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PRESENTACIÓN 
 

9ƭ Lƴǎǘƛǘǳǘƻ ŘŜ LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ aŀǊƛƴŀǎ ȅ /ƻǎǘŜǊŀǎ άWƻǎŞ .Ŝƴƛǘƻ ±ƛǾŜǎ ŘŜ !ƴŘǊŞƛǎέ ς INVEMAR en 

cumplimiento de sus misión y funciones, presenta la versión 2020 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 ς Minambiente, Parques Nacionales Naturales ς PNN, Corporaciones Autónomas 

Regionales y de Desarrollo Sostenible ς CAR con incidencia en las zonas marino-costeras, Autoridad 

Nacional de Licencias Ambientales ς 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.  

 

Pasados más de 20 años de edición de este informe, y al ser el reporte del balance anual sobre el estado 

de la naturaleza y el medio ambiente marino y costero, se genera una edición especial, en el cual el 

aporte del análisis sea en el tiempo, ante la oportunidad de que varios de los indicadores están 

soportados por monitoreos de más de una década. En paralelo, el año 2020 fue un año atípico, marcado 

por limitaciones en el levantamiento de datos en campo de los monitoreos del medio marino y costero, 

por la pandemia de Covid-19. Pero, más allá de una limitación e interrupción en las series de datos y el 

seguimiento, se percibió como una oportunidad para generar un informe que enfatice el análisis de las 

series de datos, revele tendencias y resultados. Por lo cual, esta edición 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 organizado en siete 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 conocimiento del medio abiótico, 

a partir de estudios de sólidos suspendidos, condiciones oceanográficas, sistema de carbonatos, 

dinámica litoral en tres sitos, caracterización de un acuífero Ciénaga-Fundación y batimetría, así como la 

calidad de las aguas marinas y costeras que incluye un análisis en playas turísticas, y también los 

ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ άǎŀƭǳŘέ ǇŀǊŀ ŀǊǊŜŎƛŦŜǎ ŎƻǊŀƭƛƴƻǎΣ Ǉŀǎǘƻǎ ƳŀǊƛƴƻǎ ȅ ƳŀƴƎƭŀǊŜǎΦ 9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ LLLΣ ǎŜ 

describen las causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros, así como sus servicios 

de provisión de alimento y aprovechamiento por la pesca artesanal o industrial, incluyendo la operación 

estadística de presión pesquera artesanal. El capítulo IV para el tema de instrumentos de gestión, 

describe los avances en el manejo integrado de la zona costera desde ejercicios de planificación espacial 
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marina regionales, el avance en el fortalecimiento de capacidades en manejo integrado de zonas costeras 

y el estado de la gestión de las áreas marinas protegidas. 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. Adicionalmente, este año se incluye el capítulo VI con una reseña de las primeras actividades 

y resultados preliminares, del diagnóstico ambiental del componente marino y costero, realizado por 

Lb±9a!w Ŝƴ ƭŀ άhǇŜǊŀŎƛƽƴ /ŀƴƎǊŜƧƻ bŜƎǊƻέ Ŝƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ aƛƴŀƳōƛŜƴǘŜ ȅ ƭƻǎ ŘŜƳłǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘƻǎ 

del SINA, para evaluar el estado actual y los impactos causados por el paso de los huracanes Eta e Iota 

sobre las islas de Providencia y Santa Catalina, a finales del 2020. Finalmente, el capítulo VII presenta 

una síntesis y reseña histórica de la Ciénaga Grande de Santa Marta, con base en el monitoreo de más 

de 20 años del INVEMAR en los componentes calidad de aguas, ecosistemas de manglar, recursos 

pesqueros y monitoreo hidrosedimentológico. 

 

De este modo, el INVEMAR continúa generando y divulgando conocimiento para la formulación de 

políticas y la toma de decisiones que conduzcan al mejoramiento de la calidad de vida de los 

colombianos. 

 

Jesus A. Garay Tinoco 

Subdirector de Coordinación Científica 
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Mayapo, La Guajira. Foto por: Leonardo Ospino 

 

CAPÍTULO I 

LOS ESPACIOS OCEÁNICOS Y ZONAS COSTERAS E 

INSULARES DE COLOMBIA 
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MARCO GEOGRÁFICO 
 

/ƻƭƻƳōƛŀ Ŝǎ ǳƴ ǇŀƝǎ Ŏƻƴ мΩмотΦумп ƪƳ2 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 Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (IDEAM et al., 2007), 

pŀǊŀ ǳƴŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ нΩлтлΦплу ƪƳ2. 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 

ŘŜƭ Lb±9a!wΥ ά/ƻƭƻƳōƛŀ рл҈ aŀǊέΦ 

 

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 Nicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con 

±ŜƴŜȊǳŜƭŀΣ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŦǊƻƴǘŜǊŀ ŎǊǳȊŀ ƭŀ ƭƝƴŜŀ ŘŜ Ŏƻǎǘŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ /ŀǎǘƛƭƭŜǘŜǎ όb ммϲрлΩΣ ² 

тмϲнлΩύ ȅ ŀƭ ƻŎŎƛŘŜƴǘŜ ŎƻƳǇŀǊǘŜ ŦǊƻƴǘŜǊŀ Ŏƻƴ tŀƴŀƳłΣ ŎǊǳȊŀƴŘƻ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘŜǊŀ Ŝƴ Ŏŀōƻ ¢ƛōǳǊƽƴ όb 

08°4мΩтΣоέ ² ттϲнмΩрлΣфέύΦ ¢ƛŜƴŜ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘŜǊŀ ŜƳŜǊƎƛŘŀ ŘŜ тΦсто ƪƳ2 y una superficie de aguas 

jurisdiccionales de 532.154 km2 (Tabla 1) (Figura 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 1:100.000 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: 1.100.0001 

Continental 2.070 *****  4.684 ******  

6.969 
Insular del margen continental 100 ** 24 * 

Insular oceánico 84 ***  7 ****  

Subtotal 2.253 4.715 

Línea de costa (km) 
Escala: 1.500.0002 

Continental 1.785 *****  1.545 ******  

3.531 Insular del margen continental 86 ** 50 * 

Insular Oceánico 60 ***  4 ****  

                                                           
1 Los datos de longitud de línea de costa (km), escala: 1:100.0000 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 
tiene una mayor influencia de la marea; de por más se encontrará que la longitud en kilómetros excede la de reportes generados anteriormente, además de considerar que entre 
mejor sea el detalle y la escala, la longitud de la línea aumenta en comparación a reportes generados anteriormente a una escala de menor detalle. 
2 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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REGIÓN 

TOTAL 
Caribe Pacífico 

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. ***insular oceánico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. ****insular oceánico Pacífico incluye isla Malpelo. *****continental 

Caribe borde litoral externo, contando con los límites internos de lagunas costeras. ******continental Pacífico borde litoral externo, contando con los límites internos de los esteros 

e incluyendo San Andrés de Tumaco. 

 

 

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 ς CAR, Establecimientos Públicos 

Ambientales ς 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. 
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino ς costera del territorio colombiano (modificado de 
IGAC, 2002). 

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 

ŜƭŜǾŀŎƛƽƴ ŘŜ bƛŎŀǊŀƎǳŀΣ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ млϲпфΩ ȅ мсϲмлΩ ŘŜ ƭŀǘƛǘǳŘ bƻǊǘŜ ȅ туϲ ллΩ ȅ унϲмпΩ ŘŜ 

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 
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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 (INVEMAR, 2016a). 

 

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

 DEPARTAMENTOS 
MUNICIPIOS 
COSTEROS 

AUTORIDADES 
AMBIENTALES 

CAPITANÍAS DE 
PUERTO 

C
O

S
T

A
 C

A
R

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 
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 DEPARTAMENTOS 
MUNICIPIOS 
COSTEROS 

AUTORIDADES 
AMBIENTALES 

CAPITANÍAS DE 
PUERTO 

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 

Chocó 
Unguía 

CODECHOCÓ 
Acandí 

C
O

S
T

A
 D

E
L

 P
A

C
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 

 

 

Por otra parte, la zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo económico 

del país, especialmente por la realización de actividades relacionadas con el transporte marítimo, el 

comercio exterior, el turismo, la pesca y el sector minero-energético (Ramos y Guerrero, 2010). Este 

último, ha tenido un proceso de reactivación, con un potencial gasífero y petrolero muy importante 

en las áreas marinas, especialmente en exploración y producción costa afuera (Ministerio de Minas 

y Energía, 2019). En este sentido, es importante resaltar el aporte de los 12 departamentos costeros 

al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, cuya participación durante los últimos cuatro años se ha 

mantenido cercana al 41%, y para el año 2019 reportó 401.636 miles de millones de pesos (DANE, 

2019). En Colombia se han delimitado diez zonas portuarias marítimas ubicadas en nueve 
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departamentos: La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre, Antioquia, San Andrés Isla, Valle 

del Cauca y Nariño (SuperTransporte, 2020), por las cuales se movilizó durante el año 2019 el 98,8% 

de carga, con una variación negativa del 0,03% con respecto al año 2018, alcanzando los 4,2 millones 

de contenedores (SuperTransporte, 2020). 

