertos, comercio y turismo, junto con influencia directa por la descarga de aguas continentales a 
través del Canal del Dique (Lebreton et al., 2017). En la época de lluvias, los niveles de escorrentía 
aumentan, lo que facilita el transporte de microplásticos hacia las zonas costera. Estos resultados 
coinciden con estudios previos realizados por Garcés-Ordóñez et al. (2020) y Rangel-Buitrago et al. 
(2021). 

En los departamentos de Córdoba y La Guajira se presentaron las menores abundancias de 
microplásticos (Figura 78). En Córdoba las playas monitoreadas se encuentran dentro de la 
cobertura del Programa de Prestación del Servicio de Aseo SEACOR S.A E.P.S. (2019); además, 
prestadores de servicios turísticos realizan labores de limpieza en estas playas y la corporación CVS 
con el apoyo de INVEMAR ha liderado jornadas de limpieza. Por otro lado, La Guajira tiene muy poca 
actividad industrial, pero es un destino turístico popular, las playas evaluadas son atractivas por los 
paisajes naturales y su ubicación alejada de las zonas urbanas, lo que resulta en una disponibilidad 
limitada de servicios comerciales; además, las acciones turísticas comunitarias realizan limpieza en 
estas zonas (Garcés-Ordóñez et al., 2020). 
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Figura 78. Abundancia de microplásticos en las playas turísticas del Caribe, registradas en los muestreos realizados en 

el época seca y época lluviosa en 2022. 

Las formas de microplásticos más abundantes fueron de origen secundario (Figura 79; Tabla 33), 
comportamiento similar a lo encontrado en el año 2021 (INVEMAR 2023b). La predominancia de 
microplásticos de origen secundario ha sido reportado por Garcés-Ordóñez et al. (2020). Por otro 
lado, el departamento de Bolívar ha sido considerado como foco de contaminación por 
microplásticos primarios (Acosta-Coley et al., 2019), los cuales son directamente fabricados por la 
industria y se utilizan como materia prima en productos de aseo personal, del hogar, pinturas, entre 
otros; los cuales llegan al ambiente a través de las escorrentías (Williams & Rangel-Buitrago, 2019). 
En el Atlántico y Magdalena también se ha reportado la presencia de microplásticos primarios, los 
cuales son transportados principalmente por el Río Magdalena. 
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Tabla 33. Tipos de microplásticos encontrados en la arena de las playas del Caribe 

Porcentajes de microplásticos 

Tipos SAI Córdoba Bolívar Atlántico Magdalena La Guajira 

Espuma 33,55 27,78 20,86 24,54 51,54 2,07 

Filamento 1,97 0 2,86 5,04 6,15 66,21 

Fragmento 57,89 50,0 36,9 50,9 29 31,03 

Gránulo 0,66 0 38,93 0,05 0 0 

Película 1,32 0 0,08 4,07 12,29 0,69 

Pellet 4,61 22,22 0,38 15,38 0,95 0 

 

 
Figura 79. Proporción de los tipos de microplásticos en las muestras de arena de las playas del Caribe, colectadas en: 
Magdalena (marzo, septiembre y octubre), La Guajira (marzo), Bolívar (abril) y Antioquia (junio) del 2021 (INVEMAR, 

2023). 

En el Pacífico, las abundancias de microplásticos en arena de playa de los departamentos (Chocó, 
Valle del Cauca y Cauca) variaron entre 0 a 860 ítems/m2, donde al igual que en el Caribe, las formas 
de microplásticos más abundantes fueron de origen secundario. En Chocó, solo la estación Playa 
Tribugá reportó presencia de microplásticos, con el mayor valor para toda la región Pacífica (Figura 
80). Por el contrario, en el departamento de Cauca los valores observados fueron bajos en 
comparación con otras playas turísticas; sin embargo, estuvieron dentro del rango observado en  
playas del Caribe en el departamento de Magdalena como Playa Cristal, Bahía Concha y Playa Blanca 
(10, 10,4 y 8,8 ítems/m2 respectivamente).    

 
Figura 80. Abundancia de microplásticos en las playas turísticas del Pacífico, registradas en los muestreos realizados 

en el época seca y época lluviosa en 2022. 
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Cabe resaltar que las playas monitoreadas en Cauca se encuentran en la Isla Gorgona, un área 
protegida perteneciente al sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN), donde se 
ha implementado la Resolución 1558 de 2019 que prohíbe el ingreso de plásticos de un solo uso. 
Sin embargo, debido a su ubicación como isla y la dinámica marina impulsada por las corrientes, 
estas playas son receptoras de residuos provenientes del continente (INVEMAR, 2023a). En general, 
en la costa del Pacífico, pocas playas son utilizadas con fines recreativos; sin embargo, la acción de 
las mareas en la costa pacífica facilita el transporte de basura desde las zonas urbanas hacia las 
playas rurales, donde finalmente se acumulan y se degradan, como se ha observado en 
Buenaventura, Tumaco y Chocó, donde los plásticos se acumulan en la zona superior de la playa 
(Garcés-Ordóñez_et_al.,_2020). 

En cuanto las formas de microplásticos encontradas, en Chocó el 62,23 % fue fragmento, 26,23 % 
espuma, y 11,53 % pellet; mientras que en Valle del Cauca el 55,75 % espuma, 37,22 % fragmento y 
7,03 % pellet. Por el contrario, en Cauca se reportó el 81,82 % como filamento y 18,18 % como 
fragmento (Figura 81).  

 
Figura 81. Proporción de los tipos de microplásticos en las muestras de arena de las playas del Pacífico, colectadas en: 

Cauca (agosto), Nariño (octubre) y Valle del Cauca (noviembre) del 2021. 

 

Al contrastar los resultados del año 2022 con los encontrados en 2021, se hizo evidente que en la 
región Caribe, durante el 2022 hubo un aumento de las abundancias de microplásticos encontradas 
en los departamentos de Atlántico, Bolívar, Magdalena y La Guajira (INVEMAR, 2023b), alcanzando 
la mayor concentración (4.267,2 ítems/m2), en la estación Punta Astillero, departamento del 
Atlántico. En las playas Castillo Grande y Punta Arena en el departamento de Bolívar, las 
abundancias pasaron de 31 a 246 ítems/m2 en Castillo Grande y de 6 a 748 ítems/m2 en Punta Arena 
(Figura 82). En Playa Cristal y Playa Grande del departamento del Magdalena, pasando de 6 a 11,2 
ítems/m2 y de 26 a 238 ítems/m2, respectivamente, y en Playa Mayapo y Playa Palomino, en el 
departamento de La Guajira, pasando de 6 a 28 ítems/m2 en Mayapo y de 14 a 50,4 ítems/m2 en 
Palomino.  

