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Desembocadura del río Currulao. Foto: Janet Vivas 

 

Desembocadura  río Guadualito. Foto: Janet Vivas 
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4.9 ANTIOQUIA 

La zona costera del departamento de Antioquía comprende 425 km de línea costa (IGAC, 2008), que 

circunscriben el Golfo de Urabá, conformado por los municipios costeros de Turbo, Necoclí, San Juan de 

Urabá y Arboletes. Esta subregión denominada el Urabá Antioqueño, vecina de los departamentos de 

Chocó y Córdoba, ocupa un área de 11.664 km
2
 que representan el 18,34% del departamento conformada 

por 11 municipios divididos en tres zonas. La zona Norte incluye Arboletes, Necoclí, San Juan de Urabá y 

San Pedro de Urabá con tierras para ganadería extensiva. La zona Centro formada por Chigorodó, Carepa, 

Apartadó y Turbo donde se encuentra la mayor actividad agrícola de la región, representada en la 

producción de banano y plátano y la zona Sur integrada por Vigía del Fuerte, Mutata y Murindó, rica en 

biodiversidad y bosques no intervenidos (ADRA, 2006; Observatorio del Programa Presidencial de 

Derechos Humanos y DIH, 2004). Geográficamente se enmarca dentro de los 8º37´ y 7º55´ de latitud 

norte y 77º25´ y 76º55´ de longitud oeste  (Figura 4.9-1).  

 

 

Figura 4.9-1. Estaciones de muestreo de las aguas superficiales en el departamento de Antioquia.  

 

En el Golfo de Urabá desembocan el río Atrato y otra serie de tributarios y quebradas de menor caudal que 

drenan a la zona costera, como los ríos Turbo, León, Volcán, Damaquiel, Necoclí, San Juan, Mulatos, 
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Guadualito, Currulao, entre otros (Corpouraba, 2008). La red de 26 estaciones de muestreo de calidad de 

aguas marinas y costeras se extiende en la zona norte desde Arboletes en el límite con el departamento de 

Córdoba y a lo largo del Golfo de Urabá hasta el límite con el departamento del Chocó (Figura 4.9-1). La 

red incluye estaciones en la cuenca baja de los ríos un km arriba, la desembocadura, los frentes en la parte 

marina y algunas playas y sitios de interés ambiental. 

 

44..99..11  VVaarriiaabblleess  FFiissiiccooqquuíímmiiccaass  

4.9.1.1 In situ 

En el muestreo de la época de lluvias de 2010 y la época seca de 2011 se observaron valores de oxígeno 

disuelto (OD) menores al límite permitido de 4,0 mg/L para preservar la vida acuática, según la norma 

colombiana (Minsalud, 1984), principalmente en varias estaciones de aguas estuarinas y fluviales ubicadas 

en el sector entre Turbo y el río Atrato, así como entre Arboletes y Necoclí (Figura 4.9-2).  

En la época de lluvias de 2010 el OD osciló entre 0,46 y 11,5 mg/L, el 22% de las mediciones de OD 

fueron bajas e adecuadas para los ecosistemas acuáticos, especialmente en los ríos Volcán, Atrato 

(Matuntugo) y Currulao; y durante el primer muestreo 2011 se mantuvo entre 0,0 y 11,6 mg/L, donde el 

50 % de las estaciones presentaron concentraciones muy bajas, casi de anoxia en el sector Turbo – Atrato 

al sur del Golfo de Urabá, y en la desembocadura del río Volcán en Arboletes. No obstante, las descargas 

de aguas continentales de los ríos y la dinámica oceanográfica del Golfo de Urabá propician estas 

condiciones y cambios en las variables físicas. El detrimento de OD en la época seca podría deberse a la 

presencia del evento La Niña que se prolongó desde el 2010 (Figura 4.9-2), el cual aumentó las 

precipitaciones y los niveles de los ríos y escorrentías a la zona costera (IDEAM, 2011c). En temporada de 

lluvias el OD disminuye, debido a los procesos de oxidación de la materia orgánica que favorecen la 

proliferación de microorganismos degradadores (García-Valencia, 2007). 

 

 

Figura 4.9-2. Comportamiento del oxigeno disuelto (mg/L) en aguas superficiales del departamento de Antioquia, en la 

época lluviosa de 2010 y seca de 2011. La línea punteada representa el límite permisible > 4 mg/L para preservación de 

flora y fauna (Minsalud, 1984). 

 

En cuanto al valor de pH, las aguas superficiales presentaron en ambas épocas de muestreo valores desde 

casi neutros de 6,9 hasta alcalinos 8,6 dentro del rango de referencia permitido para los ecosistemas 
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acuáticos (6.5 – 9.0; Minsalud, 1984), de acuerdo a los datos, no se observó una tendencia temporal para 

el pH y su distribución se atribuye a la dinámica natural que presentan las aguas costeras del golfo de 

Urabá (García-Valencia, 2007).  

La salinidad, mostró una distribución espacial y temporal heterogénea de acuerdo a los tres tipos de agua 

de la zona (Figura 4.9-3).  En los ríos el máximo valor de 4,9 se midió en el río Hobo; mientras que en las 

aguas marinas y estuarinas el rango de salinidad es mucho más amplio. El Golfo de Urabá tiene 

condiciones típicas estuarinas porque allí desembocan el río Atrato y otra serie de tributarios y quebradas 

de considerable caudal, que hace que las aguas continentales se mezclen con el mar, bajando la salinidad a 

valores entre 0,0 y 24,2 durante la época de lluvias 2010 y entre 0,0 y 11,8 en la época seca de 2011, la 

cual fue atípica por las lluvias del evento La Niña, y por ende las aguas marinas oscilaron entre 5,4 y 24,2 

en este período (Figura 4.9-3). Las variaciones de la salinidad en aguas superficiales están regidas por los 

grandes volúmenes de agua que descargan los tributarios al golfo de Urabá creando condiciones dulces al 

interior del golfo. Durante la época seca, el patrón de circulación es dominado por las corrientes 

superficiales generadas por fuertes y persistentes vientos Alisios del norte y en la época de lluvias por las 

corrientes formadas por la acción conjugada de los vientos y el caudal de los ríos (Roldan, 2008)  que 

crean un medio casi completamente dulce hacia la parte sur de Bahía Colombia (García-Valencia, 2007). 

 

 

Figura 4.9-3 Comportamiento de la salinidad en aguas superficiales de la zona costera del departamento de Antioquia, 

durante la época lluviosa de 2010 y seca de 2011 

 

4.9.1.2 Nutrientes y Sólidos 

Las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) encontradas en las aguas superficiales costeras 

del departamento de Antioquia fueron más altas durante la época lluviosa 2010 que la época seca 2011 en 

varias estaciones (Figura 4.9-4), pero la tendencia temporal no fue significativa en todas las estaciones del 

departamento (p > 0.05).  Se presentaron importantes aportes de sólidos suspendidos en la desembocadura 

de varios ríos que drenan por las zonas agrícolas del departamento, como los ríos Currulao, Guadualito y 

San Juan que alcanzaron los niveles de SST más altos en la época lluviosa con 4850, 3710 y 908 mg/L de 

SST, respectivamente. Otros ríos como el Atrato y León también tuvieron concentraciones altas (540 y 

438 mg/L, respectivamente), igual que las playas turísticas del Totumo con 450 mg/L y de Necoclí con 

274 mg/L, estos niveles pueden ser inadecuados para el valor estético de estas playas.  
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Históricamente, la boca del río San Juan ha mostrado los niveles más altos de SST entre 4 y 13440 mg/L y 

un promedio histórico de 1121 ± 3120 mg/L, similares a los SST medidos en este último período 2010-

2011; y comparables con las concentraciones encontradas en las bocas de los ríos Currulao (4850 mg/L) y 

Guadualito (3710 mg/L) para la época lluviosa de 2010 (Figura 4.9-5). Los promedios históricos de SST 

en las bocas de los ríos Currulao (promedio histórico: 855 ± 2206 mg/L) y Guadualito (promedio 

histórico: 566 ± 955 mg/L) no han sido tan altos como la boca del río San Juan, sin embargo, estos ríos se 

identifican como fuentes importantes para la entrada de altas concentraciones de SST en el Golfo de 

Urabá (INVEMAR, 2011). En términos de carga de sedimentos, es importante recordar que el río Atrato 

es la mayor fuente de la zona, con promedios de caudal y carga de sedimentos superiores entre 40 y 14 

veces más grandes que los anteriores ríos, respectivamente (Restrepo y Kjerfve, 2000). 