 

La población residente en las zonas costeras e insulares para el año 2019 es cercana a los 6.300.000 

habitantes), de los cuales cerca del 87% 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, 2018). 

 

UNIDADES DE GESTIÓN AMBIENTAL 
 

Según el (DNP-Departamento Nacional de Planeación, 2007) 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 

ellas 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 ς¦!/hΩǎΣ ǉǳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ los espacios oceánicos y la zona costera 

nacional. La delimitación de la zona costera del país inicialmente se realizó según los criterios 

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 
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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: 

 

Región Caribe Insular 
 

¶ Unidad Ambiental Caribe Insular ς 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. 

 

¶ 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 ς sistema lagunar 
de 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. 
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¶ 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. 

 

 

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

 
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 ς 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 
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el soporte para la formulación de los Planes de Ordenación y Manejo Integrado de las Unidades 
Ambientales Costeras ς 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 ς UACs (elaboración en el marco de las actividades 
de la Resolución 478 de 2016 con el Minambiente, !ŎǘƛǾƛŘŀŘ άLƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘŜƭ 
ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎΣ ŎƻǎǘŜǊƻǎ Ŝ ƛƴǎǳƭŀǊŜǎ Ŏƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻέ). 

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 ς 
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. 
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UNIDAD AMBIENTAL COSTERA INTEGRANTES DE LA COMISIÓN CONJUNTA 

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. 

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 

Oreaster reticulatus en pradera de pastos marinos, Archipiélago de San Andrés. Foto por: Andrés Acosta 
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EL AMBIENTE ABIÓTICO 
 

Dinámica de los sólidos suspendidos totales en el Parque Nacional Natural 

Gorgona 
 

Los arrecifes de coral de la isla Gorgona, ubicada en el Pacífico Oriental Tropical, son 
moderadamente desarrollados y constituyen las formaciones coralinas más extensas y diversas del 
Pacífico colombiano. Sin embargo, por su ubicación, estos arrecifes están expuestos a fluctuaciones 
extremas de las condiciones oceanográficas y atmosféricas, causadas por procesos como la 
precipitación, la surgencia o el fenómeno de El Niño (Zapata y Vargas-Ángel, 2003). Teniendo en 
cuenta que, los ecosistemas de coral de la isla Gorgona se ven expuestos a estos procesos y que se 
desarrollan sobre una plataforma continental estrecha se espera que, la influencia de agua dulce 
alcance a llegar hasta estos arrecifes, afectándolos como resultado de la escorrentía, turbidez y 
salinidad reducida.  
 
Los sólidos suspendidos totales (SST) son un parámetro clave para evaluar las condiciones y la 
calidad de las aguas costeras. Los SST hacen referencia al material particulado que se mantiene en 
suspensión en las corrientes de agua superficial. Incluyen al plancton, minerales de arcilla, arena, 
limo, materia orgánica e inorgánica y otros microorganismos en el agua. Los SST pueden ingresar al 
medio a través de la descarga de los ríos o por la resuspensión de los sedimentos del fondo 
(Håkanson et al., 2005); y a pesar de que son difíciles de monitorear de manera continua en el 
tiempo y en el espacio, generan un cambio en el color del agua que es detectado por sensores 
satelitales. En este sentido, se propuso evaluar el gradiente de los SST en los ecosistemas de coral 
en el Parque Nacional Natural Gorgona, a partir de información satelital.  
 
Se descargaron y procesaron imágenes mensuales del sensor espectrorradiómetro para imágenes 
de resolución moderada- MODIS, por sus siglas en inglés, entre el período de 2003 a 2020. Estas 
imágenes cuentan con una alta sensibilidad radiométrica, buena calidad geométrica, alta resolución 
temporal y son distribuidas de manera libre a través de la página principal de MODIS. Se utilizó el 
producto satelital Remote Sensing Reflectance (Rrs) a 645 nm, con resolución espacial de 4 km, 
distribuidos en una malla uniforme y en formato NetCDF.  
 
A las imágenes de Rrs se les aplicó el algoritmo desarrollado por Nechad et al., (2010) (Ecuaciones 1 
y 2) para obtener datos de concentración de sólidos suspendidos totales. Este algoritmo para aguas 
turbias utiliza las bandas de cualquier sensor de color del océano (ej. MERIS, MODIS y SeaWiFS) y a 
diferencia de otros algoritmos utiliza la información de una sola banda. Los datos de SST 
recuperados a través de información satelital fueron analizados en la variabilidad estacional e 
interanual. 

ὛὛὝίὥὸ
 Ȣ

Ⱦ
‍Ј    Ecuación 1 

”‫   Ὑzὶίφτυ     Ecuación 2 

 

5ƻƴŘŜ !ˊҐнруΦур ƳƎ/[Σ /ˊҐмсΦпмȄмл-2 ȅ .ˊҐнΦнм όƳƎ/L) 
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En el ciclo anual promedio de los SST, recuperados a través de información satelital, se 
representaron las concentraciones de 3, 5 y 9 mg/L (Figura 3). A pesar de que, la concentración de 
SST satelital dio menor a la reportada en otras investigaciones (INVEMAR, 2019a), probablemente 
porque el grueso tamaño del píxel suavizó el efecto de los sólidos más costeros, la distribución 
espacial fue la esperada para esta región. Desde el mes de diciembre y hasta febrero la 
concentración de SST incrementó al sur de la línea continental, alcanzando valores mayores a los 9 
mg/L. La isolínea de 7 mg/L se extendió hasta aproximadamente 20 km mar adentro, lo que 
representó la máxima extensión dentro del ciclo anual. Esta alta concentración de SST estuvo 
asociada al continuo aporte de sedimentos a través de la boca de Sanquianga (río Patía) y las bocas 
de los ríos Guapi e Iscuandé.  

Durante los meses de diciembre a febrero, la isolínea de 3 mg/L osciló entre el sur y el centro de la 
isla Gorgona. En INVEMAR (2019a), indicaron que la influencia del delta sobre la concentración de 
SST se extendió hasta aproximadamente 5,5 km, sin que se alcanzara a ver una influencia clara de 
las aguas continentales en el área circundante a la isla Gorgona. Sin embargo, los autores también 
indicaron que la clorofila presenta las mayores concentraciones en febrero, pudiendo esta señal de 
clorofila reflejarse en los SST obtenidos a través de la reflectancia de los 645 nm. Durante marzo a 
julio la concentración de SST disminuyó a un promedio de 5 mg/L. Entre agosto y octubre se alcanzó 
el segundo máximo de concentración (7 mg/L); sin embargo, los SST permanecieron cerca de la 
costa, a aproximadamente 10 km.  

Estos valores reflejan que la isla se encuentra en una zona de baja concentración de SST, donde sólo 
una fracción ellos provenientes de los ríos continúan disueltos en el agua. Pero en el borde de la isla 
Gorgona las concentraciones se hacen aún más bajas, posiblemente favorecido por la disminución 
de las corrientes que genera la isla (INVEMAR, 2019a). 
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Figura 3. Ciclo anual de los sólidos suspendidos totales satelitales. Fuente de datos: MODIS-Aqua (2003-2020). 

 

La serie de tiempo del Oceanic Niño Index -ONI muestra en color rojo los períodos durante los cuales 

se han registrado fenómenos El Niño y en color azul los fenómenos La Niña (Figura 4). Se aprecia 

que durante los períodos en lo que se registró La Niña fuerte 2008-2009 y 2011-2012, 

incrementaron los SST en un punto cercano a la desembocadura del río Guapi. Mientras que, al 

oeste en Sanquianga la concentración no incrementó de manera significativa. Este comportamiento 

sugiere que los SST en el sector este incrementan como respuesta al incremento de las lluvias 
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durante la fase de La Niña, mientras que en el oeste este factor al parecer no tiene mayor impacto. 

Por el contrario, en los períodos de El Niño de 2010 y 2015-2016 el incremento de los SST fue más 

evidente al costado oeste. 

 

Figura 4. Series de tiempo del índice ONI y de la concentración de sólidos suspendidos totales frente a las 
desembocaduras de los ríos Sanquianga y Guapi. 