En la región Pacífico (Figura 83), en Playa n el departamento de Valle del Cauca y Vertimiento 
Gorgona del departamento de Cauca, se observó un descenso en las concentraciones de 
microplásticos. En Playa Piangüita, la concentración pasó de 182 a 138,4 ítems/m2, mientras que en 
Vertimiento Gorgona pasó de 25 a 2,4 ítems/m2.  
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Figura 82. Abundancia de microplásticos en las playas turísticas del Caribe, registradas en los muestreos realizados en 

el año 2021 y 2022. 

 

 
Figura 83. Abundancia de microplásticos en las playas turísticas del Pacífico, registradas en los muestreos realizados en 
el año 2021 y 2022. 
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Bioprospección marina 

El ecosistema marino es considerado una fuente sub-explorada de compuestos biológicamente 

activos con un potencial significativo para su implementación en los sectores de la salud, la industria 

y la protección del medio ambiente (Ghattavi & Homaei, 2023). Por tales motivos, la búsqueda 

sistemática de nuevos productos funcionales de origen marino costero, ampliamente conocida 

como bioprospección de organismos marinos, continúa siendo un foco de interés internacional y 

uno de los ejes del desarrollo de una bioeconomía en Colombia. Tan solo en el 2020 se describieron 

cerca de 1400 productos naturales derivados de diversos organismos y microorganismos marinos 

con usos potenciales en el sector salud (Carroll et al., 2022). Sin embargo, se reporta que más del 

50% de las patentes relacionadas a bioprospección marina fueron presentadas por actores 

localizados en sociedades altamente industrializadas como Japón, Estados Unidos, Alemania y Korea 

(Zhivkoplias et al., 2023).  

En países en vía de desarrollo, el aprovechamiento del vasto potencial de su biodiversidad, en 

simultaneo con la protección de sus recursos vulnerables, requiere de proyectos con un enfoque 

interdisciplinario y multiinstitucional donde la participación de los institutos educativos y de 

investigación, así como representantes de las comunidades, el gremio industrial y los entes 

reguladores, pueda incrementar considerablemente la calidad, la competitividad, la inclusión social 

y los impactos ambientales de los resultados alcanzados. Asimismo, se debe propender por la 

formación de alianzas estratégicas con entes internacionales que procuren la transferencia de 

conocimiento en bioprospección de los países más avanzados hacia economías emergentes (Vargas-

Carpintero et al., 2023). 

Históricamente, la agenda pública nacional colombiana ha incluido lineamientos que han permitido 

el apoyo a iniciativas de bioprospección marina. Entre ello se destacan la Política Nacional del 

Océano y de los Espacios Costeros (PNOEC) (2016-2030) donde se promueve el uso sostenible de la 

biodiversidad marina y de estrategias de conservación de los ambientes marino-costeros (CCO, 

2017). Otras directivas incluyen el Programa Colombia BIO y la Misión Nacional de Bioeconomía con 

el que se generó conocimiento de la diversidad biológica por medio de expediciones y se 

desarrollaron bioproductos a partir de la biodiversidad (Minciencias, 2022). Recientemente, las 

bases del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 “Colombia potencia mundial de la vida” lista 

como reto el aprovechamiento del patrimonio natural en la diversificación productiva para generar 

riqueza, reconociendo la falta de bioproductos colombianos en etapa de precomercialización y 

comercialización en los mercados nacionales e internacionales (DNP, 2022). Se esperan entonces 

convocatorias de investigación y desarrollo tecnológico que promuevan uso sostenible del capital 

natural del país y la obtención de bienes y servicios de base biotecnológica en los que los organismos 

marinos pueden jugar un papel importante debido a resultados promisorios de diferentes 

instituciones y grupos de investigación en la última década. 

En este informe se presentan los resultados reportados en revistas indexadas desde el año 2007 

hasta enero del año 2024 de las investigaciones enfocadas en el desarrollo de bioproductos y 

servicios derivados de organismos marinos del territorio nacional. Respecto al informe del año 2022 

(INVEMAR, 2023) se incluyen los resultados de 4 investigaciones en las que se extraen y caracterizan 
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diversos compuestos bioactivos y metabolitos secundarios derivados de especies marinas del 

territorio nacional o en la que se desarrollan servicios para la remediación ambiental. 

Entre las nuevas investigaciones destacadas se encuentran estudios que evaluaron el potencial de 

microorganismos marinos, o sus enzimas, para el desarrollo de servicios ambientales. Por ejemplo, 

Alvarado-Campo et al. (2023) realizaron estudios de cribado de tolerancia a tres metales pesados 

(plomo, cadmio y zinc) de 276 microorganismos aislados de sedimentos del Pacifico norte y Atlántico 

sur. Sus ensayos permitieron determinar que todos los microorganismos marinos presentan 

tolerancia a alguno de los metales evaluados y detectar una sensibilidad más generalizada al cadmio 

que al plomo y al zinc. Además, estudios enfocados en remoción de plomo de soluciones liquidas 

lograron determinar porcentajes de remoción promisorios (0.29 mg Pb h-1 mgbiomass-1) con la 

bacteria Gram negativa Pseudomonas sp. INV PRT215. Por otro lado, Niño Corredor et al. (2023), 

mediante un estudio bioinformático, identificaron la presencia de genes codificadores de lacasas en 

la bacteria marina epifita Achromobacter denitrificans cepa EPI24, aislada de “La Punta de la Loma” 

en Santa Marta. La anotación funcional predijo secuencias de genes codificantes de lacasas y 

oxidadas multicobre, enzimas asociadas a la respuesta de defensa de la bacteria frente a materiales 

contaminantes como hidrocarburos, metales pesados, y el estrés oxidativo que puede generar el 

organismo hospedero (la macroalga Ulva lactuca). Estos resultados identifican la posibilidad de 

emplear diversos microrganismos marinos y sus enzimas en procesos de remediación de 

contaminantes complejos y la necesidad de completar futuros estudios destinados a profundizar el 

conocimiento de estos procesos que permitan el desarrollo a mediano plazo de servicios de 

biorremediación robustos, versátiles y eficientes.  

Metabolitos con potenciales usos en la industria dermocosmética también fueron reportados por 

Luna-Pérez et al. (2023) evaluaron la capacidad antioxidante y el potencial de inhibición de 

colagenasa y elastasa de diversas fracciones de dos tipos de extractos obtenidos de la macroalga 

Sargassum filipendula colectada en Santa Marta. Las fracciones demostraron poseer diferentes 

actividades biológicas atribuidas a la presencia de diferentes tipos de compuestos en cada de ellas. 

Análisis de caracterización química, que incluyeron espectrometría UV-VIS, infrarroja (FTIR), 

resonancia magnética nuclear (RMN), HPLC y UHPLC/MS, identificaron la presencia de polisacáridos 

(fucoidanos) y compuestos polifenólicos (florotaninos) en las fracciones de los extractos. Estos tipos 

de compuestos presentan aplicaciones en el sector cosmético al reducir los efectos en la piel 

generados por el estrés oxidativo y el daño enzimático a la matriz extracelular.  