 

Figura 4.9-4. Concentraciones de sólidos suspendidos totales (mg/L) en las estaciones de aguas superficiales costeras del 

departamento de Antioquia en las épocas lluviosa 2010 y seca 2011 

 

 

Figura 4.9-5. Concentraciones históricas de sólidos suspendidos totales (mg/L) en aguas superficiales de los ríos San Juan, 

Currulao y Guadualito entre 2001 a 2011. 
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Las mediciones de turbidez mostraron una diferencia significativa entre las épocas climáticas (p < 0,05) 

con aguas más turbias en la época lluviosa de 2010 (Figura 4.9-6), y los niveles más altos en las 

desembocaduras de los ríos Currulao (932 NTU), San Juan (860 NTU), Guadualito (732 NTU) y León 

(628 NTU), mientras que para la época seca de 2011 sólo en el río Currulao se midió una turbidez 

atípicamente muy alta (1020 NTU) comparada con las demás estaciones, coherente con el resultado alto 

de SST en este mismo río durante la época seca 2011. Con diferencia a las estaciones anteriores, en la 

época lluviosa de 2010 el resto de estaciones estuarinas y marinas registraron valores de turbidez 

promedio de 73,3 ± 97,6 NTU, similares al promedio de todas las estaciones en época seca (47,5 ± 47,9 

NTU) sin incluir el río Currulao. Los datos históricos de los ríos mencionados muestran que típicamente 

los valores de turbidez no superan los 200 NTU, con excepción de algunos datos altos en el 2008, 2010 y 

2011 (INVEMAR, 2011). La alta variación entre los años sugiere que la turbidez depende de condiciones 

particulares de la época de muestreo, probablemente por la lluvia que fue especialmente fuerte en el 2010 

por el fenómeno de La Niña. 

 

Figura 4.9-6. Valores de turbidez (NTU) en las estaciones aguas superficiales costeras del departamento de Antioquia en 

las épocas lluviosa 2010 y seca 2011. 

 

Las concentraciones de nitrógeno inorgánico disuelto (NID), en términos de nitratos (NO3), nitritos (NO2) 

y amonio (NH4) en las aguas costeras del departamento de Antioquia, mostraron cambios entre las épocas 

lluviosa y seca (Figura 4.9-7), dependiendo de la estación de muestreo. Mientras que varios ríos tuvieron 

niveles de NID más altos en la época lluviosa, las estaciones de playa Arboletes, las desembocaduras de 

los ríos Volcán y Atrato-Matuntugo, frente a Leoncito y el río Currulao mostraron niveles altos durante la 

época seca.  

Estos cambios pueden deberse a la variabilidad en la precipitación local que afecta lugares específicos en 

los días de muestreo, sin embargo, el valor del río Currulao en la época seca es curioso porque entre la 

estación del río arriba y la desembocadura, los niveles de NID cayeron desde 1041,4 µg/L hasta 47,3 

µg/L. Esta situación también se presentó en los datos de SST y turbidez en el río Currulao, mostrando un 

gran efecto de dilución en la desembocadura que podría deberse a acción de mezcla y un bajo caudal en el 

rio arriba durante la época seca.  Las estaciones en la costa noreste, entre la ensenada de Rionegro y playa 

Totumo tuvieron menos NID que otras partes del departamento, quizás por tener menos influencia de 

zonas agrícolas, la cual es evidente en los datos de NID de las otras estaciones, que en su gran mayoría el 

nitrógeno se encuentra en forma de NO3 (80%), un compuesto típico de fertilizantes inorgánicos aplicados 

a los cultivos.  
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Figura 4.9-7. Concentraciones de nitrógeno inorgánico disuelto (μg/L) en las formas de amonio (NH4), nitrito (NO2) y 

nitrato (NO3) en aguas superficiales del departamento de Antioquia en las épocas lluviosa 2010 y seca 2011. 

 

Particularmente, las concentraciones de NO3 fueron altos en playa Arboletes (6100 µg/L) y la 

desembocadura del río Volcán (4200 µg/L), cercanas a la descarga permanente de una laguna de 

oxidación del municipio de Arboletes y con la influencia de ~60 vertimientos directos de viviendas 

localizadas sobre la margen izquierda del río. Las concentraciones altas de estos nutrientes pueden resultar 

muy probablemente en condiciones de eutrofización en las aguas costeras.  Otro tema de preocupación es 

la concentración de NO2 encontrado también en la boca de río Volcán en la época seca 2011 de 1045 

µg/L, que podría ser tóxico para la vida acuática (Boyd, 2000). Aunque históricamente se ha encontrado 

concentraciones altas de nitrógeno en playa Arboletes y la desembocadura del río Volcán como en el año 

actual, éstas han sido puntuales y no frecuentes (INVEMAR, 2011). 

Por otro lado, las concentraciones de fósforo reactivo soluble (FRS) mostraron una marcada diferencia 

entre épocas climáticas (p < 0.05) y en la época seca de 2011 todas las estaciones registraron valores por 

debajo del límite de detección (5 µg/L), con excepción de la desembocadura del río Volcán (9300 µg/L; 

Figura 4.9-8), probablemente por las descargas domésticas cercanas. Durante la época lluviosa de 2010 

varias estaciones obtuvieron altos niveles de FRS como las desembocaduras de los ríos Volcán (1250 

µg/L) y Necolcí (1260 µg/L), el río San Juan (1030 µg/L) y playa Totumo (710 µg/L) aunque otras 

estaciones estuvieron por debajo del límite de detección. Históricamente, las concentraciones para la 

desembocadura del río Volcán encontradas en el 2010 son normales (promedio histórico: 4292 ± 7219 

µg/L), pero en estaciones como la desembocadura del río Necoclí (179 ± 353 µg/L), en el río San Juan 

(221 ± 335 µg/L) y playa Totumo (160 ± 220 µg/L; INVEMAR, 2011) son atípicamente altas en 

comparación con sus promedios históricos. 
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Figura 4.9-8. Concentraciones de fósforo reactivo soluble (µg/L) en aguas superficiales del departamento de Antioquia en 

las épocas lluviosa 2010 y seca 2011. 

 

44..99..22  CCoonnttaammiinnaacciióónn  MMiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

Las aguas costeras en Antioquía, se han caracterizado históricamente por presentar concentraciones 

elevadas de coliformes en comparación con otras zonas costeras del país. Durante el último periodo 

evaluado se sigue observando esta misma tendencia, con registros que oscilan entre 70 y 18 x 10
9
 

NMP/100 mL coliformes totales (CTT) y entre 20 y 14 x 10
9
 NMP/ 100 mL coliformes termotolerantes 

(CTE), sin presentarse diferencias entre los tipos de agua ni entre las épocas climáticas (p > 0,05).  A 

pesar de la presencia de concentraciones elevadas de coliformes en la mayoría de las estaciones de 

muestreo, se encontraron valores menores en las playas.  

En las estaciones de playa los CTE fluctuaron entre 230 y 33.000 NMP/ 100 mL, superiores al límite 

máximo permitido en la legislación colombiana para aguas destinadas a actividades de contacto primario 

como baño y natación (CTE < 200 NMP/ 100 mL), presentando condiciones insuficientes de calidad, tanto 

en la época de lluvias de 2010 como en la época seca de 2011 que fue atípicamente lluviosa por el evento 

La Niña (Tabla 4.9-1).  Por otra parte, los CTT oscilaron desde 330 a 110.000 NMP/ 100 mL, y sólo las 

playas Uveros, Totumo y Arboletes registraron concentraciones superiores al límite establecido para el 

desarrollo de actividades de contacto secundario, como deportes náuticos (CTT > 5.000 NMP/100 mL; 

Tabla 4.9-1). 