 

Si bien los resultados muestran baja influencia de las aguas de escorrentía en la isla Gorgona, esta 

influencia podría verse acentuada por el incremento en la deforestación, la erosión y la agricultura 

en la cuenca de los ríos que descargan en la región. Las aguas de escorrentía podrían contribuir a 

generar un ambiente más corrosivo para los corales. Las actividades en la cuenca pueden cambiar 

el volumen y la naturaleza química de la descarga de los ríos en una magnitud aún desconocida 

(Salisbury et al., 2015), con el potencial de generar efectos adversos sobre los corales de isla 

Gorgona. Sin embargo, resalta la aparente tendencia a la disminución de los sólidos suspendidos en 

la zona de las desembocaduras, lo cual puede traer importantes consecuencias ecológicas debido a 

la disminución de nutrientes atrapados en los sedimentos. 

 

Influencia del Chorro de bajo nivel de Panamá en la cuenca Pacífica 

colombiana 
 

Los chorros de vientos de bajo nivel pueden influir fuertemente en los sistemas meteorológicos a 

escala sinóptica y contribuir significativamente al clima a través de diferentes mecanismos (Amador, 

1998). Cuando estos ocurren sobre el mar, pueden afectar la hidrografía de la columna de agua, 

disminuir la temperatura superficial del mar (TSM) e incrementar la productividad biológica marina 

(Chelton et al., 2000a). Los gradientes de presión que se forman entre el Pacífico Oriental y el 

Atlántico durante el invierno boreal aceleran los vientos hacia el Sur a través de las brechas 

presentes en la cordillera centroamericana generando tres fuertes chorros de viento inter-ístmicos: 

Tehuantepec (México), Papagayo (Nicaragua) y Panamá (Romero-Centeno et al., 2003; Xie et al., 
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2005). A pesar de compartir un origen similar, la variabilidad de estos tres chorros no se encuentra 

correlacionada entre sí (Chelton et al., 2000a; Chelton et al., 2000b). El chorro de Tehuantepec tiene 

una mayor influencia de patrones sinópticos en el viento que migran de oeste a este provenientes 

del golfo de México y del mar Caribe, aunque se ha reportado que la extensión e intensificación 

hacia el oeste de la alta presión de los Azores genera una aceleración de los chorros de Tehuantepec 

y Papagayo a mediados del verano boreal (Romero-Centeno et al., 2003; Small et al., 2007). En tanto 

que los chorros de Papagayo y Panamá están afectados por variaciones en los vientos alisios que se 

extienden desde el Caribe y se encuentran desacoplados de la variabilidad atmosférica de bajo nivel 

en las latitudes medias (Chelton et al., 2000a). 

 

El grupo de Geociencias Marinas y Costeras realizó una investigación acerca de la caracterización 

espacial y temporal del Chorro de Bajo Nivel de Panamá (CBNP), que es el chorro inter-ístmico más 

cercano al Ecuador, cuya activación modifica la circulación, la temperatura de la superficie del mar 

y el clima en la mayor parte del Pacífico Tropical Oriental frente a Colombia. En esta investigación 

en proceso de publicación en revista indexada, el grupo de Geociencias hizo uso del análisis de 15 

años (2003-2018) de datos de viento marino, con los cuales se determinó la extensión del chorro y 

sus principales frecuencias de variabilidad, además de su relación con fenómenos de variabilidad 

climática. El Chorro varía intra estacionalmente, presentando frecuencias de 1 a 5 meses, y de 

manera interanual, por la diferencia de velocidades que se manifiestan en los diferentes periodos 

del fenómeno de El Niño Oscilación Sur (Ordonez-Zuniga et al., 2021).  

 

El Chorro de bajo nivel de Panamá genera una zona de alta energía y variabilidad de los vientos en 

el Pacifico Oriental Tropical frente a Colombia (POTC), observado en el campo de desviación 

estándar calculado sobre 15 años de datos de vientos satelitales (Figura 5a). Se observa que la zona 

de alta variabilidad de los vientos asociada al chorro se ubica entre los 81°W-78,8°W y 5°N-8°N 

(Figura 5b). Igualmente se observa una segunda zona de alta variabilidad ubicada al sur de del CP 

(bajo los 4°N), la cual está posiblemente vinculada a la variación los vientos Alisios del sureste. 
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Figura 5. a) Desviación estándar calculada sobre 15 años (2003-2018) del campo de velocidad de los vientos Windsat. 
La línea negra indica la isolínea de 1.58 desviaciones estándar. El punto indica la ubicación de la serie de referencia de 
mayor variabilidad. Derecha. b) Campo de correlación de los vientos con la serie de mayor variabilidad. La línea continua 
indica la isolínea de 0.5 correlación, la punteada es la desviación estándar y la línea recta es el transecto para análisis 
espectral. Izquierda. 

 

Dentro de la zona de alta variabilidad del chorro, el punto de mayor intensidad (CPmax) presentó 

una desviación estándar >1,81 m s-1 y estuvo ubicado en 79,375°W y 7,375°N (triángulo negro 

ubicado en la Figura 5a y Figura 5b). El campo espacial de correlación de los vientos en el POTC 

respecto al CPmax muestra correlaciones superiores a 0,5 (p=0,0) en una zona de similar ubicación 

y extensión a la delimitada por la isolínea de ±1,58 SD, indicando que en esta área de alta energía la 

variabilidad del viento es coherente con la variabilidad temporal del Chorro de Panamá (Figura 5b). 

De esta manera, se observa que el área de influencia efectiva del Chorro de Panamá se encuentra 

restringida entre 4°-9°N. Por fuera de esta zona, la correlación fue menor a 0,2 e inversa al sur de 

los 4°N, donde se espera una mayor influencia de la variabilidad de los vientos Alisios del sur. 

 

El ciclo anual de velocidades en el CPmax presenta un periodo de activación entre los meses de 

diciembre a abril, durante los cuales el cinturón de baja presión de la Zona de Convergencia 

Intertropical (ZCIT) está en su posición más sur y genera un forzamiento que causa la incursión de 

los vientos Alisios del norte a través del itsmo de Panamá (Figura 6). Durante este periodo, la 

componente meridional del viento se intensifica hasta alcanzar su valor máximo en enero, y 

posteriormente se debilita de forma gradual hasta alcanzar su mínimo estacional en mayo. Las bajas 

velocidades del viento en el CP persisten en el periodo entre mayo hasta septiembre. La mayor 

variabilidad del viento, (banda rosa de una desviación estándar alrededor de la línea en la Figura 6) 

se observa en octubre y durante los meses de mayor intensidad del CP.  



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2020 

42 
 

 

Figura 6. Ciclo anual del Chorro de Panamá, en rosa se detallan las desviaciones estándar. Datos Windsat 2003-2018. 

 

Condiciones oceanográficas de la zona costera del departamento del 

Magdalena 
 

Desde el año 2014 el programa de Geociencias Marinas y Costeras del INVEMAR monitorea de 
manera mensual las condiciones oceanográficas en el departamento del Magdalena; Rodadero 
(11,1995 N, -74,2396 W), Manzanares (11,2375 N, -74,2234 W) y Taganga (11,2581 N, -74,2122 W), 
propiedades fundamentales del agua de mar cómo la temperatura, salinidad y el oxígeno disuelto 
son medidos por medio de una sonda CTDO (Conductividad, Temperatura, Profundidad y Oxigeno, 
Figura 5), variables esenciales para la observación del clima de la tierra. Debido a la emergencia 
sanitaria por Covid-19, solo se pudieron tomar mediciones en febrero, octubre, noviembre y 
diciembre del año 2020.  
 
En la Figura 7 se muestran los perfiles de salinidad, temperatura y oxígeno disuelto en tres puntos 

tomados con CTDO en la franja costera del departamento del Magdalena, en la cual se registran los 

mínimos de temperatura (25 a 27,7 °C) y los máximos de salinidad (36 a 36,8) en febrero y diciembre 

meses representativos de la estación seca, donde los fuertes vientos Alisios del noreste provocan la 

surgencia costera; aguas frías, de mayor densidad y salinidad ascienden a la capa superficial mar. En 

cuanto, al oxígeno disuelto para estos meses osciló entre los 3,9 y 4,8 m/L. En los meses de octubre 

y septiembre, representativos a la estación de lluvias , se nota un aumento en la temperatura 

superficial del mar (26 a 30°C) y disminución de la salinidad (30 a 36,2 UPS), debido a las 

precipitaciones que aportan aguas de menor densidad y factibles a la evaporación, no obstante,   se 

nota una leve disminución de la temperatura y aumento de la salinidad en septiembre, que podrían 

deberse a la actividad ciclónica, sobre una disminución de 3° en la temperatura del mar caribe 

provocado por el paso del huracán Iota (INVEMAR, 2020a). Para la temporada de lluvias el oxígeno 

disuelto osciló entre 3,5 y 5,6 ml/L. 
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Figura 7. Perfiles de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto, en el departamento del Magdalena (Rodadero, Taganga 
y Manzanares), para los meses de febrero, octubre, noviembre y diciembre del año 2020. 