También se publicaron estudios empleando microorganismos de ambientes marinos cuyos 

resultados tienen aplicación en el sector agrícola, particularmente en el control biológico de plagas 

que afectan cultivos importantes del territorio nacional. (Holguín-Sterling et al. (2023), evaluaron 

extractos de seis bacterias marinas frente a cuatro especies del hongo Coletotrichum, causante de 

la antracnosis, una de las enfermedades postcosecha más graves en los frutos del mango. Tres de 

las bacterias fueron aisladas de sedimentos costeros (Bacillus safensis INVFIR26, Bacillus velezensis 

INV FIR 31 y Bacillus sp. INV FIR35) y tres de sedimentos de profundidad (Bacillus sp. INV FIR48, 

Pseudoalteromonas sp. INVPRT33 y Micromonospora sp. INV ACT5). Ensayos de enfrentamiento 

bacteria-patógeno identificaron a B. velezensis INV FIR31 como la bacteria más promisoria en la 

inhibición del crecimiento micelial del patógeno y por lo tanto, fue empleada para la obtención de 
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extractos con posibles usos para el control biológico de la enfermedad. Las aplicaciones de los 

extractos en frutos inoculados con el patógeno alcanzaron a controlar las especies fúngicas en 

diferentes proporciones (42 al 92%) comparado con mangos no tratados con el extracto. Análisis 

químicos que incluyeron FTIR y HPLC-MS/MS identificaron la presencia del lipopéptido bacilomicina 

D, un biosurfactante de la familia iturina, caracterizado por ser altamente fungitóxicos. 

Adicionalmente, se indicó la posible presencia de otras moléculas con actividad biológica en el 

extracto obtenido de los cultivos de la bacteria marina. 

A pesar de los importantes avances encontrados en la literatura, todavía se hace evidente la falta 

de acercamientos multisectoriales e interdisciplinarios que permitan el desarrollo de los 

bioprocesos para la producción a gran escala de los metabolitos de interés y su posterior 

comercialización. Las publicaciones halladas se centran principalmente en la etapa de obtención de 

los productos/servicios, pero hace falta una cobertura integral de las cadenas de valor de los bienes 

que se pretenden obtener. Por lo tanto, se hace necesario impulsar la conformación de alianzas 

estratégicas entre industria, academia, productores de materias primas, gobierno y otras partes 

interesadas que permitan la consolidación de los bioprocesos y sus cadenas de valor para potenciar 

a Colombia como un país competitivo en el aprovechamiento sostenible de sus vastos recursos 

marinos. 

Tabla 34. Consolidado de especies marinas por grupo de organismo con al menos un ensayo de bioactividad evaluado 
hasta 2023 Y las que se han caracterizado químicamente hasta el 2023. 

Grupo 
Número 

registrado de 
especies* 

Número 
estimado de 

especies* 

Especies 
ensayadas 
hasta 2022 

Especies 
nuevas 

ensayadas 
2023 

Especies 
caracterizadas 
químicamente 

hasta 2022 

Especies nuevas 
caracterizadas 

químicamente 2023 

Equinodermos* 325 394 15 0 9 0 

Bryozoa* 95 118a 0 0 0 0 

Poliquetos* 10 261 0 0 0 0 

Corales* 141 153 51 0 17 0 

Antipatharios*,a 18 18 a 0 0 0 0 

Anemonas*,a 18 18 a 0 0 0 0 

Hidrozoos* 41 90 0 0 0 0 

Esponjas*,a 168 350 a 122 0 43 0 

Algas* 520 620 33 2 20 2 

Zoantideos* 6 9 4 0 3 0 

Moluscos* 1545 1.170 1 0 0 0 

Bacterias*† 94 652 † 128 283 16 1 

Hongos*† 2 1097 † 21 0 0 0 

Total 2983 2697 375 285 108 3 

 *El número registrado y estimado de especies marinas en Colombia se actualizó de acuerdo al reporte de Montoya-Cadavid E. y Bohorquez J. (Instituto 

Humboldt, 2019) el cual se obtiene a partir  de los datos registrados en los sistemas de información de biodiversidad de Colombia (SiBM 
https://www.sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/ y SiB: https://sibcolombia.net/ ), en las colecciones biológicas (Museo de Historia Natural 
Marina de Colombia - Makuriwa) y/o a partir de la revisión de artículos publicados en revistas indexadas, sobre las especies marinas de Colombia.  

aPara estas especies no existe un valor puntual registrado o estimado, es un dato incierto y simplemente se toma como referente el dato obtenido de la 
bibliografía revisada por Montoya-Cadavid E. y Bohorquez J. (Instituto Humboldt, 2019). 

†El número estimado corresponde a especies de microorganismos marinos catalogados a nivel mundial (Mora et al., 2011).  

https://www.sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/
https://sibcolombia.net/
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25. Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas) 

Definición e importancia del indicador 

El indicador contabiliza la cantidad de especies por grupo de organismos marinos recolectados en Colombia, a los que se les 
ha realizado al menos un ensayo para evaluar su potencial bioactivo. Adicionalmente, se detalla el trabajo realizado durante 
el año, mostrando el total de ensayos que se realizaron ya sea en un organismo marino o un derivado del mismo; por 
ejemplo, algún compuesto modificado o natural. Se discrimina dentro de este indicador, los ensayos en especies por grupo 
de organismos no estudiados previamente y los ensayos en especies para las cuales se ha reportado al menos una prueba 
para evaluar su potencial bioactivo o degradación de hidrocarburos o metales pesados. 

Fuente de los datos e información 

Publicaciones científicas en bases de datos Scielo, Redalyc, Science Direct y Pubmed. 

Periodo reportado 

• 2007-2023. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

 
Figura 84. Porcentaje de especies ensayadas por grupo de organismo para evaluar su bioactividad. 
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Figura 85. Número de ensayos biológicos evaluados en especies por grupo de organismo marino y sus derivados. 

Interpretación de los resultados 

En el año 2023, se publicaron resultados de 278 aislados bacterianos, seleccionando dos bacterias de los géneros 
Pseudomonas para remover el plomo y Achromobacter de interés y la presencia de genes codificantes de lacasas y oxidadas 
multicobre, enzimas asociadas a la respuesta de defensa de la bacteria frente a materiales contaminantes como 
hidrocarburos, metales pesados. Por otra parte, a partir de la macroalga Sargassum filipéndula se evaluó la capacidad oxidante 
de diversas fracciones identificaron la presencia de polisacáridos (fucoidanos) y compuestos polifenólicos (florotaninos) en las 
fracciones de los extractos. Estos tipos de compuestos presentan aplicaciones en el sector cosmético 

Hasta el año 2023 se han ensayado en total 660 especies; las bacterias, zoantídeos, esponjas y corales continúan siendo los 
grupos con especies más estudiadas, sin embargo, el porcentaje de bacterias ensayadas permanece en incremento con el 
transcurso de los años (Figura 84). Durante el 2023, las investigaciones se enfocaron en el análisis del potencial bioactivo de  
algas y microorganismos marinos (bacterias) aislados de agua y sedimentos (Figura 85). Los ensayos se centraron en la 
evaluación de la capacidad de remover metales pesados, en el control de plagas en los frutos del manfo y como potencial uso 
en industrias como la farmacéutica y cosmética 

Limitaciones del indicador 

No toda la información es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas y bases de datos. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Continuar avanzando en la búsqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnológico en el país, mediante el 
fortalecimiento de los grupos de investigación, personal capacitado y equipos, generando bases de datos unificadas para 
Colombia en donde se permita el fácil acceso a la información sobre el avance de la investigación en el tema. 
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26. Indicador de organismos marinos con estructura química determinada/ elucidada 

Definición e importancia del indicador 

Número de organismos a los cuales se les ha caracterizado parte de su estructura química. 