En promedio, las playas de este departamento durante los 10 años de monitoreo han presentado 

condiciones de calidad inadecuada según los niveles de coliformes y la legislación nacional en más del 50 

% de las mediciones, y han sido Arboletes, Necoclí y Turbo las playas de calidad más deficiente (Figura 

4.9-9) debido a que están cerca de las poblaciones de su mismo nombre (Figura 4.9-1). Aunque estas 

poblaciones tienen sistemas de tratamiento de sus aguas residuales, algunas viviendas no están conectadas 

a la red de alcantarillado y utilizan pozos sépticos ó descargan sus aguas en predios y cuerpos de agua 

aledaños, como es el caso del río Volcán que recibe las descargas del municipio de Arboletes (Vivas-

Aguas et al., 2010) y este tributa a la zona costera.  
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Tabla 4.9-1. Concentración de microorganismos indicadores de contaminación fecal medidos en las playas de Antioquía 

durante la época lluviosa de 2010 y seca de 2011. Los valores en negrilla son aquellos que sobrepasan los límites 

establecidos por la legislación colombiana para Coliformes totales (< 5.000 NMP/ 100 mL) y termotolerantes (< 200 NMP/ 

100 mL) en aguas recreacionales (Minsalud, 1984). ND: No datos. 

Sector 
  Coliformes totales (NMP/100 mL) Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 

Playa Lluvias 2010 Seca 2011 Lluvias 2010 Seca 2011 

Arboletes  

hasta Necoclí 
Arboletes 94000 110000 33000 2000 

Uveros 16000 ND 3500 ND 

Necoclí hasta 

Turbo 

Necoclí 4600 500 1100 330 

Totumo 79000 1700 13000 330 

Martina 330 500 230 330 

Turbo al 

Atrato Turbo 700 1300 500 790 

 

 

Figura 4.9-9. Comparación de las concentraciones de Coliformes termotolerantes registradas históricamente (2001 -2010) 

en época seca y lluviosa en el departamento de Antioquia y sus playas, en contraste con el porcentaje de casos de 

incumplimiento de los estándares nacionales para actividades de contacto primario.* El valor máximo registrado es 2690 

NMP/100 mL. La línea negra punteada equivale al valor de referencia de coliformes termotolerantes establecido para 

aguas de contacto primario en la legislación colombiana (200 NMP/ 100 mL). 

 

El río Volcán en el primer muestreo de 2011, registró el valor más alto de coliformes desde el año 2003 

cuando inició su monitoreo (18 x 10
9
 NMP/100 mL). Las concentraciones que ha aportado este río a la 

zona costera son muy superiores a las descargas realizadas por otros tributarios del departamento, de tal 

forma que sus aguas no son seguras para el desarrollo de actividades que impliquen el contacto directo o 

indirecto con las personas. En estas mismas condiciones están los ríos que tributan al mar en las zonas de 

Arboletes, Necoclí, Turbo y Atrato a la altura de su desembocadura Matuntugo (Figura 4.9-10). Teniendo 

en cuenta que estos ríos tienen como principal destino la preservación de la flora y fauna de los 

ecosistemas, y aunque en Colombia no exista legislación a nivel microbiológico para este uso, al comparar 

las concentraciones con las normativas de países como Perú, se observó que los tributarios Volcán en 

Arboletes, Caimán en Necoclí y Guadalito, Currulao y León en Turbo sobrepasaron los valores de 

referencia de coliformes totales permitidos para este uso (Salas, 2000). 
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Figura 4.9-10 Concentración de coliformes totales (logaritmo de NMP/100 mL) en aguas superficiales de los ríos que 

llegan a la zona costera del departamento de Antioquía durante la época de lluvias de 2010 y seca de 2011. La línea 

punteada A representa el valor de coliformes totales (5.000 NMP/100 mL; Minsalud, 1984) establecido como referencia en 

Colombia para aguas destinadas a contacto secundario, riego de frutas y hortalizas de tallo corto. La línea punteada B 

corresponde al valor permisible para preservación de flora y fauna en Perú (20.000 NMP/ 100 mL; Salas, 2000). 

 

44..99..33  MMeettaalleess  PPeessaaddooss    

Entre la época seca y de lluvias de 2010 todas las estaciones estuvieron muy por debajo de los niveles de 

riesgo para efectos agudos en aguas marinas referenciados en guías internacionales para plomo de 210 

µg/L y cadmio de 40 µg/L (Buchman, 2008). El plomo (Pb) presentó las mayores concentraciones en la 

bocatoma del río Turbo (5,91 µg/L) y la boca del río San Juan (4,10 µg/L) para la época seca y en las 

estaciones del río Currulao (2,09 µg/L) y la boca del río Guadualito (2,43 µg/L) durante la época de 

lluvias de 2010, los resultados muestran una tendencia espacial y temporal, y evidencia un incremento 

durante la época seca frente a la de lluvias, especialmente en las estaciones ubicadas en la zona norte del 

golfo de Urabá (Figura 4.9-11). 

 

Figura 4.9-11. Concentraciones de plomo (Pb, µg/L) medidas en aguas superficiales del departamento de Antioquia, en la 

época seca y lluviosa de 2010. 
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La presencia de estos metales pesados a las aguas costeras de esta región, pueden provenir de la actividad 

minera que se desarrolla en del Caribe chocoano (Barrera et al., 2001), la alta influencia portuaria, de 

posibles vertimientos desde las lagunas de oxidación existentes en la zona y de residuos de los 

asentamientos del Golfo de Urabá.  

El cadmio (Cd) por su parte, presentó concentraciones por debajo del límite de detección de la técnica 

analítica utilizada en más del 80 % de las estaciones, en ambas épocas climáticas del 2010. Las mayores 

concentraciones se registraron en las estaciones de la ensenada de Rionegro (0,14 µg/L) y la boca del 

Atrato Matuango (0,15 µg/L) en la época seca, mientras que en época de lluvias fue en la boca del río 

Guadualito (0,19 µg/L) y en el río León (0,17 µg/L) donde se registraron en los mayores valores de Cd. 

El análisis histórico de estos elementos muestra en general que, las mayores concentraciones promedio de 

Pb se registraron en la época de lluvias de 2002 (11,71 + 34,86) y la época seca de 2001 (6,54 + 8,85 

µg/L) con una clara tendencia a disminuir a lo largo del monitoreo (Figura 4.9-12). En el periodo 2004 a 

2010 las concentraciones promedio de Pb han sido menores a 4,11 µg/L, por lo cual se puede afirmar que 

no existen riesgo de contaminación por este elemento en las aguas costeras de este departamento. Por otra 

parte, las concentraciones promedio de Cd fueron más altas en la época seca de 2001 (1,65 + 3,26) y en la 

de lluvias de 2003 (0,91 + 0,97 µg/L), sin embargo no hay valores que rebasen la referencia reportada por 

guías internacionales para efectos agudos en aguas marinas superficiales (40 µg/L, Buchman, 2008) y la 

tendencia general es a disminuir, ya que a partir de la época seca de 2004 no ha superado los 1,37 µg/L.  

 

  
Figura 4.9-12 Comportamiento histórico de la concentración promedio de Plomo (Pb, µg/L) y Cadmio (Cd, µg/L) medidas 

en aguas superficiales del departamento de Antioquia, en las épocas climáticas lluvias y seca. 