 

En escenarios de la emergencia por Covid-19 la información satelital y de re-análisis atmosféricos, 

fueron de gran utilidad como información complementaria en la zona costera del Magdalena. En la 

Figura 8 muestra la climatología satelital de la Temperatura superficial del Mar (TSM) y la velocidad 

del viento para el periodo de 1982 a 2018, la TSM siguió el mismo comportamiento para la franja 

costera del Rodadero, Manzanares y Taganga; la TSM disminuye de diciembre a abril y aumenta de 

mayo a noviembre. La serie de datos permite observar promedios mínimos en la temporada de 
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vientos intensos sobre el mar caribe (diciembre a abril) de 25 a 27,5 °C y máximos en el 

debilitamiento de los vientos de 28 a 29 °C. La TSM en Taganga presentó el valor mínimo de 

temperatura en el mes de febrero de 25 °C correspondiente al máximo de viento 10,9 m s-1 

indicando aguas de surgencia costera. 

 

 

Figura 8. Climatología de viento (re-análisis era-5) y temperatura superficial del mar para el periodo de 1982 a 2018, de 
tres puntos extraídos; para a) Rodadero, b) Manzanares y c) Taganga. 

 

Variables biogeoquímicas cómo la clorofila-a (Chl-a) y los Solidos Suspendidos Totales (SST), fueron 

evaluados durante la emergencia sanitaria por Covid-19 por medio de información satelital de la 

misión Sentinel-3 (Correa-Ramírez et al., 2021).  En la banda costera (primeros 3 kilómetros) frente 

a las playas de Rodadero y Bello Horizonte, las principales playas del Distrito Histórico, Cultural y 

Turístico de Santa Marta, se observó la concentración promedio de la Chl-a disminuyó de 4,5 mg m-

3 previo al inicio de la cuarentena a 3,48 mg m-3 durante el periodo de la cuarentena, lo que 

constituye una reducción del 22,7% variables (Figura 9c). Una reducción similar en la Chl-a se 

observa para el mismo periodo del 2019 (línea gris, Figura 9a), por lo cual la reducción observada 

en ambos años posiblemente esté vinculada a la relajación estacional de los vientos y la surgencia 

costera (Correa-Ramirez et al., 2020). Los SST también redujeron su concentración en un 43,9% (de 

5,79 g m-3 previo a la cuarentena a 3,25 g m-3 durante la cuarentena), pero a diferencia de la Chl-a 

esta reducción no se observó en el mismo periodo del año anterior, por lo cual parece no estar 
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vinculada a un cambio estacional. En los campos promedio tanto de la Chl-a como de los SST (Figura 

9 a-b y Figura 9 d-e) se observó que los mayores cambios en la concentración ocurrieron en la región 

sur, en cercanías del aeropuerto Internacional Simón Bolívar, posiblemente vinculadas a la 

advección de aguas descargadas por la Ciénaga Grande de Santa Marta y el río Córdoba. 

 

 

Figura 9. Promedio de la concentración de clorofila satelital Sentinel OLCI a 300 m frente a las playas de Santa Marta, 
para (a) 30 días antes y (b) 30 días después del 24 de marzo de 2020, fecha de inicio de la cuarentena a causa del Covid-
19. Los paneles d) y e) presentan los promedios de los sólidos suspendidos totales Sentinel OLCI para los mismos 
periodos pre y post inicio de cuarentena. Los paneles c) y f) muestran la evolución temporal del promedio de la 
concentración de clorofila y sólidos suspendidos respectivamente, en una franja costera de 3 km de ancho demarcada 
por el polígono mostrado en los paneles a-b y d-e. La línea punteada vertical en c) y f) muestra la fecha del inicio de la 
cuarentena, en tanto que la línea gris muestra la concentración para el mismo periodo del año anterior (2019). 

 

Variación del sistema de los carbonatos en el Parque Nacional Natural 

Tayrona 
 

La plataforma continental del departamento del Magdalena hace parte del sector central de la costa 

/ŀǊƛōŜ ŎƻƭƻƳōƛŀƴŀ ȅ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ǳōƛŎŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ммϲллΩ ȅ ммϲмрΩ b ȅ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ тпϲмлΩ ȅ трϲолΩ ² 

(Franco, 2005). Rodeado por el sistema montañoso de la Sierra Nevada de Santa Marta, el Parque 

Nacional Natural Tayrona PNNT representa un punto importante de biodiversidad en el Caribe 

colombiano, alberga una variedad de comunidades de corales, praderas de pastos marinos y 

ecosistemas de manglar a lo largo de la costa rocosa con cabos, ensenadas y bahías (Bayraktarov et 

al., 2014a). Los costados occidentales de estas bahías son más expuestos al oleaje, y en las zonas 

más protegidas, las formaciones coralinas son más complejas y diversas en especies, con 

predominancia de grandes colonias masivas (Díaz et al., 2000). 
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Dentro del proyecto BPIN άCambios Interanuales y estacionales del Sistema de Carbonatos en el 

Parque Nacional Natural Tayrona" se realizó una salida de campo mensual a las bahías de Chengue, 

y Gayraca tanto en las zonas expuestas como en las protegidas durante los meses marzo y octubre 

de 2019 (INVEMAR, 2019b) y febrero y octubre de 2020. En cada una de estas bahías se realizaron 

mediciones in situ de presión parcial de CO2 όˊ/hіύ ŘƛŎƘƻ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ǎŜ ƳƛŘƛƽ Ŝƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ Ŏƻƴ la 

temperatura, salinidad, oxígeno y pH.  

 

La temperatura en la columna de agua a nivel estacional mostró un calentamiento paulatino 

encontrando además mezcla en toda la columna, debido a que el viento está ejerciendo un proceso 

de mezcla en toda la columna muestreada (Figura 10). Para el año 2019, no se encuentra éste 

calentamiento tan marcado en comparación con el año 2020. No obstante, en el año 2020 se 

registran diferencias de hasta 4,5°C entre las estaciones. 

 

La salinidad presentó un patrón inverso a la temperatura, con los mayores valores en los primeros 

meses del año, y los menores en octubre esto se debe a la estacionalidad presente en la región, 

encontrando que la mayor precipitación se registra para dicha época. De igual manera, se registra 

una variabilidad interanual en octubre de 2020 respecto al mismo mes del año anterior esto puede 

ser debido a la presencia del intenso fenómeno de La Niña registrando anomalías negativas de 

temperatura de hasta -1,3 lo que causó que la precipitación fuese mayor que en el 2019, También 

se registran los menores valores en los primeros 10 metros, lo que podría estar indicando que existe 

un efecto de la precipitación que está endulzando esta primera capa. No obstante, durante la época 

seca mayor (enero-marzo), las corrientes superficiales inducidas por los fuertes vientos y el oleaje 

prevalecen, lo que causa que tanto la salinidad como la disponibilidad de nutrientes aumenten 

(Bayraktarov et al., 2014a), sin embargo, para la época de lluvias mayor, los vientos cesan y la TSM 

incrementa con valores entre 28°C a 30°C (Bayraktarov et al., 2014b), mientras que la salinidad 

disminuye durante el transcurso de este periodo (lluvias). 

 

Al comparar los cuatro lugares muestreados, se encuentra una leve estratificación en las zonas 

protegidas esto debido que los vientos que inducen la surgencia costera tiene un impacto más 

elevado en todos los lados occidentales de las bahías del PNNT, lo que causa un incremento en la 

exposición al oleaje y corrientes de agua en comparación con los lados protegidos (Bayraktarov y 

Wild, 2014). 

 

Contrario a la temperatura y la salinidad, en el caso del oxígeno no se observa una variabilidad 

interanual y estacional tan marcada. Esto se debe a que intervienen múltiples procesos como la 

respiración y la fotosíntesis lo que podría estar modulando dicho comportamiento más que los 

procesos físicos. 
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Figura 10. Perfiles de temperatura, salinidad y oxígeno en la bahía de Gayraca expuesta (a), y bahía de Gayraca 
protegida (b), Parque Nacional Natural Tayrona, departamento del Magdalena, en los meses de marzo y octubre de 
2019 y febrero y octubre de 2020. 

 

a

b
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Figura 11. Perfiles de temperatura, salinidad y oxígeno en la bahía de Chengue expuesta (a), y bahía de Chengue 
protegida (b), Parque Nacional Natural Tayrona, departamento del Magdalena, en los meses de marzo y octubre de 
2019 y febrero y octubre de 2020. 