Fuente de los datos e información 

Publicaciones científicas en bases de datos Scielo, Redalyc, Science Direct y Pubmed. 

Periodo reportado 

• 2007 a 2022. 

Reporte o cálculo del indicador 

 

Figura 86. Especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados químicamente. 

Interpretación de los resultados 

En el 2023 se destaca la caracterización química y la identificación presencia de polisacáridos (fucoidanos) y compuestos 
polifenólicos (florotaninos) en las fracciones de los extractos de la macroalga Sargassum filipendula. Estos tipos de 
compuestos presentan aplicaciones en el sector cosmético al reducir los efectos en la piel generados por el estrés oxidativo 
y el daño enzimático a la matriz extracelular. También, se identificó la presencia de lipopéptido bacilomicina D, un 
biosurfactante de la familia iturina caracterizado por ser altamente fungitóxico de la bacteria Bacillus velezensis (Figura 86). 

Limitaciones del indicador 

No toda la información es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas y bases de datos. 

Recomendaciones y alternativas de manejo 

Continuar avanzando en la búsqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnológico en el país mediante el 
fortalecimiento de los grupos de investigación, personal capacitado y equipos, generando bases de datos unificadas para 
Colombia en donde se permita el fácil acceso a la información sobre el avance de la investigación en el tema. 
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Potencial de Carbono Azul en Colombia 

 

Los manglares y pastos marinos ofrecen una variedad de servicios ecosistémicos; protección contra 
marejadas y el aumento del nivel del mar, prevención de la erosión a lo largo de las costas, 
regulación de la calidad del agua, reciclaje de nutrientes, seguridad alimentaria para comunidades 
costeras en todo el mundo, entre otros (Barbier et al., 2011; Cullen-Unsworth & Unsworth, 2013), 
otro de esos servicios que ha tomado relevancia en los últimos años porque juega un papel 
importante en la mitigación al cambio climático, es la captura, secuestro y almacenamiento del CO2 
(dióxido de carbono), el principal gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento de la 
atmosfera y el océano y que se emite en mayor parte por las actividades antrópicas (Parlamento 
Europeo, 2023).  

 

El CO2 se almacena en forma de carbono orgánico también conocido como carbono azul (Nelleman 
et al., 2009) y se incorpora en el suelo, en la biomasa aérea viva (hojas, ramas, tallos), en la biomasa 
subterránea viva (raíces) y en la biomasa muerta (detritos y madera muerta) de los manglares 
(Howard et al., 2014; Kauffman et al., 2013; Yepes et al., 2011) y en hojas, raíces, tallo, rizomas y 
suelo de los pastos marinos (Fourqurean et al., 2014 y Sanchez et al., 2012) (Figura 87), que a 
diferencia de los ecosistemas terrestres, el carbono secuestrado en los suelos costeros puede ser 
considerablemente mayor y puede quedar atrapado por períodos muy largos (siglos a miles de años) 
(Duarte et al., 2005).  

 
Figura 87. Medición de variables (suelos, biomasa, necromasa) para estimación de contenidos de carbono en 

manglares y pastos marinos.  Fuente: Archivo INVEMAR. 

 

Colombia cuenta con aproximadamente 263.000 ha de manglares y 67.000 ha de pastos marinos 
(INVEMAR, 2020) que cuentan con normativas, programas y medidas de manejo para mejorar su 
conservación; sin embargo, están expuestos a muchas presiones que denotan la necesidad de 
aumentar esfuerzos para lograr su gestión efectiva. En este sentido, se han venido adelantando 
diferentes investigaciones para estimar los contenidos de carbono azul en estos dos ecosistemas 
(Figura 88), los resultados se constituyen en insumo para promover el ordenamiento y gestión 
marino y costera en consonancia con la política nacional existente y los compromisos 
internacionales en materia de cambio climático.
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Figura 88. Línea de tiempo de las investigaciones en Carbono azul para manglares y pastos marinos. 
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Entre el 2013 y 2023 el INVEMAR ha trabajado en estimar la cantidad de carbono azul almacenado 

en los ecosistemas de manglar presentes en ocho departamentos del Caribe (San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Antioquia) y Pacifico 

(Valle del Cauca) colombiano (Figura 87). Así como contenidos de carbono azul en pastos marinos 

en la zona costera de La Guajira y el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Figura 

88). Estos esfuerzos se han dado gracias a la financiación de proyectos de cooperación internacional 

en alianza con las autoridades ambientales costeras, organizaciones o fundaciones y empresas 

privadas que apoyan en la conservación y uso sostenible del medio ambiente como Conservación 

Internacional (CI), Fundación Omacha, Fundación Natura, Fundación grupo Argos, South Pole, 

APPLE, etc. 

 

Figura 89. Áreas de manglar donde se han realizado estimaciones de carbono azul. Elaborado por: LabSis-INVEMAR. 
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Figura 90. Áreas de pastos marinos donde se ha realizado estimaciones de carbono azul. Fuente: Proyecto MAPCO 
(INVEMAR-Fundación Natura, 2019). 

La Tabla 35 muestra el promedio de carbono orgánico (Corg) por hectárea en cada ecosistema de 

manglar, según el componente evaluado: biomasa aérea, necromasa (biomasa de árboles muertos 

en pie y fragmentos de madera caída) y suelo (hasta la profundidad evaluada). Los resultados 

demuestran que el suelo es el componente que almacena mayor contenido de carbono, seguido de 

la biomasa y por último la necromasa. En Providencia y Santa Catalina, los contenidos de carbono 

orgánico en biomasa aérea son los más bajos, debido a que el muestreo se realizó después del paso 

del huracán IOTA.  