44..99..44  CCoonncclluussiioonneess  

La evaluación de los resultados del monitoreo entre la época lluviosa de 2010 y la época seca de 2011, 

mostró que la calidad fisicoquímica de las aguas costeras del departamento de Antioquia es afectada por 

procesos hidrodinámicos del sistema según las condiciones oceanográficas del Golfo de Urabá. En este 

sentido, la salinidad mostró esa variabilidad, atendiendo a los patrones de circulación de las masas de agua 

y los procesos de intercambio entre las aguas dulces que son arrastradas por el caudal de los ríos que 

desembocan al interior del Golfo y la influencia oceánica. De igual forma se presentaron valores 

inadecuados de oxígeno disuelto en varios sitios que afectan las características de fisicoquímicas del 

recurso hídrico.  

La influencia de las fuertes precipitaciones a finales del 2010 ocasionadas por el fenómeno climático La 

Niña, fue evidente en algunas concentraciones altas de sólidos suspendidos y nutrientes, generando aguas 

más turbias y ricas en fósforo en la época lluviosa que la época seca. Durante el muestreo del último 

período, las fuentes principales de aguas turbias y aguas con altas concentraciones de sólidos suspendidos 

fueron los ríos San Juan, Guadualito, Currulao y León, aunque el río Atrato sigue siendo la principal 

entrada de sólidos al Golfo de Urabá.  Los impactos por fuentes agrícolas son evidentes en las altas 
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concentraciones de nitratos encontradas en los ríos, así como también se mantiene el impacto por fuentes 

domésticas, particularmente por la evidente influencia en la desembocadura del río Volcán donde se 

encuentran concentraciones muy altas de fósforo y nitrógeno, causando preocupación especialmente por 

los niveles de nitrito que puede ser tóxicos para la vida acuática. 

Las concentraciones microbianas en las playas del departamento mostraron en general, condiciones de 

calidad deficiente para la realización de actividades recreativas en las dos temporadas climáticas. Aunque 

por lo general, el impacto es más marcado en la época lluviosa, los datos históricos muestran condiciones 

de calidad deficiente incluso en la época seca. Esta característica estuvo influenciada por la descarga de 

los tributarios que desembocan en la zona costera, como los ríos Volcán, Caimán Nuevo, Guadalito, 

Currulao y León que presentaron calidad inadecuada para el desarrollo de actividades de contacto 

secundario como la pesca y el riego de frutas y hortalizas. 

Por otra parte, en el análisis de metales pesados en aguas superficiales se evidencia una disminución de la 

concentración de cadmio y plomo a lo largo de los años de monitoreo, debido a que los valores 

encontrados están muy por debajo de las referencias de guías internacionales como de riesgo y no se 

demuestran problemas de contaminación por estos metales en las aguas costeras del Golfo.  
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Estero Jurubidá, Bahía Solano, zona costera del Chocó. Foto: José Sánchez 
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55  DDIIAAGGNNÓÓSSTTIICCOO  RREEGGIIOONNAALL  CCOOSSTTAA  PPAACCÍÍFFIICCAA  

Las aguas costeras del Pacífico colombiano para la época de lluvias de 2010 y seca de 2011 presentaron 

en su mayoría valores de oxígeno disuelto superiores a 4 mg/L, condición que las hace adecuadas para la 

preservación de flora y fauna según la norma colombiana (Minsalud, 1984), excepto por algunos valores 

puntuales menores, observados en los ríos Mejicano y Chagui (Nariño) para ambas épocas climáticas, y en 

los puntos 200 y 213 de la bahía de Buenaventura (Valle de Cauca) en la época seca de 2011, que podría 

ser un resultado de la demanda de oxígeno requerida por la degradación del material orgánico y de las 

altas poblaciones de microorganismos que descargan los ríos. Los promedios de salinidad (25,6 ± 4,6) y la 

temperatura superficial de las aguas marinas (27,8 ± 0,6 °C) son normales para esta región del país, que 

ubicada a la zona ecuatorial del Océano Pacifico en donde la salinidad y la temperatura del agua varían 

con el comportamiento anual de las precipitaciones atmosféricas y de la gran afluencia de escorrentías de 

los ríos, que le otorgan en su mayoría características estuarinas a estas aguas con valores de salinidad entre 

0,0 al interior de los ríos y de 32,1 en playas y bahías, tal como se observó en ambas épocas climáticas.  

Las mediciones de sólidos suspendidos totales (SST) actuales, en general fueron similares a los promedios 

históricos de la región, con excepción de las aguas estuarinas y marinas de Nariño que estuvieron por 

encima en un orden de 69% y 188%, respectivamente (INVEMAR, 2011). Las mayores concentraciones 

de SST se encontraron en las aguas marinas de Nariño (promedios de 116,2 ± 38,2 mg/L) y los ríos de 

Chocó (promedios de 115,6 ± 143,5 mg/L), mientras que las otras aguas de la región Pacífica oscilando en 

un rango promedio entre 21 y 72 mg/L. No se evidenció una tendencia temporal en los SST de la región, 

sólo en caso de los ríos de Valle de Cauca y sus desembocaduras los SST estuvieron más altos en la época 

lluviosa (65,4 ± 39,5 mg/L) que la época seca (26,4 ± 19,4 mg/L). 

Se observó variación temporal de nitrógeno y fósforo en el departamento del Cauca con concentraciones 

elevadas de fósforo reactivo soluble (FRS) y nitrógeno inorgánico disuelto (NID = NH4 + NO2 + NO3), 

especialmente en la época lluviosa debido a las escorrentías superficiales. Los niveles de nitrógeno en la 

forma de NID presentaron sus máximos niveles en los ríos de Chocó y Nariño, con promedios de 123 y 

130 µg/L, mientras que las aguas estuarinas y marinas de la región presentaron promedios entre 35 y 75 

µg/L y 11 y 38 µg/L, respectivamente. Los datos actuales de NID en el Pacifico son comparables con los 

datos históricos para la región, con excepción del departamento de Nariño, donde se encontraron 

reducciones de NID en los ríos, aguas estuarinas y marinas del orden de 57%, 49% y 90%, 

respectivamente (INVEMAR, 2011).  

Los niveles de FRS actuales mostraron algunas diferencias entre departamentos, aunque no fueron 

diferencias muy marcadas. Las concentraciones promedios en el Valle de Cauca fluctuaron entre 29 y 36 

µg/L, mientras que en Chocó y Nariño los promedios estuvieron entre 13 y 21 µg/L, y en Cauca entre 7 y 

10 µg/L. En el caso del FRS, se observó muy poca diferencia entre los datos actuales y los promedios 

históricos para el Pacífico, con la única diferencia marcada en los ríos de Nariño que mostraron 

concentraciones de FRS en una magnitud de 60% menos que el promedio histórico (INVEMAR, 2011).  

Las concentraciones de microorganismos indicadores de contaminación fecal en la región variaron entre 

épocas, pero con diferencias marcadas sólo en el departamento de Valle del Cauca, donde los coliformes 

totales (CTT) y termotolerantes (CTE) fueron superiores entre tres y cinco veces más durante la época de 

lluvias. En el caso de Nariño y Cauca el comportamiento no dependió de la temporada climática y el rango 

de coliformes osciló entre 17000 y 16000 NMP/100 mL y entre 18000 y 35000 NMP/100 mL, 

respectivamente. En el departamento del Chocó, sólo se analizaron los datos de la época de lluvias del 

2010 y el rango de coliformes estuvo entre 20000 y 48000 NMP/100 mL. En general, los niveles de 

coliformes en el Pacífico fueron mayores en aguas fluviales (ríos) y estuarinas, que en aguas marinas, 

debido a que los ríos reciben una gran cantidad de desechos sólidos y líquidos que aumentan la carga 

microbiana, pero que en las aguas marinas algunas características como la salinidad, la radiación solar y la 
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concentración de sólidos juegan un papel fundamental en la supervivencia de los microorganismos y 

ejercen un acción bactericida (Ortega et al., 2009; Olyphant, 2005; Mallin et al., 2000). 