 

Respecto al pH, se encontró que en el 2019 los valores fueron mayores respecto al 2020 (Figura 12), 

lo que evidencia que al igual que la temperatura, hay una variación interanual en este parámetro, 

los menores valores se presentaron a comienzos de año cuando el pulso de la surgencia está más 

activo lo que causa que aguas con características como menor temperatura, mayor salinidad y 

menor pH estén aflorando (Feely et al., 2008). Lo anterior puede explicar la relación del pH con las 

variables termohalinas en el área de estudio, sin embargo, estas variables son controladas por 

procesos de pluviosidad, por la surgencia y por la hidrodinámica del lugar, los eventos de pluviosidad 

determinan la alcalinidad total y la surgencia la concentración de CO2 total inorgánico; por lo tanto 

la tendencia estacional en los valores de pH estarían respondiendo al principal forzante de la zona 

que es la surgencia, la cual trae aguas desde capas más profundas con menor pH, menor 

temperatura y mayor salinidad, cuando la surgencia se relaja, dominan otro tipo de procesos cómo 

la pluviosidad y las descargas de agua dulce desde el continente. 

a

b
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Figura 12. Tendencia del pH en la bahía de Gayraca en la zona expuesta y protegida, bahía de Chengue zona expuesta y 
protegida, Parque Nacional Natural Tayrona, departamento del Magdalena, en los meses de marzo y octubre de 2019 
y 2020. 

 

{Ŝ ŜƴŎƻƴǘǊƽ ǉǳŜ ƭŀǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ˊ/h2 estuvieron las ubicadas en la bahía 

de Gayraca; es decir, tanto Gayraca expuesto como Gayraca protegido, sin embargo entre los dos 

lados de cada bahía las zonas expuestas tienen los valores más altos debido que dichas estaciones 

están más expuestas al oleaje y fuertes corrientes prevalecen durante el año, mientras que las del 

lado oriental o protegido son regidas por la fuerza de campos de vientos (Bayraktarov et al., 2014c), 

de esta misma forma en el año 2016 la zona expuesta mostró los mayores valores, asociado a la 

fuerte hidrodinámica de estas zonas en las ensenadas y a un mayor intercambio océano-atmosfera 

(Rueda-Roa y Muller-Karguer, 2013).Al igual que la temperatura y la salinidad también se 

encuentran cambios estacionales, registrándose los mayores valores en el mes de febrero debido al 

fenómeno de surgencia presente en la zona. 
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Figura 13. Tendencia de la presión parcial de CO2 en superficie en la bahía de Gayraca en la zona expuesta y protegida, 
bahía de Chengue zona expuesta y protegida, Parque Nacional Natural Tayrona, departamento del Magdalena, en los 
meses de marzo y octubre de 2019 y 2020. 

 

Avances en el conocimiento del acuífero Ciénaga-Fundación 
 

Los acuíferos son importantes reservorios de agua dulce en el planeta, estos representan 

aproximadamente un 30% de toda el agua dulce presente en el mismo (Shiklomanov, 1993). Por 

ende, representan una importante fuente de abastecimiento para actividades domésticas y 

económicas en determinadas regiones. La agricultura, por ejemplo, emplea aproximadamente un 

70% de toda el agua subterránea extraída en el mundo (Margat y Van der Gun, 2013). 

 

El correcto uso de los acuíferos, parte del conocimiento técnico-científico del mismo que permita a 

su vez un aprovechamiento sin afectar la integridad del sistema tanto en calidad como en cantidad; 

sobre todo cuando se sitúan en regiones semiáridas como lo es la zona costera del departamento 

del Magdalena.  

 

El acuífero de Ciénaga-Fundación (SAC 1.6) (IDEAM, 2015) es un acuífero costero semiconfinado de 

867 km2 de área superficial (Huguet et al., 1998), compuesto principalmente por depósitos 

cuaternarios de origen coluvio-aluvial. Se sitúa en la zona costera del Magdalena comprendida entre 

los municipios de Ciénaga y Fundación, en la provincia hidrogeológica 10 ς Sinú ς San Jacinto (PC1), 

área hidrográfica del Magdalena ς Cauca según la división del sistema hídrico nacional definida por 

el IDEAM (IDEAM, 2015). Su uso ha sido destinado históricamente en gran parte a la actividad 

agrícola para irrigación de cultivos de palma africana y banano, debido a que la oferta hídrica 

superficial no suple toda la demanda del sector, sobre todo hacia la parte norte del acuífero (Huguet 

et al., 1998).  
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9ƴ Ŝƭ ŀƷƻ мффу ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ Ŏŀōƻ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ŀŎǳƝŦŜǊƻǎ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ōŀƴŀƴŜǊŀ ŘŜ {ŀƴǘŀ aŀǊǘŀ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ aŀƎŘŀƭŜƴŀέ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ 

como la línea base del acuífero de Ciénaga-Fundación. En dicho estudio se reportó una problemática 

de sobreexplotación acentuada en la parte norte del acuífero, donde se concentra la mayor 

demanda de agua subterránea.   

 

Lb±9a!w ŎƻƳƻ ƛƴǎǘƛǘǳŎƛƽƴ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ΨΨƎŜƴŜǊŀǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎión ambiental básica y aplicada de los 

recursos naturales renovables, el medio ambiente y los ecosistemas costeros y oceánicos de los 

mares adyaceƴǘŜǎ ŀƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀŎƛƻƴŀƭΩΩ ό[ey 99 de 1993), se interesa por los recursos hídricos 

alojados en el subsuelo Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ ΨΨtƻƭƝǘƛŎŀ bŀŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ DŜǎǘƛƽƴ ŘŜƭ wŜŎǳǊǎƻ IƝŘǊƛŎƻ Ŝƴ 

/ƻƭƻƳōƛŀΩΩΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ŀƷƻ нлмс ǎŜ ƛƴƛŎƛƽ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀƳǇŀƷŀ ŘŜ ŀŘǉǳƛǎƛŎƛƽƴ ƎŜƻŜƭŞŎǘǊƛŎŀ 

enfocada al monitoreo de la problemática de sobreexplotación del acuífero de Ciénaga-Fundación, 

la cual trae consigo el avance de la cuña salina dado que este posee una conexión hidráulica con el 

mar Caribe. Dicha campaña se continuó en los años 2018, 2019 y 2020 Tabla 4.   

 

Tabla 4. Detalles de las campañas de adquisición geoeléctrica llevadas a cabo por INVEMAR. 

 

 

 

 

 

 

 

A lo largo de los años, ha sido recurrente el hallazgo de estratos con presencia de agua salobre a 

profundidades someras en la parte NW del acuífero, donde limita con el mar Caribe y la Ciénaga 

Grande de Santa Marta ς CGSM; esto a excepción de la primera campaña llevada a cabo en 2016.  

En la Figura 14 se muestran los sondeos eléctricos verticales SEV que han reportado la presencia de 

la cuña salina en las distintas campañas de adquisición. 

 

FECHA DE ADQUISIÓN # LOCALIDADES 

2016 19 

2018 21 

2019 11 

2020 12 

TOTAL 63 
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Figura 14. Ubicación de Sondeos Eléctricos Verticales de las distintas campañas de adquisición indicando en cuales se 
ha reportado presencia de capas con agua salobre. 

 

Los resultados sugieren que la cuña salina se mantiene hacia los límites NW del acuífero, de no 

implementar las medidas necesarias de mitigación, en los próximos años se podría ver 

comprometida la calidad del recurso hídrico presente en este reservorio, ya que la sobreexplotación 

induce el avance de la cuña salina tierra adentro. Se considera pertinente continuar estos 

monitoreos con el fin de mantener una visión del estado actual de este recurso cómo evoluciona a 

través de los años. 