Los sitios con mayor potencial de almacenamiento de carbono en suelo a 50 cm de profundidad son: 

la Bahía de Cispatá (Córdoba) y la Isla de San Andrés, y a 100 cm de profundidad son:  Boca cerrada 

(Sucre) y Santa Ana (Bolívar). Es de resaltar que en la bahía de Cispatá se viene desarrollando el 

proyecto Vida Manglar, primer proyecto carbono azul en Colombia, certificado por el estándar 

internacional VERRA. Esta iniciativa entre 2015-2020 logró una reducción neta de 68.932 tCO2e que 

corresponden a bonos de carbono emitidos y vendidos en el mercado voluntario. Esto se ha 

constituido en una oportunidad tanto para promover la conservación del manglar y sus servicios 

ecosistémicos frente a la mitigación y adaptación al cambio climático, como para la sostenibilidad 

financiera, garantizando recursos económicos por la venta de bonos de carbono que financian 

actividades para el plan de manejo del área marina protegida y coadyuvando a fortalecer la 

gobernanza local. 
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Tabla 35. Carbono orgánico (Mg/ha) almacenado en los manglares de los proyectos por departamento 

.Departamento Localidad # Parcelas Componente 
Corg(Mg 

C/ha) 
Autor/convenio 

Córdoba Bahía de Cispatá 23 
Suelo (50 cm) 427 CARBONO & BOSQUES-

INVEMAR (2013); CI-
SouthPole-INVEMAR, (2021) Biomasa 64,9 

Valle del Cauca  Bahía Málaga 45 

Suelo (45cm) 142,1 
CARBONO & BOSQUES-

INVEMAR (2015) Biomasa 71,9 

Necromasa 6,3 

Archipiélago de San 
Andrés, Providencia y 

Santa Catalina 

Providencia y Santa 
Catalina 

12 

Suelo (50cm) 122 

INVEMAR-CORALINA, (2022) 

Biomasa 8,9 

Necromasa 42 

San Andrés 22 

Suelo (50cm) 320 

Biomasa 118,5 

Necromasa 8,3 

Sucre (Golfo de 
Morrosquillo)  

DMI Caimanera 14 

Suelo (100 cm) 269 

INVEMAR-CI. (2022) 

Biomasa 93,5 

Necromasa 8,69 

PNR Guacamayas 11 

Suelo (100cm) 181 

Biomasa 61,2 

Necromasa 7 

La Guajira Bahía hondita 9 Biomasa 105,32 INVEMAR-DAMCRA. (2023) 

Atlántico  

Ciénaga de Mallorquín 

8 

Suelo (50cm) 71,8 

INVEMAR-CI. (2023) 

Parcelas cuadradas 
Biomasa 100,2 

Necromasa 6,3 

Ciénaga de Mallorquín 
Conglomerado IFN 

1 

Suelo (50cm) 88,7 

Biomasa 73,9 

Necromasa 3,49 

Bolívar y Sucre  

Ararca 2 

Suelo (100cm) 206,1 

INVEMAR- FUNDACIÓN 
GRUPO ARGOS. (2023) 

Biomasa 46,7 

Necromasa 0,5 

Santa Ana 2 

Suelo (100cm) 241,3 

Biomasa 77 

Necromasa 0,03 

Boca Cerrada 

2 

Suelo (100 cm) 323,7 

(Sucre) Biomasa 86,3 

  Necromasa 5,81 

Antioquia  Golfo de Urabá 15 
Biomasa 132,31 

INVEMAR-DAMCRA (2023) 
Necromasa 9,96 
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Carbono orgánico (Mg/ha) almacenado en manglares de Colombia 
Para la isla de San Andrés, la información levantada que permitió cuantificar el stock de carbono en 
los suelos, mostró valores promedio de 241 Mg Corg/ ha, por encima de las estimaciones globales. 
(140 Mg Corg ha−1) (Serrano et al., 2021). Las existencias de Corg en el metro superior del suelo 
fueron hasta dos veces mayores en la Alta Guajira (353±125 Mg Corg ha-1) en comparación con la 
Bahía de Cartagena (142±61 Mg Corg ha-1), mientras que en las demás regiones las existencias de 
Corg en el suelo fueron intermedias, con valores medios que oscilaron entre 210 y 241 Mg Corg ha-
1.  Las relativamente bajas existencias de Corg en el suelo de las praderas marinas de la Media 
Guajira (210 Mg Corg ha-1) en comparación con las de la Alta Guajira (353 Mg Corg ha-1) está 
probablemente relacionada con la fuerte exposición de las praderas a la energía hidrodinámica en 
la primera. 

En términos generales, la información generada sobre el carbono azul en Colombia es una 
herramienta clave para la gestión y ordenamiento de áreas marinas protegidas en coherencia con 
las políticas públicas nacionales (Plan Nacional de Desarrollo y Plan nacional de cambio climático), 
normatividad vigente (Resolución 2724 de 2017 para el ordenamiento de los pastos marinos, Ley 
2243 de 2022 para la protección de manglares y Ley 2169 de 2021 para la acción climática) y la 
gestión que se requerirá para que puedan ser conservadas aportando a la mitigación del cambio 
climático y en apoyo a los compromisos internacionales como Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(13 y 14), Metas Aichi (4, 10, 11 y 14) y metas para la Contribuciones nacionalmente determinadas 
(27, 28, 29, 35 y 46) en el marco del Acuerdo de París, entre otros.  

 

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACÍOS DE INFORMACIÓN SOBRE 
CAUSAS Y TENSORES DEL CAMBIO DE LOS ECOSISTEMAS  
 

Causas y tensores directos de Ecosistemas 

 

Enfermedades, síntomas y signos asociados 

 

La incidencia y prevalencia de las enfermedades y muchas otras más, han venido aumentando en el 
tiempo, afectando los arrecifes coralinos de todo el mundo, con mortandades masivas e 
importantes reducciones de la cobertura de tejido vivo coralino (Sutherland et al., 2004). Algunos 
autores asocian al incremento de la temperatura superficial del mar, la aparición y prevalencia de 
las enfermedades coralinas (Raymundo et al., 2008; Ruiz-Moreno et al., 2012).  

Otros estudios han mostrado la influencia de los eventos de blanqueamiento en el incremento la 
ocurrencia de enfermedades coralinas debido a la susceptibilidad que se encuentran las distintas 
especies de coral en ese momento (Brandt y McManus, 2009; Croquer y Weil, 2009). 