De manera general, los niveles de coliformes en los ríos de la región Pacífico fueron inferiores a los 

encontrados en los ríos de la región Caribe. Los máximos valores se registraron en el río Potedo (24x10
4
 

NMP/100 mL) en Valle del Cauca, el río San Juan (48 x10
3
 NMP/100 mL) en Choco y el río Micay (35 

x10
3
 NMP/100 mL) en Cauca. Es importante notar que los tributarios son empleados para multiples 

actividades como recreación, agricultura, pesca y actividades domésticas, pese a que las concentraciones 

superan recurrentemente los valores permisibles nacionales para el desarrollo de estas actividades (CTT 

<5.000 NMP/100 mL, CTE < 200 NMP/100 mL; Minsalud, 1984) 

Al igual que los ríos, los cuerpos de aguas marinas y estuarinas se emplean como balnearios por la 

población local y extranjera, por ello es necesario que cumplan con los requerimientos microbiológicos 

que garanticen la protección de la salud de los usuarios. Con base a lo anterior, durante el periodo de 

lluvias del 2010 y época seca del 2011 el departamento que presentó mayor número de casos que 

sobrepasaron los límites permisibles para la realización de actividades de contacto primario como baño y 

natación (CTE < 200 NMP/100 mL) fue Valle del Cauca (12/20), en menor proporción se encontró Choco 

(2/7) y Nariño (1/10). En contraste, las aguas recreativas del departamento de Cauca representadas por la 

Isla Gorgona, no presentaron ningún caso de riesgo para los bañistas en este periodo. Las playas con 

mayor concentración de CTE fueron Sala Honda (16 x10
3
 NMP/100 mL) en Nariño y Frente al Muelle 

Juanchaco Ladrilleros (66 x10
3
 NMP/100 mL) y Hotel Bocana (24 x10

3
 NMP/100 mL) en El Valle del 

Cauca. La presencia de coliformes en las aguas recreativas supone la presencia de patógenos, capaces de 

generar enfermedades, que pueden transmitirse durante la natación, el baño y otras actividades de contacto 

o ingestión involuntaria de agua, y causar variedad de afecciones tales como gastroenteritis, patologías 

respiratorias, dermatológicas e infecciones en oídos, nariz y garganta (Hose et al., 2005), además los 

riesgos aumentan cuando el tiempo y número personas expuestas es mayor (OMS, 2003). 

Los hidrocarburos por lo general, no superaron el valor de referencia de 10 µg/L para aguas contaminadas 

propuesto por la UNESCO (1984), con excepción de la estación 3 en la bahía de Buenaventura (15,10 

µg/L), frente al río San Juan (10,70 µg/L) y el río Anchicayá (10,10 µg/L) en el departamento del Valle 

del Cauca, en la época de lluvias de 2010.  No obstante, el 18% de las muestras analizadas en este periodo 

en la región sobrepasaron el 1,0 µg/L, demostrando una entrada constante de estos residuos a la zona 

costera, a través de la escorrentía de los ríos, como consecuencia del inadecuado manejo de productos del 

petróleo utilizados en embarcaciones, actividad portuaria, expendios de combustibles, residuos oleosos de 

aceites de motor y vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales, principalmente. 

Los metales pesados (Cd, Pb y Cr) en el Pacífico no presentan un mayor impacto, debido a que las 

concentraciones están por debajo de los valores referenciados para efectos agudos de la NOAA (Cd: 40 

µg/L y Pb: 210 µg/L, Buchman, 2008), y del límite máximo permisible de la legislación de Chile (Cr: 50 

µg/L, CONAMA, 1986). Debido al menor desarrollo industrial de la región Pacífica (comparada con el 

Caribe), el impacto por contaminantes como los metales pesados, no se deben en su mayoría a la actividad 

industrial, sino a las actividades de explotación minera y de disposición de aguas residuales (Tejada et al., 

2003) y en la región Pacífica, no hay grandes ciudades costeras, solo existen dos áreas portuarias 

desarrolladas en la Bahía de Buenaventura (Valle del Cauca) y en la ensenada de Tumaco (Nariño), 

constituyéndose en polos importantes para el desarrollo, que los hace sensibles a la contaminación. En 

término de magnitudes el departamento de Nariño ha registrado las mayores concentraciones de plomo de 

la región. Otros departamentos como Cauca y Chocó donde existe un marcado desarrollo de la industria 

maderera que es importante para la economía, así como la explotación minera, son fuentes significativas 

de contaminación; pero pese a ello, los niveles de riesgo de contaminación por metales para los 

ecosistemas costeros de estos dos departamentos son bajos; y la tendencia general de las concentraciones 

en la región Pacífica es a disminuir a lo largo del monitoreo.  
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Durante el año 2011 se desarrolló en convenio entre INVEMAR y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (MADS) un proyecto para caracterizar y evaluar los vertimientos puntuales a las aguas marinas 

en Colombia. Los resultados obtenidos proveen información que permitió actualizar el inventario de 

fuentes terrestres de contaminación asociadas a los efluentes y dinámica socioeconómica de los 

municipios costeros, en particular del Pacífico. 

La región Pacífica se extiende geográficamente entre Punta Ardita en la frontera con Panamá (7º17’ N y 

77º52’ W) hasta bahía Ancón de Sardinas en inmediaciones de la desembocadura del río Mataje en los 

límites con el Ecuador (1º28’ N y 78º46’ W) (Posada et al., 2009), y comprende los departamentos de 

Chocó, Valle del Cauca, Cauca y Nariño.  Los sistemas productivos de esta región se basan en economías 

de subsistencia y la explotación de la amplia oferta de bienes y servicios ambientales existentes en esta 

zona (Espinosa, 2010), como las actividades de aprovechamiento de recursos pesqueros (pesca, 

acuacultura, extracción de mariscos y crustáceos), explotación forestal, agricultura, desarrollo portuario y 

ecoturismo, que generan múltiples descargas puntuales a ríos y esteros que finalmente llegan a la zona 

marina y costera. 

En la zona costera del Pacífico colombiano, a diferencia del Caribe, es menor el proceso de urbanización y 

el desarrollo económico el cual está representado sólo en los municipios de Buenaventura (Valle del 

Cauca) y Tumaco (Nariño), por ello, hay menos focos industriales y puntos de vertido (Figura 5–1).  

De acuerdo al inventario actualizado a 2011 con información de las autoridades ambientales competentes 

(AAC) de los departamentos del Pacífico indican la existencia de por lo menos 56 descargas directas 

(vertimientos puntuales) o con influencia sobre cuerpos de agua marina. Según la información recopilada, 

el 25% de los permisos de vertimiento están adjudicados a actividades turísticas como balnearios, hoteles 

y cabañas, seguidos de vertimientos de sistemas de recolección y/o tratamiento de aguas residuales 

domésticas (23.21%; Figura 5–2), a pesar que las relaciones porcentuales de este estudio deben manejarse 

con prevención pues se basan en registros de autoridades ambientales sobre actividades legalmente 

constituidas y que han tramitado sus permisos según la normatividad colombiana (condición que no se 

cumple para muchas empresas de la zona), permite afianzar que las aguas residuales domésticas son las 

mayores fuentes de contaminación antrópica al medio marino en el Pacífico, este dato cobra más 

relevancia al evaluar que la cobertura de alcantarillado para el año 2010 en la región (sin incluir Valle del 

Cauca) solo alcanza un 37.7% (DANE, 2010).  

La agricultura, la pesca y la camaronicultura ocupan un interesante renglón en la economía de la región 

(Figura 5–2), desarrollándose de manera intensiva, a nivel industrial y artesanal, principalmente en el área 

de influencia de Tumaco, Buenaventura y Guapi (Espinosa, 2010). En los últimos años las empresas de 

camaronicultura y el sector palmícola se han visto afectados por epidemias en sus productos (Virus de la 

mancha blanca y pudrición del cogollo respectivamente); el departamento de Nariño ha sido de los más 

afectado por estos casos, donde se han perdido miles de hectáreas de palma por enfermedad, generando 

reducción de los niveles de producción de las plantas procesadoras de aceite. Esta información es de 

especial importancia al evaluar los tensores en esta región, dado que históricamente estas fuentes se han 

catalogado como aportantes de contaminación al mar, y no se esta presentando esta influencia en la 

actualidad. 
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a)  b)  

Figura 5–1. Distribución geográfica de las fuentes terrestres de contaminación al medio marino. (a) Vertimientos reportados por las autoridades ambientales 

competentes, los círculos negros indican los puntos de mayor concentración de vertimientos reportados al mar.; (b) Usos de tierra y fuentes de contaminación 

identificadas con información secundaria por REDCAM en el Pacífico colombiano.  
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Figura 5–2.  Distribución por sectores económicos de los vertimientos puntuales reportados por autoridades ambientales 

competentes del Pacífico colombiano. 