 

Los resultados del último año de monitoreos permitieron robustecer el modelo geológico que se ha 

venido construyendo a partir de registros geoeléctricos en el acuífero de Ciénaga-Fundación. Con 

este insumo se hizo una aproximación cualitativa a la interacción que se da entre las bancas de la 

quebrada La Aguja (norte de la zona de estudio) y el acuífero. 
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Evolución litoral: Playa Salguero, La Bocana y punta Soldado 
 

El caso Playa Salguero 

 

Playa Salguero constituye uno de los laboratorios naturales para la investigación de los procesos 

naturales y antrópicos que contribuyen a la erosión costera. Esta playa, que presta servicios 

ecosistémicos de gran valor, se encuentra ubicada en la parte sur de la Ciudad de Santa Marta, 

departamento del Magdalena (Figura 15). Posada y Henao (2008) realizaron un diagnóstico de la 

erosión costera en el Caribe colombiano e identificaron que la línea de costa de playa Salguero 

estaba expuesta a alta erosión. Estas características se evaluaron con una mayor temporalidad entre 

1984 y 2014 en el estudio de evolución reciente de la línea de costa del departamento del 

Magdalena (INVEMAR, 2014a). A partir del año 2015 se aunaron esfuerzos entre el INVEMAR y 

CORPAMAG para el monitoreo de la erosión costera a partir de perfiles de playa y muestro de 

sedimentos (González et al., 2020). Posteriormente, en 2017, se establece un monitoreo mensual 

detallado para el análisis de la morfodinámica estacional de la costa y complementar la información 

existente, de igual forma entender las dinámicas entre las playas del Caribe y Pacífico (INVEMAR, 

2018a; INVEMAR, 2020b). Los insumos generados fueron claves dentro de la consecución de 

resultados en el año 2018 para los análisis de amenaza y vulnerabilidad donde playa Salguero se 

identificó con una amenaza alta por erosión costera (Ricaurte-Villota et al., 2018). 
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Figura 15. Ubicación de la zona de estudio (INVEMAR, 2021a). 

 

El indicador que se describe a continuación permite evidenciar los cambios morfológicos de playa 
Salguero: 
 

1. Indicador de áreas perdidas y ganadas por cambios en la línea de costa 

Definición e importancia del indicador 

Los datos colectados mensualmente en playa Salguero permiten realizar un seguimiento a la erosión costera para entender 

las dinámicas estacionales de la línea de costa y contribuir a la búsqueda de soluciones que mejor se adapten a las 

condiciones ambientales del sector. De igual manera consolidar series históricas para análisis de investigación científicas 

enfocadas en nuevas metodologías y contribuir a la generación de conocimiento para la toma de decisiones. 

Fuente de los datos e información 

La fuente de datos corresponde a mediciones en terreno mediante sistema de GPS diferencial. 

Periodo reportado 

Para el sector de playa Salguero el periodo de análisis contempla desde el año 2017 hasta 2020. 
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1. Indicador de áreas perdidas y ganadas por cambios en la línea de costa 

Reporte o cálculo del indicador 

El cálculo del indicador está basado en herramientas de Sistema de Información Geográfica.   

Interpretación de los resultados 

Se reportan los resultados de las diferentes investigaciones y monitoreos ejecutados en el sector de playa Salguero en los 
últimos 4 años por el programa Geociencias Marinas y Costeras (GEO). En el año 2020 se dio continuidad a los 
levantamientos de datos GPS específicamente para línea de costa y modelos de playa. Estos registros mensuales 
permitieron hacer un análisis de los cambios morfológicos actuales de playa Salguero y en general estudiar la evolución 
morfodinámica del sector para el entendimiento de los procesos que afectan el estado de playa.  
 
La evolución de la línea de costa de playa Salguero en los últimos 4 años evidencia un desequilibrio en la dinámica estacional 
de la playa que ha generado una tendencia erosiva principalmente en la parte centro de la playa con tasas de máximas de 
-5,1 m/año y un promedio general de -3,0 m/año. Una de las causas que interviene en los cambios de la línea de costa de 
manera reciente son las intervenciones antrópicas. En específico, el espolón de la calle 23 del Rodadero sur, el cual cambió 
las condiciones naturales de transporte de sedimentos, la cual es predominantemente de norte a sur. Esta obra costera ha 
tenido un efecto en la intensificación de los procesos de erosión - acreción, y cambiado la forma de redistribución y proceso 
constructivo de la playa en sitios de mayor afectación (costado sur del espolón). El sector centro en los meses monitoreados 
evidenció un aumento de las condiciones críticas por erosión, lo cual está generando que la problemática se traslade al 
sector sur de Playa Salguero (Figura 16).  
 

                   

Figura 16. Valores de cambios de la línea de costa entre marzo de 2017 y noviembre de 2020 a lo largo de 1500 m 
(INVEMAR, 2021a). 

 
La dinámica morfológica de la playa Salguero también fue monitoreada mediante modelos de elevación digital que en 
general mostraron procesos de recuperación de los volúmenes de la playa durante los meses de mayo a junio, poca 
variación en los meses de julio a agosto y una significativa variación con ganancias y pérdidas de sedimentos entre los meses 
de septiembre a noviembre y diciembre (Figura 17), estos últimos con condiciones atípicas debido al paso del huracán Iota 
por el Caribe colombino. Particularmente el sector norte entre el espolón de la calle 23 y la desembocadura del río Gaira 
durante los primeros meses del año registró procesos de pérdida de los sedimentos asociado con el aporte de arena de la 
playa seca a la playa sumergida por la incidencia del transporte litoral, no obstante, constituye uno de los sectores que 
posee mayor disponibilidad de sedimentos durante la mayor parte del año. Estas características fueron similares a las 
reportadas en INVEMAR (2020).   
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1. Indicador de áreas perdidas y ganadas por cambios en la línea de costa 

                    

Figura 17. Valores de cambios mensual en los volúmenes de sedimentos para el año 2020 (INVEMAR, 2021a). 

 

Limitaciones del indicador 

Este indicador esta reportado de manera específica para el área estudiada, para un mejor entendimiento se 
recomienda la espacialización de los datos en un lenguaje gráfico que facilite la labor de los planificadores, ordenadores 
y tomadores de decisiones. 

 

 

El caso de la Bocana 

 

El monitoreo de playas es fundamental para investigar la evolución morfodinámica de las líneas de 

costas.  Entre los años 2014 y 2019 se realizó un monitoreo de playas en la zona de La Bocana, 

Buenaventura, Colombia (Figura 18). Los datos colectados durante los monitoreos permitieron 

realizar un análisis de la evolución litoral por sectores (Vistahermosa y Centro). Los resultados 

mostraron que Vistahermosa presentó una tendencia de retroceso en la línea de costa con tasas 

que estuvieron entre 0 y -1 m año-1, siendo esta zona la que ha presentado daños en infraestructura 

en los últimos años. Por su parte la ganancia de territorio se observó hacia el sector Centro, con 

tasas que alcanzaron los 4 m año-1 (Figura 19). La tendencia acumulada año tras año (sumatoria), 

mostró que el año 2014 presentó valores en la mediana de retroceso, superando los -4 m año-1, 

mientras que a partir de 2015 tuvo valores de ganancia, siendo 2017 el año de mayor ganancia con 

un valor de aproximadamente 2 m año-1 (Figura 20). Finalmente, los valores acumulados por año 

sugieren que los años 2014, 2018 y 2019 fueron negativos, mientras que los años 2015, 2016 y 2017 

fueron positivos (Figura 21). 

 

Por otra parte, el análisis estacional arrojó como resultados generales, que los procesos de retroceso 

en la línea de costa se generan hacia el segundo semestre del año, mientras que en el primer 

semestre se presentan procesos de acumulación o ganancia en la línea de costa (Figura 19). Esto 

también se observó en los datos de la mediana realizados en 3 etapas: primer semestre hasta mayo, 

mitad de año hasta julio y segundo semestre hasta octubre, observándose que el primer semestre 

es acumulativo, mientras que en el segundo semestre es de retroceso (Figura 22). 
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Figura 18. Localización de La Bocana dentro de la bahía de Buenaventura y Colombia. 
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Figura 19. Cambios en línea de costa. Arriba: transectos de tendencia interanual (2014 a 2019) y su clasificación. Abajo: 
líneas de costa y estacionalidad intra-anual (meses), mostrando todas las líneas de cota levantadas desde 2014 a 2019 
y todos sus meses. Líneas rojas primer semestre del año, amarillas meses de medio año y verdes meses del segundo 
semestre del año. 

 

 

Figura 20. Gráfica interanual con datos de la mediana de la regresión lineal de cambios en la línea de costa. Mostrando 
sumatoria años tras año. 
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Figura 21. Gráfica de la mediana de cambios en la línea de costa mostrando acumulado por cada año. 

 

 

 

Figura 22. Gráfica de estacional intra-anual para cada año. Línea naranja primer semestre del año, línea azul triángulos 
grises hasta julio y línea azul con puntos azules hasta octubre. 
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Fondos marinos 
 

Conocer la dinámica de los fondos marinos es de vital importancia para 1) entender los diversos 

procesos que controlan la evolución de los ecosistemas asociados a estos, 2) predecir la distribución 

de los hábitats y especies de fauna y flora que habitan en dichos substratos y 3) inferir cuál podría 

ser el impacto de los procesos naturales y/o antrópicos que podrían afectar estos ecosistemas.  