En las últimas décadas, docenas de estudios de salud arrecifal han identificado que los eventos 
masivos de blanqueamiento a causa de estrés térmico (principalmente más no el único) por 
calentamiento de las masas de agua, la ocurrencia de huracanes y eventos epizoóticos de 
enfermedades coralinas, han disminuido significativamente la cobertura de coral vivo (Sutherland 
et al., 2004; Gil-Agudelo et. al., 2009; Navas-Camacho et al., 2010; Croquer et al., 2022, Van Woesik 
et al., 2022). 
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El blanqueamiento de corales se define como la pérdida de algas simbióticas y/o sus pigmentos 
fotosintéticos por pólipos de coral y se ha asociado frecuentemente con cambios drásticos en las 
condiciones fisicoquímicas del agua (temperatura, salinidad, transparencia, entre otras), mareas 
extremadamente bajas y enfermedades (Brown 1997; Sutherland et al. 2004; Suggett, 2020; Sully, 
2020; Grottoli,2021). En la mayoría de los casos, si después de varias semanas o meses el proceso 
responsable del blanqueo no se invierte, el coral morirá principalmente porque parte de los 
nutrientes utilizados por los corales se derivan de su relación simbiótica con las zooxantelas (Glynn 
1993, Rosenberg y Ben-Haim 2002, Sutherland et al. 2004; Buerger et al. 2020; Boilard, et al., 2020; 
Hernández, 2021). En los casos en que la decoloración no haya causado mortalidad de los corales, 
disminución de la capacidad reproductiva de los corales y perturbación de la se ha observado un 
desarrollo normal del coral (Rosenberg y Ben-Haim 2002). Daños extensos a los arrecifes debido a 
eventos de blanqueamiento se han documentado en lugares como Indonesia (1983), Tailandia (1991 
y 1995), Francia Polinesia (1991 y 1994), y la Gran Caribe (1998) (CARICOMP, 1997). En Colombia, 
muertes masivas de corales por al blanqueamiento fueron documentados en el Pacífico en el PNN 
Gorgona (Prahl, 1983; Prahl, 1985¸Vargas-Angel et al. 2001). Igualmente se han reportado efectos 
de blanqueamientos a lo largo de tres décadas en el Caribe (Zea y Duque-Tobón, 1989; Solano et al., 
1993; Solano, 1994). No se tiene un reporte de la mortalidad tras el blanqueamiento de 2010. 

Desde febrero de 2023 de acuerdo con las imágenes de la NOAA (Coral Reef Watch), se evidenció 
un calentamiento en las aguas del Pacífico (https://coralreefwatch.noaa.gov/).  A inicios del segundo 
semestre del 2023, las aguas del Pacífico americano y del Gran Caribe comenzaron a calentarse 
hasta llegar a los 32° Celsius, un valor nunca antes registrado. Como consecuencia, paulatinamente 
iniciando desde al Pacífico hasta el Caribe el océano presentó temperaturas consideradas como 
nocivas para la supervivencia de los corales, se presentó un evento masivo de blanqueamiento, algo 
sin precedentes en Colombia. Por lo anterior, y en el marco de las actividades misionales del 
INVEMAR se implementaron metodologías adaptadas de la propuesta de AGRRA y se generó un plan 
para desarrollar evaluaciones en campo en los sitios del monitoreo coralino que se programaron 
previamente a esta emergencia. De esta manera se podrá contar con información posterior al 
evento y tener como insumo para futuras evaluaciones y planes de restauración subsecuentes.  

Durante el monitoreo de los arrecifes coralinos en Colombia se observó el blanqueamiento más 
extenso y grave registrado hasta la fecha, tanto en el Pacífico como en el Caribe, afectando las 
formaciones coralinas del país debido al aumento de la temperatura. En las cuatro áreas evaluadas 
Parque Nacional Natural Tayrona (Figura 92), Varadero (Figura 93), Parque Nacional Natural Old 
Providence McBean Lagoon (Figura 95)  y el Santuario de Fauna y Flora Malpelo (Figura 95), se 
encontró que todos los arrecifes presentaban algún grado de blanqueamiento. Las especies más 
afectadas en el Pacífico fueron Porites lobata y Gardineroseris planulata, mientras que en el Caribe 
se observó un impacto significativo en especies como Orbicella faveolata, O. annularis, Colpophyllia 
natans y Diploria labyrinthiformis. 

 

  

https://coralreefwatch.noaa.gov/


 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2023 

174 

 

 

   

   

   

Figura 91. Imágenes de la página Coral Reef Watch de la NOAA de los meses de febrero, marzo, abril, junio, agosto, 
septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2023 en el que se evidencia el incremento paulatino y disminución en 

la distribución de la anomalía térmica tanto en el Pacífico como en el Caribe colombiano.  
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Figura 92. Colonias coralinas blanqueadas en el PNN Tayrona. A) Agaricia Lamarcki blanqueada junto a colonias de 
Pseudodiploria strigosa; B) Colonia de Diploria labyrinthiformis totalmente blanqueada; C) gran número de colonias de 
gran tamaño de Orbicella annularis blanca con mortalidad asociada al blanqueamiento en cada uno de sus ramets; E) 
colonias de Acropora palmata presentando blanqueamiento parcial y F) Colonia grande de Colpophyllia natans blanca 
y con un área considerable ya muerta. 

 

Figura 93. Imágenes del blanqueamiento en el arrecife de Varadero. A) investigadores montando un transecto de 
monitoreo en medio de colonias blanqueadas de Orbicella annularis, Orbicella faveolata y Agaricia tenuifolia. 
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Figura 94. Aspecto del blanqueamiento en el PNN McBean Lagoon, en providencia. Fotos A, B y C colonias de Orbicela 
annularis blanqueadas; D) investigador sobre colonias blanqueadas de Orbicella faveolata. Estas dos especies son las 
más abundantes en el PNN y conformadoras de los arrecifes. 

 

 
Figura 95.  Imágenes del blanqueamiento en el SFF Malpelo. A) algunas de las pocas colonias de Pocillopora eydouxi 
afectadas por blanqueamiento; B) investigadora efectuando un registro fotográfico de colonias de Porites lobata 
blanqueadas; C) sector densamente poblado por colonias de Porites lobata blanqueadas; D) colonias de Gardineroseris 
planulata igualmente blanqueadas en 100%; E) colonias blanqueadas de Gardineroseris planulata junto a una colonia 
de Porites lobata sana y F) grupo denso de colonias de Pocillopora eydouxi totalmente sanas. 

En el caso del Pacífico colombiano, se han reportado varios agentes de deterioro coralino similares 
a enfermedades (Navas-Camacho et al., 2010). Algunos de ellos se siguen observando en los 
monitoreos, pero no ha sido posible hasta el momento realizar estudios determinantes del origen 
de dichos agentes de deterioro. 
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Finalmente, otro factor de deterioro para corales registrado durante el 2023 y que se ha venido 
presentando en años anteriores, directamente relacionado con la actividad humana fue observar 
colonias rotas o partidas por efecto de anclas (aplastamiento moderado o parcial) y/o pesca con 
dinamita (colonias partidas por la mitad, desplazadas y volteadas) (Figura 96). Estas prácticas son 
especialmente fuertes en ciertas localidades del Caribe continental y el efecto deletéreo es muy alto 
pues pulverizan y voltean grandes colonias de un mismo sector, generando que la totalidad de la 
colonia muera en un corto tiempo, además de los demás organismos que perecen por efecto de la 
onda expansiva y sónica. 

 

 
Figura 96.  A. colonia afectada por el impacto de un taco de dinamita, partida por el medio y desplazada de su sitio de 
origen. B. colonia afectada por un ancla que la aplasta y mata parcialmente. 

 

En lo referente a los pastos marinos, se ha identificado que la principal amenaza proviene de una 
enfermedad generada por un hongo marino del género Labyrinthula spp., que causa mortandades 
masivas al afectar directamente las hojas verdes de las plantas, tornándolas de marrón a negro. Este 
hongo estuvo vinculado con la mortalidad de aproximadamente el 90% de la población de Zostera 
marina en el norte de Estados Unidos y de Thalassia testudinum en Florida a finales de la década de 
1980 (Robblee et al., 1991). En el Caribe colombiano, se ha observado la presencia de este hongo 
afectando a las especies T. testudinum y Syringodium filiforme (ver Figura 97). Sin embargo, para el 
año 2023 se informó de un marcado descenso en su prevalencia, con un 0% de afectación registrado 
en las estaciones de monitoreo. 