 

En el Valle del Cauca las actividades productivas se concentran en el municipio de Buenaventura, la 

mayoría de empresas de la zona se dedican al aprovechamiento y comercialización de productos del 

pescado y entregan sus efluentes directamente en el mar (Figura 5–3), estas empresas descargan sus aguas 

por pulsos, cada vez que llega un barco cargado y se procesa el producto se almacenan las aguas 

residuales en tanques que son vaciados en un momento dado de la jornada, otros vertimientos de 

importancia corresponden a alcantarillados municipales y las empresas ubicadas en la Sociedad Portuaria 

Regional de Buenaventura.  

 
Figura 5–3.  Empresas de aprovechamiento pesquero en el municipio de Buenaventura 

 

En Nariño la gran mayoría de vertimientos al medio marino se concentran en la isla de Tumaco y sus 

poblaciones aledañas (Figura 5–4), se evidenció en la visita de campo que los barrios cercanos a la 

estación de Puente El Morro descargan una gran cantidad de vertimientos pequeños correspondientes a 

actividades de abastecimiento de combustibles para lanchas y pequeñas pesquerías, lo contrario ocurre con 

las grandes pesquerías cercanas al puente El Morro que poseen salidas de mayor diámetro pero han visto 

reducida su producción debido al menor rendimiento de los cultivos de camarón por enfermedad; se 

constató que el terminal de Ecopetrol – Oleoducto Transandino ubicado a la entrada de la isla y 
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protagonista en 2004 de un derrame, no se encuentra vertiendo a ningún cuerpo de agua pues su sistema 

de tratamiento quedó sobredimensionado y las piscinas sirven como medida de contención ante alguna 

emergencia. Al interior del municipio se constató el estado de las empresas palmícolas que han perdido 

gran capacidad de producción – procesamiento de aceite por pudrición del cogollo y se encuentran 

implementando un plan de renovación de cultivos por variedades resistentes.  

 

  
Figura 5–4. Vertimientos puntuales a la bahía interna de Tumaco y esteros aledaños. 

 

En los departamentos de Chocó y Cauca no se registran actividades industriales relevantes sobre la línea 

de costa, por lo general sus fuentes terrestres antrópicas se reducen a los vertimientos de sistemas de 

tratamiento de aguas residuales en los centros poblados y zonas turísticas, los cuales son de difícil control 

por la reducida cobertura en alcantarillado y temas de accesibilidad, se destaca el vertimiento puntual del 

municipio de Bahía Solano que fue objeto de una visita (Figura 5–5), de igual forma los servicios de 

transporte fluvial y marino de pasajeros entre las cabeceras municipales y corregimientos y los residuos de 

explotación minera tierra adentro constituyen fuentes de contaminación a tener en cuenta para estos 

departamentos. Una de las empresas que históricamente se ha considerado como fuente terrestre de 

contaminación al medio marino en el departamento del Cauca, Harimar S.A (municipio de Guapi), se 

encuentra hasta la fecha cerrada por orden de la autoridad ambiental.  

 

  
Figura 5–5. Vertimientos de aguas residuales domésticas en los municipios de Bahía Solano (Chocó) y Guapi (Cauca). 
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Playa Huina. Foto: José Sánchez 
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5.2 CHOCO 

El Departamento del Chocó está situado al occidente del país, en la región Pacífica chocoana, entre los 04º 

05’ y 08º40’ de latitud norte y los 75º 50’ y 77º 55’ de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 46530 

Km
2
 que tiene clima cálido en un 92%, templado en 6.4% y el resto entre frío y muy frío (IGAC, 2008). 

Los principales ríos que desembocan en el litoral Pacífico son San Juan, Jella, Valle y Nuquí; además. La 

red de 19 estaciones de muestreo, cinco fluviales, seis estuarinas  y ocho playas ubicadas en la extensión 

central del departamento donde es fácil el acceso, que incluye Bahía Solano hasta el río Nuquí y en el sur 

las estaciones del río San Juan (Figura 5.2.1).  

La calidad de las aguas marino costeras del departamento de Chocó (Pacífico) se encuentran influenciada 

por los ríos que desembocan en litoral, los cuales realizan importantes aportes de sólidos suspendidos, 

nutrientes inorgánicos y coliformes totales y termotolerantes,  especialmente por las descargas de aguas 

residuales domésticas sin tratamiento que realizan las poblaciones ribereñas. En el muestreo de la época 

de lluvias de 2010 las estaciones ubicadas en las playas de Bahía Solano Esso y Tribuga no fueron aptas 

para realizar actividades de contacto primario y secundario. Las concentraciones de hidrocarburos no 

sobrepasaron el valor de la norma internacional, siendo los ríos San Juan y Jella y la playa Esso los que 

realizan los mayores aportes relacionado con las actividades marítimas y venta de combustibles. Las 

concentraciones de metales pesados se encuentran por debajo de la normativa internacional de los valores 

de referencia para aguas no contaminadas para la preservación de flora y fauna. 

 

Figura 5.2.1. Estaciones de muestreo REDCAM en el departamento del Chocó.  
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5.2.1.1 In situ 

Las aguas costeras y de los ríos presentaron valores de oxígeno disuelto entre 5,0 y 7,55 mg/L, y de pH 

entre 6,78 y 8,55, los cuales están dentro del límite de calidad del agua permisible para conservación de 

flora y fauna según la legislación colombiana (OD: ≥4,0 mg/L; pH: 4.5 – 9.0; Minsalud, 1984), aunque las 

concentraciones más bajas de OD se hallaron en el estero Tribugá (5,0 mg/L) y la playa de Bahía Solano 

ESSO (5,5 mg/L) no son valores de riesgo (Figura 5.2.2). 
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Figura 5.2.2. Comportamiento del oxígeno disuelto (mg/L) en aguas superficiales del departamento del Chocó, en la época 

lluviosa de 2010 y seca 2011. 

 

La salinidad presentó variaciones entre los tipos de aguas, con promedio de 0,0 para los ríos, promedio de 

17,5 ± 6,8 en aguas estuarinas, y de 12,4 ± 15 en agua marina. Estas diferencias de salinidad demuestran 

la influencia del régimen de mareas e intercambio de masas de aguas (dulces y salinas) en esta zona que 

les otorga características estuarinas por la zona de mezcla, y estos valores de salinidad están dentro del 

promedio histórico para los diferentes tipos de aguas en este departamento (1,36 ± 14 en aguas dulces, 

19,8 ± 14 en aguas estuarinas y 24, 9 ± 14 en aguas marinas. Por otro lado, la temperatura superficial 

promedio del agua fue de 26,4 ± 1,3 °C correspondiente con el promedio histórico de 27,0 ± 1,2 °C. 