Generar información geológica y geomorfológica de los fondos marinos es, por tanto, mandatorio 

para generar líneas base que sirvan durante la toma de decisiones en relación a la gestión, 

protección y conservación de dichos ambientes y ecosistemas. 

 

Durante el año 2020, se realizó el estudio de los fondos marinos someros en inmediaciones del 

municipio de Puerto Escondido. Para esto, se utilizó un sistema perfilador de subsuelo de 8 kHz para 

extraer el valor de profundidad en transectos perpendiculares a la línea de costa separados 100 m 

entre sí. Posteriormente, se generó el modelo de profundidad con la herramienta TopotoRaster de 

ArcGIS. Adicionalmente, se tomaron muestras de sedimento del fondo para entender la distribución 

del material sedimentario asociados a dichos fondos. La implementación de estas herramientas 

contribuyó a mejorar el conocimiento del estado de los fondos someros en el área de estudio. Con 

esto se logró obtener una línea base de conocimiento para la implementación de alternativas de 

mitigación frente a la erosión costera, inicialmente en el departamento de Córdoba (INVEMAR-CVS, 

2020). 

 

Puerto Escondido ς Córdoba 

 

En la batimetría del fondo somero del municipio de Puerto Escondido se reconoce una mayor 

amplitud entre la línea de costa y la isóbata de 5 m de profundidad, la cual se encuentra a 750 m 

frente al río Canalete y la playa El Hoyito. En este sector, el fondo presenta pendientes menores al 

1%. Por otra parte, frente a la zona de acantilados y hacia la cabecera municipal la pendiente tiene 

del fondo marino que varía entre 1 y 3%, lo cual representa una profundización más cercana a la 

costa; en esta área la isóbata de 5 m se encuentra a 250 m de la línea de costa (Figura 23). 

 

El fondo marino se presenta muy homogéneo frente a la playa El Hoyito y a profundidades mayores 

a los 5 m en toda el área de estudio. Algunos rasgos diferenciables se identifican en cercanías a la 

costa frente a la zona de acantilados y playas encajadas, principalmente frente a los primeros, ya 

que aparecen montículos o protuberancias del fondo probablemente asociadas a fondos rocosos o 

de gravas por la denudación de las puntas. 
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Figura 23. Modelo batimétrico del fondo frente a la cabecera municipal de Puerto Escondido hasta el río Canalete. 

 

El fondo somero de la zona costera de Puerto Escondido presenta dos clases de sedimentos. Un 

primer grupo compuesto por lodos de selección pobre, distribución simétrica y curtosis platicúrtica. 

El segundo grupo, de lodos arenosos muy finos de selección pobre-moderada, distribución simétrica 

hacia muy finos y curtosis muy leptocúrtica. En los sedimentos de fondo predomina el cuarzo en 

forma de granos traslucidos subredondeados, con un promedio del 55% de abundancia en cada 

muestra. En una de las muestras, el cuarzo representa el 79% de las especies minerales 

identificadas. Se halló también feldespato en una cantidad considerable, llegando a representar 

hasta el 15% de los sedimentos (Figura 24). Estas características sugieren que el aporte de 

sedimentos a los fondos marinos es de carácter local; muy posiblemente asociados a la erosión de 

zonas de acantilados que caracterizan la zona litoral del área de estudio. 
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Figura 24. Muestras de fondos analizados en lupa estereoscópica, objetivos 3x, escala 300 µm. A: Muestra con granos 
de feldespato traslúcidos, B: Muestra con abundante contenido de cuarzo. En general, buena madurez textural del 
sedimento. 

 

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 ς ICAM 
 

En Colombia, las aguas marinas reciben residuos de diversas fuentes de contaminación relacionadas 

con las actividades socioeconómicas terrestres y marítimas que se desarrollan no solo en la zona 

costera, sino cuenca arriba en el continente y que por escorrentías llegan a diferentes cuerpos de 

agua costeros y al mar. La gran mayoría de desechos no reciben un adecuado tratamiento antes de 

su vertimiento, debido a la carencia de sistemas de saneamiento básico en los municipios costeros, 

lo cual incide de manera recurrente en el deterioro de la calidad del agua (INVEMAR, 2020c; DNP, 

2020). Por ende, es urgente que se implementen acciones para mitigar y reducir los impactos que 

generan las fuentes de contaminación sobre el recurso hídrico marino y costero, con el propósito 

de garantizar buenas condiciones de la calidad del agua que favorezcan la preservación y 

conservación de la flora y fauna marina. 

 

Se presenta el análisis de los cambios en la calidad de las aguas superficiales marinas y costeras 

como soporte a los instrumentos de política pública para la evaluación y control de la contaminación 

ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻƳƻ ǎƻƴ Ŝƭ άtŀŎǘƻ wŜƎƛƽƴ hŎŞŀƴƻǎέ ŘŜƭ tƭŀƴ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ нлму-2022, 

que estableció una meta relacionada con el mejoramiento de la calidad de las aguas marinas y 

costeras, y su indicador άtƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ƳŀǊƛƴŀǎ Ŏƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀǎ 

ŀŎŜǇǘŀōƭŜ ȅ ƽǇǘƛƳŀέ; el CONPES 3918 de 2018 ά9ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛƳplementación de los Objetivos 

ŘŜ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ {ƻǎǘŜƴƛōƭŜ όh5{ύ Ŝƴ /ƻƭƻƳōƛŀέ; y el Plan Estadístico Nacional (PEN) 2017-2022. En éste 

marco, el Minambiente en coordinación con el Invemar, promueven las acciones de evaluación y 
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seguimiento del medio marino a escala nacional y regional, así como las corporaciones autónomas 

regionales y de desarrollo sostenible con jurisdicción marina ejercen el control y vigilancia para su 

conservación. A partir de los resultados del presente reporte se espera la implementación de las 

acciones encaminadas a la protección de la calidad de las aguas marinas en el país, a través de los 

instrumentos de administración ambiental y el fortalecimiento de las acciones de prevención y 

mitigación de las fuentes contaminantes por parte de las entidades territoriales. 

 

Con el propósito de evaluar la variación en las condiciones de las aguas superficiales marinas, se 

realizó el análisis histórico de las estimaciones del índice de calidad de aguas marinas y costeras para 

la preservación de la fauna y flora marina ς ICAMPFF (Vivas-Aguas et al., 2017) entre 2001 y 20019. 

Se utilizaron los datos recolectados en el marco del programa nacional de monitoreo de la άwŜŘ ŘŜ 

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

w95/!aέ; sistema que opera en articulación con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

ς Minambiente, las corporaciones autónomas regionales y de desarrollo sostenible con jurisdicción 

marina ς CORALINA, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, CRA, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA, 

CODECHOCO, CVC, CRC, CORPONARIÑO y el Instituto de investigaciones marinas y costeras ς 

INVEMAR, que administra el sistema; en virtud de las acciones de fortalecimiento del programa de 

monitoreo a través de la ficha BPIN Operaciones Estadísticas, el BPIN Misional y de los acuerdos de 

cooperación técnica con las Corporaciones con injerencia costera. 

 

2. Índice de calidad aguas marinas y costeras ς ICAM 

Definición e importancia del indicador 

El índice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservación de la flora y fauna (ICAMPFF) 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, en una escala de valoración de cinco categorías de calidad definidas entre 0 y 100 (Tabla 5; Vivas-
Aguas, 2011). 
 
Tabla 5. Escala de valoración del índice de calidad de aguas marinas y costeras ς 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 

 

El ICAM, es una herramienta que permite analizar la tendencia y las variaciones de la calidad del agua marina y costera, 
integrando la información de ocho variables (oxígeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sólidos suspendidos, 
hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos equivalentes de criseno, demanda bioquímica de oxígeno y coliformes 
termotolerantes) mediante una ecuación de promedio geométrico ponderado (Ecuación 1); en el caso del agua estuarina, 
se tiene en cuenta las concentraciones de clorofila a, en reemplazo de los hidrocarburos del petróleo. Estas variables 
representan según sus valores de aceptación o rechazo una calidad o condición del agua en función de los criterios de 
calidad nacionales o valores de referencia internacionales para la preservación de la flora y fauna (Vivas-Aguas, 2011; Vivas-
Aguas et al., 2017). 
 

Ὅὅὃὓ Б ὼ
В

    Ecuación 1 
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Donde, 
Ὦ = subíndice asociado a las variables consideradas para el cálculo del ICAM, que toma valores entre 1 y m 
m = cantidad de variables 
ὼ= valor del indicador (subíndice de calidad) de cada variable j 

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

 
ICAM= [(XOD)0,16 x (XpH)0,12 x (XSST)0,13 x (XDBO)0,13 x (XCTE)0,14 x (XHPDD)0,12 x (XNO3)0,09 x (XPO4)0,13]1/В ύ 

 

Fuente de los datos e información 

Los resultados que aquí se presentan corresponden a los muestreos realizados 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 ς 
REDCAM, almacenados en la base de datos del Sistema de Información Ambiental Marina de Colombia - SIAM que 
administra el INVEMAR. 
 