 
Figura 97. Foto Izq. Hojas de los pastos marinos Thalassia testudinum (hojas laminares gruesas) y Syringodium 

filiforme (hojas delgadas cilíndricas) afectadas por el hongo Labyrhintula spp que genera la mancha oscura hasta 
degradar toda la hoja. Fotografías del año 2022 

 

Los manglares presentan enfermedades que se reconocen por las alteraciones morfológicas 
causada por microorganismos, condiciones ambientales adversas o los insectos (Rivera, 1999). Los 
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síntomas permiten visualizar la enfermedad y tienen un efecto en la estructura y procesos propios 
de los individuos y por tanto del bosque de manglar. Los insectos es uno de los componentes 
bióticos principales que contribuye en procesos de herbivoría, que se reconocen en herbivoría de 
hojas, perforadores y aquellos que se alimentan de las frutas y semillas (Canacci et al., 2008). 

Entre las enfermedades que se encuentran reportadas en los manglares, se puede encontrar las 
asociadas al área maderable como el cáncer y la pudrición del tallo; mientras que para la zona foliar 
se reportan manchas en las hojas y la pérdida de hojas (Osorio et al., 2016). Así mismo, se han 
reportado una gran diversidad de hongos asociados, que se pueden adherir a diferentes sustratos 
como la corteza, las raíces, la madera flotante y los pneumatoforos (Lee y Hyde, 2002; Nambiar y 
Raveendran, 2009). Con el fin de contrarrestar la aparición de hongos, la especie A. germinans ha 
generado adaptaciones que permiten combatir la presencia del mismo, por medio de la secreción 
en las glándulas de sal, lo cual inhibe el crecimiento del hongo y por tanto la asociación del patógeno 
con la planta (Gilbert et al., 2002; Osorio et al., 2016). 

En Colombia, Mira-Martínez et al. (2017) encontraron síntomas de agallas en parcelas ubicadas en 
el delta del río Atrato, asociadas a deformaciones en los tejidos vasculares y la corteza, cercana a 
estas zonas alteradas. En general, las enfermedades de los manglares se pueden asociar a la zona 
madreable, al área foliar y a causa de un agente causal. Dentro de los síntomas del área maderable 
se encuentran las agallas o cancer, descortezamiento, exudaciones, manchas blancas y raíces 
adventicias anormales (Figura 98a y b). Del área foliar se pueden encontrar la clorosis, defoliación, 
herbivoría, hojas perforadas, hojas con manchas necróticas perforadas, hojas quemadas, hojas 
marchitas y con manchas necróticas (Figura 98c-e). Por último, se pueden encontrar hongos, 
bejucos o enredaderas, hormigas y termitas las que son ocasionadas por un agente causal (Figura 
97g y h). 

De manera particular y puntual, durante el 2023 se evidenciaron los síntomas/signos que se 
encuentran en la Figura 99 para San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Herbivoría y hojas 
perforadas fueron los síntomas con mayores porcentajes (superiores al 75%) y la especie que mas 
afectada fue Laguncularia racemosa. Las manchas necróticas presentaron un 63% y las hormigas 
37%, en donde L. racemosa presentó una mayor proporción de síntomas, seguido por Rhizophora 
mangle. Por otro lado, los síntomas/signos descortezamiento, exudaciones, manchas blancas, 
clorosis, defoliación y marchitamiento presentaron porcentajes inferiores al 30% y por tanto fueron 
los que menor incidencia tuvieron en el bosque de manglar. 
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   a)            b)  

c)  d)  

e)  f)  

g)  h)  

Figura 98. Sintomas, signos y agentes causales en los bosques de manglar para el área maderable a) Agallas/Cancer; b) 
raíces adventicias anormales; el área foliar c) Herbívoria; d) Mancha necrótica; e) Clorosis; f) Defoliación; y por 

agentes causales g) hongos; h) Termitas 
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Figura 99. Sintomas y signos del bosque de manglar en el archipélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 

para el año 2023. DESC: Descortezamiento; EXU: Exudaciones; MAN: Manchas blancas; CLO: Clorosis; DEF: 
Defoliación; Her: Herbivoría; HPER: Hojas perforadas; MAR: Marchimaiento; MNE: Manchas Necroticas; MAR: 

Marchitamiento; MNE: Manchas Necroticas; HOR: Hormigas. 

Pérdida de hábitat 

Los cambios extremos de mareas (Figura 100) son más prominentes en la región del Pacífico debido 
a la dinámica inherente de las mareas en esa área. En arrecifes coralinos de poca profundidad, como 
los de la isla de Gorgona y la ensenada de Utría, estos cambios pueden exponerse a altas radiaciones 
solares durante mareas extremadamente bajas durante el día, e incluso en casos extremos, pueden 
quedar completamente expuestos sobre la superficie. El tiempo y la intensidad de la exposición a la 
radiación solar, así como la influencia del agua dulce y la intensidad de la marea durante esta 
exposición, afectarán la capacidad de recuperación real. En el año 2023 se volvió a presentar este 
fenómeno en las áreas del PNN Utria y PNN Gorgona (Pacífico colombiano), lo que resultó en una 
disminución del tejido vivo en los corales y, como consecuencia, un aumento en la proliferación de 
algas que han sido reportados en los indicadores de estado en este documento. 

 

 
Figura 100. Destapamiento de un amplio sector del arrecife de La Chola, en el PNN Utría, Pacífico colombiano, debido 

a mareas extremas o pujas astronómicas durante febrero del 2023. 
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Causas y tensores indirectos 

Cambio climático 

En Colombia, se estima que los efectos del cambio climático se verán reflejados en un mayor 
aumento del nivel del mar y con ello incremento de los procesos erosivos, aumentos en la 
temperatura que incrementarán las sequías y causarán reducciones en la productividad 
agropecuaria y mayor frecuencia en la ocurrencia de fenómenos climáticos extremos, agravando los 
efectos de fenómenos de variabilidad climática como son El Niño o La Niña. Todo lo anterior, podría 
causar grandes impactos sobre seguridad alimentaria, biodiversidad y hábitat humano en las zonas 
costeras (IDEAM et al., 2015). 