5.2.1.2 Sólidos y Nutrientes  

Los sólidos suspendidos totales (SST) en la época lluviosa de 2010, fluctuaron entre 15 y 45 mg/L, 

presentando los valores más altos en las aguas estuarinas y marinas, lo cual puede deberse a los aportes de 

los ríos y la alta acción de oleaje típica de la costa Pacífica. Los ríos tuvieron valores inferiores a 22 mg/L, 

con excepción del río San Juan con 217 mg/L aguas arriba y 74,5 mg/L en su desembocadura. Aunque en 

la actualidad este río mostró los valores más altos de SST, no es una tendencia histórica, ya que el máximo 

se encuentra cada año en un río diferente, dependiendo de las condiciones hidrológicas específicas del día 

de muestreo.  Igual que los SST los valores más altos de turbidez se registraron en las estaciones del río 

San Juan (fluvial: 342 NTU y su desembocadura: 135 NTU), mientras que demás estaciones presentaron 

un  rango entre 0,6 – 25,2 NTU. Contrariamente al resultado de SST, los valores más altos de turbidez se 

encontraron en los ríos mientras las aguas estuarinas y marinas tuvieron concentraciones por debajo de 4 

NTU. Este resultado muestra las diferencias entre los parámetros turbidez y SST; aunque son parecidos, la 

turbidez depende de la densidad de partículas en el agua reduciendo la transmitancia de luz, mientras que 

SST depende de masa de las partículas. Los  valores de turbidez en el río San Juan históricamente han 

fluctuados (promedio: 143,1 ± 101,2 NTU) mostrando la alta variación temporal típico de los ríos. 
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Las concentraciones de nitrógeno inorgánico disuelto (NID), en términos de nitratos (NO3), nitritos (NO2) 

y amonio (NH4), mostraron variaciones espaciales (Figura 5.2.3), presentándose las más altas en el río San 

Juan arriba con valores de 619,8 µg/L y de 1200,4 μg/L en su desembocadura. Los demás ríos mostraron 

niveles altos de nitrato, que puede ser representativo de varias fuentes posibles de contaminación en las 

tierras que estos ríos drenan, como las aguas residuales domesticas igual como zonas agrícolas.  Mientras 

que las concentraciones más altas de nitritos se presentaron en el río San Juan con un porcentaje de NID 

entre el 85-95%.  Las concentraciones altas de NO2 no son frecuentes e históricamente el rio tiene 

promedios de 7,5 ± 7,9 μg/L y de 17,8 ± 27,5 μg/L en su desembocadura (INVEMAR, 2011).  Las altas 

concentraciones de NO2 pueden deberse a la descomposición de una carga alta de material orgánica. 
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Figura 5.2.3. Concentraciones de nitrógeno inorgánico disuelto (μg/L) en las formas de amonio (NH4), nitrito (NO2) y 

nitrato (NO3) en aguas superficiales del departamento de Chocó, en la época lluviosa 2010. 

 

Las concentraciones de fosforo reactivo soluble (FRS) en las aguas costeras fueron generalmente  entre5 – 

45 μg/L, registrando las concentraciones más altas en los ríos San Juan y Nuquí, y sus aguas receptores 

(Figura 5.2.4). No se evidencia una diferencia marcada entre el FRS en los diferentes tipos de agua. Las 

concentraciones actuales de FRS encontradas en los ríos San Juan y Nuquí son comparables con sus 

promedios históricos, 50,4 ± 13,6 y 60,4 ± 54,8 μg/L, respectivamente y el promedio histórico de los ríos 

del Chocó (45,4 ± 40,1 μg/L; INVEMAR, 2011). 
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Figura 5.2.4. Concentraciones de fosforo reactivo soluble (μg/L) medidos en estaciones de aguas superficiales de Chocó en 

la época lluviosa 2010. 
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55..22..11  CCoonnttaammiinnaacciióónn  MMiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

El análisis microbiológico de este departamento sólo contiene la información del periodo de lluvias del 

2010. Durante esta época las concentraciones de coliformes totales (CTT) fluctuaron entre 20 – 48.000 

NMP/ 100 mL y las de termotolerantes (CTE) entre 20 a 9.000 NMP/ 100 mL. Los niveles de 

microorganismos indicadores de contaminación fecal fueron superiores en los cuerpos de agua fluvial 

conformados por los ríos Jella, Valle, San Juan y Quebrada Chocolatal (Figura 5.2.5). Teniendo en cuenta 

el nivel de coliformes totales, las aguas superficiales de los ríos Jella y San Juan  presentaron condiciones 

no aptas para el desarrollo de actividades de contacto secundario como la pesca y para el riego de 

hortalizas de tallo corto (CTT > 5.000 NMP/ 100 mL; MINSALUD, 1984). Desde el año 2002, el río Jella 

ha sido el afluente con mayores concentraciones de microorganismos indicadores de contaminación fecal 

en el departamento, con un máximo de CTT y CTE de 540.000 NMP/ 100 mL, de tal modo que los datos 

obtenidos en la época de lluvias del 2010 se encuentran dentro del rango histórico. La contaminación 

microbiana en los ríos es principalmente por las descargas de aguas residuales de las poblaciones cercanas 

(Abraham, 2011), especialmente en lugares con baja cobertura de alcantarillado como el departamento de 

Choco, donde sus poblaciones no superan el 35 % de cobertura (Troncoso et al., 2009). 
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Figura 5.2.5. Concentración de coliformes totales y termotolerantes en aguas superficiales de los ríos del departamento de 

Chocó durante la época lluviosa del 2011. La línea punteada  equivale al límite de referencia para aguas destinadas a 

contacto secundario, actividades de pesca, riego de frutas y hortalizas de tallo corto (Coliformes totales, 5000 NMP/100 

mL) 

 

Con referencia a los cuerpos de agua de uso recreativo, sólo las estaciones localizadas en los balnearios de 

playa Tribuga y Bahía Solano presentaron concentraciones de CTE superiores a los límites establecidos en 

la legislación nacional para actividades como baño y natación (CTE > 200 NMP/100 mL).  Condiciones 

similares se observaron para  actividades de contacto secundario, como los deportes náuticos, donde se 

encontró que todas las estaciones presentaron condiciones favorables para su desarrollo.   

55..22..22  HHiiddrrooccaarrbbuurrooss    

En la época de lluvias de 2010  los valores más altos de Hidrocarburos Disueltos y Dispersos - HDD se 

registraron en las estaciones ubicadas en La Boca del río San Juan  (4,80 µg/L) y el río Jella (2,06 µg/L), 

mientras que en la época seca del 2011, solo se monitorearon las estaciones río San Juan  (0,66 µg/L) y 

Boca del río San Juan (0,37 µg/L). Estas concentraciones posiblemente se deben al transporte marítimo, 

turismo, aguas servidas y expendios de combustibles en la zona, los cuales no superan el valor de 

referencia de 10 µg/L para aguas contaminadas propuesto por la UNESCO (1984) (Figura 5.2.6). 



Diagnóstico y Evaluación de Calidad de Aguas Marinas y Costeras en el Caribe y Pacífico Colombiano. 2011 

 

183 

0

1

2

3

4

5

Q
. 
C

h
o
co

la
ta

l

R
. 
Je

ll
a

R
. 

N
u
q

u
í

R
. 
V

al
le

R
. 
S

an
 J

u
an

B
. 

S
o
la

n
o

 (
E

S
S

O
)

B
. 
S

an
 J

u
an

E
n
s.

 d
e 

U
tr

ía

E
st

er
o
 T

ri
b
u

g
á

F
. 

V
al

le

F
. 
B

ah
ía

 S
o
la

n
o

Ju
ru

b
id

á 
E

st
er

o

P
. 

T
ri

b
u
g

á

P
. 

H
u

in
a

F
. 

N
u
q

u
í

Fluvial Estuarina Marina

H
id

ro
ca

rb
u

ro
s 

D
is

u
el

to
s 

y
 D

is
p
er

so
s 

(µ
g
/L

) 
  

2010 -Lluvia 2011 - Seca

 

Figura 5.2.6. Concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD) medidas en aguas superficiales de Chocó, en 

la época lluviosa de 2010 y seca de 2011.  

 

El análisis de HDD en este departamento se inicio en el 2001 hasta la actualidad, siendo los  ríos San Juan, 

Jella, Valle y Nuquí  los que realizan los mayores aportes de este contaminante a la zona costera del 

departamento mostrando en la época de lluvias un ligero aumento debido al lavado de los suelos de las 

cuencas de estos tributarios. En la época seca de 2001,  la estación Bahía Solano Esso con una 

concentración de 13,88 µg/L superó el valor de referencia de 10 µg/L y en la época de lluvias del 2003 en 

la estación Frente a Bahía Solano 13,95 µg/L,  estos valores se deben posiblemente a la actividad 

portuaria, transporte marítimo y expendios de gasolina. Después de 2003 las concentraciones de HDD 

detectadas en aguas superficiales han estado por debajo del valor de referencia para aguas contaminadas. 

 

55..22..33  MMeettaalleess  PPeessaaddooss  

En el departamento del Chocó no se han realizado estudios anteriores a REDCAM que permitan evaluar el 

impacto de contaminantes como los metales pesados en las aguas costeras, los resultados obtenidos a 

partir del proyecto REDCAM constituyen el primer acercamiento del comportamiento de este tipo de 

contaminantes en las aguas costeras.  

Los análisis de los metales cadmio (Cd), plomo (Pb) y cromo (Cr) en las aguas superficiales marino 

costeras del departamento del Chocó, entre la época seca y de lluvias de 2010, estuvieron muy por debajo 

de los niveles de riesgo para efectos agudos en aguas marinas referenciados en guías y normas 

internacionales (Pb 210 µg/L, Cd 40 µg/L y Cr 50 µg/L, Buchman, 2008; Conama, 1986). En general el 

Pb fue el elemento que ha presentado las mayores concentraciones (3,04 ± 0,83 y 1,18 ± 1,05 µg/L en la 

época seca y de lluvias, respectivamente) de los elementos analizados, las mayores concentraciones se 

registraron en las estaciones R. Valle (4,27 µg/L) y bahía Solano (3,83 µg/L) durante la época seca y en 

las estaciones bahía Solano (3,22 µg/L) y R. Valle (3,01 µg/L) en la época de lluvias de 2010, se evidencia 

que las mayores concentraciones de este elemento durante el periodo analizado se registraron en la época 

seca (Figura 5.2.7). 

En el periodo época seca y de lluvias de 2010, la concentración de cadmio (Cd) en todas las estaciones 

estuvo por debajo del límite de detección de la técnica analítica utilizada. En cuanto a el cromo (Cr) se 

registraron valores en las estaciones Estero Jurubidá (0,93 µg/L) y río Jella (0,86 µg/L) en la época de 

lluvias de 2010, mientras en la época de seca de 2011 todas las concentraciones estuvieron por debajo del 



Informe Técnico  2011 

184 

límite de detección de la técnica analítica utilizada, lo cual indica un bajo riesgo para el ambiente marino 

costero por metales pesados.  
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Figura 5.2.7.Concentraciones de plomo (Pb, µg/L) medidas en aguas superficiales del departamento del Chocó, en la época 

seca y de lluvias de 2010. 

 

Durante el monitoreo REDCAM en el departamento del Chocó se han analizado estos elementos desde la 

época seca de 2001, en general se evidencia una tendencia a disminuir las concentraciones de Pb y Cd a lo 

largo del monitoreo. Las mayores concentraciones promedio de plomo se registraron en la época de seca 

de 2002 y en la de lluvias de 2003 (49,2 + 3,3 y 24,4 + 10,6 µg/L, respectivamente), en general se 

evidencia una tendencia a disminuir en la concentración promedio de este elemento en las aguas costeras 

del departamento (Figura 4.1.8), sin embargo durante el monitoreo no se han registrado valores que 

rebasen el nivel de riesgo para este elemento (210 µg/L, Buchman, 2008). Por otra parte las mayores 

concentraciones promedio de Cd se registraron en la época seca de 2002 y época de lluvias de 2009 (2,02 

+ 0,13 y 3,30 + 0,36 µg/L, respectivamente), sin embargo no se han registrado valores que rebasen al 

reportado por guías internacionales para efectos agudos en aguas marinas superficiales (40 µg/L, 

Buchman, 2008), en general las concentraciones de este elemento han mostrado una tendencia a disminuir 

a lo largo del monitoreo, a excepción de la época de lluvias de 2009 donde se incremento la concentración 

de este elemento en la mayoría de estaciones (Figura 5.2.8), no obstante estos valores se mantienen muy 

por debajo del valor de riesgo para aguas marinas.  
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Figura 5.2.8.Comportamiento histórico de la concentración promedio de Plomo (Pb, µg/L) y Cadmio (Cd, µg/L) medidas 

en aguas superficiales del departamento del Chocó, en las épocas climáticas lluvias y seca. 

A nivel histórico se evidencia que las concentraciones de Cr no ha presentado una tendencia marcada a lo 

largo del monitoreo, las mayores concentraciones se registraron en la época seca de 2007 y en la época de 

lluvias de 2009  (1,58 + 2,09 y 3,69 + 6,29 µg/L, respectivamente), no obstante estas concentraciones 

están muy por debajo de los valores de riesgo referenciado en normatividad internacional (50 µg/L, 
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Conama, 1986), no se evidencian problemas de contaminación por este elemento en las aguas costeras del 

departamento del Chocó. A pesar que los niveles de concentración de metales pesados registrados en las 

aguas costeras de este departamento no rebasan los criterios establecidos para su evaluación, se prevé que 

su permanencia en el medio, esta favorecida en gran medida por las actividades mineras desarrolladas en 

la cuenca de los principales ríos de la región, en las cuales se emplean variados métodos de explotación 

que posibilitan fenómenos de remoción que favorecen el aumento en la concentración de los metales, 

como en el caso de la extracción de oro (Figura 5.2.9). 
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Figura 5.2.9. Comportamiento histórico de la concentración promedio de cromo (Cr, µg/L) medidas en aguas superficiales 

del departamento del Chocó, en las épocas climáticas lluvias y seca. 

 

55..22..44  CCoonncclluussiioonneess  

Las concentraciones de oxígeno disuelto y pH en las aguas superficiales marinas y costeras del Chocó 

estuvieron dentro del límite permisible para preservación de especies hidrobiológicas, según la legislación 

colombiana. Las concentraciones de SST, turbidez, NID y FRS de las aguas marinas y costeras de Chocó 

en la época lluviosa 2010 fueron parecidos a sus niveles históricos, con la excepción de estaciones del río 

San Juan que en este año tuvieron concentraciones de SST, turbidez y NID mucho más altas que las otras 

estaciones. La variación temporal observada en los datos históricos de los ríos muestra que varios ríos del 

departamento tienen la potencial para generar concentraciones de sedimentos y nutrientes altas y el caso 

del Rio San Juan de este año se debería a las condiciones específicas del día de muestreo. No incluyendo 

el Rio San Juan, las aguas estuarinas y marinas tuvieron los niveles de SST más altos, mientras que los 

ríos tuvieron los niveles más altos de turbidez y NID.   

Las concentraciones de microorganismos indicadores de contaminación fecal registradas en la época de 

lluvias del 2010 indican que las aguas superficiales de los ríos Jella y San Juan presentaron condiciones 

insuficientes para el desarrollo de actividades de contacto secundario, en tanto que las playas Tribuga y 

Bahía Solano mostraron condiciones inadecuadas para el desarrollo de actividades de contacto primario 

como baño y natación, de acuerdo a los criterios establecidos en la legislación nacional. En la actualidad 

las concentraciones de HDD en aguas son muy inferiores al valor de referencia (<10 μg/L) para aguas 

contaminadas. En el análisis de metales pesados en aguas superficiales del departamento del Chocó, se 

evidencia una disminución de la concentración de Cd y Pb a los largo del monitoreo, los valores 

encontrados están muy por debajo de los valores referenciados en guías internacionales como de riesgo, 

así mismo los valores de cromo, no se evidencian problemas de contaminación por estos metales en las 

aguas costeras del departamento. Por otra parte se evidencia un leve aumento en la época de lluvias de 

2009 en la concentración de Cd y Cr, influenciado especialmente por las estaciones ubicadas en el sector 

Norte del departamento (límite con Panamá hasta Cabo Corrientes).  
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