Bajo este contexto, el INVEMAR continúa trabajando en la generación de estudios e identificación 
de estrategias encaminadas a levantar información para mejorar la capacidad de decisión en 
cualquiera de los temas relacionados con la vulnerabilidad, la mitigación, y la adaptación al cambio 
climático para la zona marino-costera e insular del país. Para el tema de vulnerabilidad, desde hace 
más de 20 años ha venido generando información que ha permitido clasificar la zona costera 
colombiana con una alta vulnerabilidad frente al aumento del Nivel del Mar (ANM) y erosión 
costera. A nivel subnacional, se ha bajado a escala 1:50.000 y 1:25:000 los análisis de vulnerabilidad 
por Ascenso en el Nivel Medio del Mar (ANM) en seis (6) municipios costeros del Caribe y tres (3) 
municipios del Pacífico y se ha construido participativamente lineamientos para la adaptación. Los 
resultados tanto de los análisis de escala nacional como subnacional se encuentran disponibles en 
http://climares.invemar.org.co/ascenso-del-nivel-del-mar.  

En materia de mitigación, se viene avanzando en el levantamiento de línea base de existencias de 
carbono azul para los ecosistemas de manglares de siete (7) departamentos del Caribe (Córdoba, 
Sucre, Atlántico, Guajira, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Bolívar y 
Antioquia) y un (1) departamento del Pacífico colombiano (Valle del Cauca). Así mismo, para pastos 
marinos se han adelantado las primeras estimaciones de carbono azul en los departamentos de La 
Guajira y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Figura 101). Estas mediciones 
han permitido incidir en las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC siglas en inglés), 
aportando a los compromisos frente a la conservación y el manejo de los manglares y pastos 
marinos como ecosistemas estratégicos. Los resultados de las estimaciones se describen en: 
Potencial de Carbono Azul en Colombia. 

 

   

(A)  (B)  

Figura 101. Recolección de información biofísica para la cuantificación de carbono en manglares (A) y pastos marinos 
(B). Fuente: Arhivo fotográfico del INVEMAR. 

http://climares.invemar.org.co/ascenso-del-nivel-del-mar
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Toda la experiencia adquirida ha permitido que Colombia cuente con el primer proyecto carbono 
azul, denominado “Vida Manglar” certificado por el estándar internacional VERRA y con bonos 
emitidos y vendidos. El proyecto se viene adelantando en alianza estratégica entre la Corporación 
Autónoma Regional del Valle del Sinú y San Jorge (CVS), la Corporación Autónoma Regional de Sucre 
(CARSUCRE), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), Conservación 
Internacional, la Fundación Omacha y las comunidades locales; tiene proyectado una duración de 
30 años y busca reducir 939.296 tCO2e al año 2045, incentivando la conservación de más de 9.000 
ha de manglar, a través de la participación comunitaria y generando beneficios económicos, sociales 
y ambientales de largo plazo. El proyecto en entre 2015 y 2018 logró la reducción neta de 68.932 
tCO2e y aportó en la restauración de más de 150 ha, mejorando los medios de vida y promoviendo 
la adaptación al cambio climático en más de 400 familias de mangleros, agricultores, apicultores y 
prestadores de servicios ecoturísticos del golfo de Morrosquillo.  

 

Figura 102. Equipo Vida Manglar. Fuente: Arhivo fotográfico de Vida Manglar. 

Los avances en las diferentes investigaciones ha conllevado a que el país avance en el cumplimiento 
de instrumentos normativos, como la Ley 2169 de 2021 para la acción climática, la cual establece 
en el título III, artículo 13, numeral # 6 que los institutos de investigación adscritos y vinculados al 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible coordinarán el cálculo del potencial de mitigación 
de GEI de los ecosistemas de manglares y pastos marinos y la contabilidad de las correspondientes 
emisiones de carbono reducidas o absorbidas a nivel nacional. Así mismo, los diferentes resultados 
se han constituido en las bases técnicas para generar condiciones habilitantes para el desarrollo de 
iniciativas carbono azul en Colombia, en consonancia con los compromisos establecidos en la NDC 
sector ambiente, componente manglares, normatividad vigente (Ley 2243 de 2022 y Resolución 
2724 de 2017), prioridades del Plan Nacional de Desarrollo (PND) y lineamientos de planeación del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  

En el tema de adaptación, se ha ido avanzando en el desarrollo conceptual, metodológico y en la 
identificación de acciones de adaptación basada en ecosistemas (AbE) para reducir la vulnerabilidad 
al cambio climático en los sitios priorizados y evaluados. La experiencia adquirida por el INVEMAR 
en las diferentes investigaciones desarrolladas ha permitido generar los lineamientos y la hoja de 
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ruta para incorporar los temas de cambio climático en los procesos de formulación de los planes de 
ordenamiento y manejo integrado de las unidades ambientales costeras (POMIUAC), siendo estos 
los instrumentos que definen y orientan la planificación marina y costera, facilitando la gestión del 
cambio climático en estas áreas. Se plantearon seis (6) lineamientos a aplicar de manera transversal 
a la planificación e implementación de iniciativas AbE dentro de los POMIUAC: i) Servicios 
ecosistémicos y co-beneficios; ii) Gobernanza para la AbE frente al cambio climático; iii) Insumos 
científicos para la planeación de la AbE; iv) Mecanismos financieros; v) Educación y divulgación del 
conocimiento; vi) Monitoreo, verificación y seguimiento (INVEMAR, 2022d). Este proceso responde 
a lo establecido en la Ley 2169 de 2021 artículo 6, numeral 7, que ordena: “Adoptar e implementar 
a 2030, el cien por ciento (100%) de los Planes de Ordenación y Manejo Integrado de las Unidades 
Ambientales Costeras (POMIUAC) con acciones de adaptación basada en ecosistemas sobre manglar 
y pastos marinos, arrecifes coralinos, y otros ecosistemas costeros”.  

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educación, divulgación y socialización, se 
continua con la interacción interinstitucional con la Red de Centros de Investigación Marina, que 
desde el año 2009 tiene como principal foco de estudio temáticas relacionadas con el cambio 
climático global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptación efectiva tendiente a la 
reducción de la incertidumbre asociada y con aplicación directa en las zonas marinas y costeras del 
país. También, se mantiene el accionar en el marco de los comités intersectoriales y nodos 
regionales establecidos por el Decreto 298 de 2016 que reglamenta el Sistema Nacional de Cambio 
Climático SISCLIMA, a través de la participación en reuniones y comités para el fortalecimiento de 
capacidades. Durante el año 2022 se participó en los diferentes encuentros de los Nodos Regional 
de Cambio Climático Caribe e Insular NORECCI y Pacífico Sur con el fin de abordar las discusiones de 
los planes, programas, proyectos y políticas relacionadas con la gestión del cambio climático.  

Como instrumento de comunicación y difusión de información para soporte en la toma de 
decisiones se continúa dando soporte al Portal de Cambio Climático para Mares y Costas Climares, 
disponible para consulta, el cual se enlaza con el Sistema de Información Ambiental SIAC. Esta 
plataforma contiene información de más de 20 años de trabajo relacionada con la vulnerabilidad, 
adaptación, mitigación y servicios de información como temáticas centrales para comprender la 
realidad de las zonas costeras del país frente al cambio climático. El portal se encuentra disponible 
en la dirección web http://climares.invemar.org.co. 

 

http://climares.invemar.org.co/
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