Periodo reportado 

Años 2001 al 2019. 

Reporte o cálculo del indicador 

Se presentan los resultados históricos de la estimación del ICAMPFF para los años 2001 al 2019, describiendo la información 
a escala nacional, regional y por departamentos, teniendo en cuenta las características y los tensores antropogénicos 
ambientales que pudieron generar los cambios en la calidad del agua marina y costera. 

Interpretación de los resultados 

En el análisis histórico entre 2001 y 2019 se observaron cambios constantes en la calidad del agua marina y costera con 
una alta variabilidad en los valores del ICAMPFF que oscilaron entre 2,60 y 96,68 con un promedio de 66,67 ±20,09. Se 
presentaron diferencias entre las cinco categorías (Prueba de Kruskal Wallis, H=3295,27; p=<0,0001), que mostraron una 
tendencia al incremento en la proporción de calidad inadecuada y aceptable, en consecuencia, una reducción en la 
categorías adecuada y óptima (Figura 25). El balance histórico mostró que el 5% de los sitios de muestreo presentaron 
óptima calidad del agua, 51% fue adecuada, 21% aceptable, 20% inadecuada y el 4% con pésima para la preservación de 
flora y fauna. 
 

 
Figura 25. Evolución histórica del índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAMPFF) en el periodo 2001 a 2019. 

 

0%

25%

50%

75%

100%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

P
ro

p
o

rc
ió

n
 I
C

A
M P

F
F(

%
)

Pésima Inadecuada Aceptable Adecuada Óptima

LaNiña Fuerte ElNiño ElNiño FuerteLaNiña Fuerte ElNiño ElNiño 



 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2020 

65 
 

2. Índice de calidad aguas marinas y costeras ς ICAM 

Se presentaron diferencias significativas entre años (p<0.0001) y época climática (p=0.0031), siendo el 2005 el año con la 
mejor calidad (mediana= 81,08), mientras que en 2019 (mediana=56,28) obtuvo la menor proporción de calidad del agua 
marina y costera para la preservación de la flora y la fauna. En la época seca (mediana=75,04) se presentaron los mayores 
valores del ICAMPFF en comparación con la época de lluvias (mediana=72,00), debido a la influencia de las precipitaciones 
y escorrentías urbanas y agrícolas que arrastran todo tipo de residuos contaminantes que deterioran la calidad del agua en 
la zona costera. 
 
A nivel espacial se encontraron diferencias significativas entre la costa Caribe y el Pacífico (prueba de Wilcoxon, W = 
1539198, p = 0,0080), siendo la mediana en el Caribe (66,06) menor que en el Pacífico (69,20; Prueba de Kruskal Wallis, 
H=7,04; p=0,0080). El 62% de los sitios con características más favorables (categorías óptima y adecuada) se encontraron 
en el Pacífico y el 54% en el Caribe (Figura 26), siendo estadísticamente diferentes entre departamentos (Prueba de Kruskal 
Wallis, H=641,32; p=0,0001). Los promedios más altos del ICAMPFF se encontraron en los departamentos del Cauca (77,31± 
12,01; n=201), Chocó (76,18± 13,82) en el Pacífico y del Magdalena (74,97±17,35) y Sucre (72,93±18,05) en el Caribe (Figura 
26). Mientras que los promedios más bajos estuvieron en los departamentos del Valle del Cauca (49,79±14,43) en el Pacífico 
y en Antioquia (53,85±22,00) en el Caribe.  
 

 
 

Figura 26. Porcentajes de categorías de calidad del agua marina y costera y valor del ICAMPFF (promedio ± desviación 
estándar) obtenidos en los departamentos de las costas del Caribe y Pacífico de Colombia entre 2001 y 2019. 
 
En el análisis detallado entre los años 2001 y principios de 2005 (Figura 25) se observó un incremento progresivo en la 
proporción del ICAMPFF que alcanzó un 16 % de las estaciones con óptima calidad, un 50% con calidad adecuada y tan solo 
un 1% en categoría pésima en el 2005. Sin embargo, durante el 2006, las condiciones cambiaron, aumentando hasta un 7 
% los sitios de pésima calidad y disminuyendo las estaciones con calidad adecuada y óptima. 
 
Entre los años 2007 y 2011, fue notoria la fluctuación en las categorías de calidad del agua marina, debido a las variaciones 
climáticas que han reflejado una influencia directa sobre las condiciones del recurso hídrico, como en el caso de las lluvias 
excesivas que se presentaron en el centro de la región Pacífico y norte de la región Caribe, debido a los eventos La Niña de 
intensidad fuerte entre 2007 a 2008 y 2010 a 2011 (IDEAM, 2017; Figura 25). Estas condiciones de altas precipitaciones 
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favorecen el incremento de las escorrentías que arrastran con mayor intensidad nutrientes, microorganismos, sólidos en 
suspensión y otras sustancias contaminantes que llegan a la zona costera, bajan la disponibilidad de oxígeno y aumentan 
la degradación de materia orgánica, deteriorando la calidad del recurso hídrico en algunas estaciones (Vivas-Aguas et al., 
2015; INVEMAR, 2019c). 
 
En contraste, entre 2012 y 2014 se observó un leve incremento en la proporción de estaciones en condiciones adecuada y 
óptima (Figura 25). La mejor calidad del agua marina se presentó en los periodos de sequía asociados a los eventos El Niño 
de 2009 e inicios de 2010 (intensidad leve), que a partir de 2012 fue intensificando de manera progresiva el déficit de 
precipitaciones en todo el país (IDEAM, 2017). 
 
Para el año 2015 (Figura 26), las condiciones de calidad estuvieron marcadas además de las fuentes de contaminación por 
Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ǎŜǉǳƝŀ Ƴłǎ ŦǳŜǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ор ŀƷƻǎΣ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ƻŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ ά9ƭ bƛƷƻέ ŘŜ ƳƻŘŜǊŀŘƻ 
a fuerte entre los meses de X y Z (IDEAM, 2016a). Presentándose una leve mejoría en la calidad del agua, con el aumento 
de estaciones en condiciones favorables (57% categorías óptima y adecuada), sin embargo, se mantuvo alta la proporción 
de calidad desfavorable (20% categorías inadecuada y pésima) y de forma recurrente, en algunas estaciones  del Caribe, en 
particular en los departamentos de La Guajira (playa Camarones), Magdalena (muelle de cabotaje-calle 10 y en Antioquia 
(desembocadura del río Volcán y las playas de Arboletes, Lechugal y Uveros (Figura 26). Este resultado se debió a las bajas 
concentraciones de oxígeno disuelto y el aumento en las concentraciones de microorganismos de origen fecal y de 
nutrientes (nitratos y fosfatos), que se presentaron coincidencialmente en los meses cuando se acentuó la sequía (IDEAM, 
2016b) 
 
En el Pacífico, a diferencia del Caribe, no se presentaron condiciones de pésima calidad (Figura 26), sin embargo, se 
registraron condiciones inadecuadas en los departamentos del Valle del Cauca (frente al muelle de Juanchaco), Cauca 
(bocana Timbiquí y frente a Micay) y en Nariño (frente a ríos y en las playas de Bocagrande, El Morro, Mosquera y 
Pasacaballos), condiciones que se atribuyen a las altas concentraciones de Coliformes termotolerantes, ortofosfatos y 
sólidos suspendidos totales. 
 

 

Figura 27. Resultados de la aplicación del ICAMPFF para los muestreos del año 2015. Tomado de INVEMAR (2017a). 
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Entre el 2016 y 2017 disminuyeron los sitios con calidad adecuada (48% y 39%, respectivamente) e incrementaron los sitios 
con pésima calidad (2% y 6%, respectivamente), indicando un deterioro de las características del agua superficial marina y 
costera. Las peores condiciones se observaron en los departamentos de La Guajira, Magdalena, Sucre, Bolívar y Antioquia 
(Figura 28), en estaciones cercanas a la descarga de aguas residuales domésticas y de basureros, que mostraron altas 
concentraciones de nutrientes (fosfatos y nitratos), coliformes termotolerantes y sólidos suspendidos totales, los cuales 
afectan la calidad del agua (Garcés-Ordóñez et al., 2016).  
 
En el Pacífico, en los departamentos Valle del Cauca y Nariño, fueron recurrentes las condiciones entre inadecuadas y 
pésimas (Figura 28) en las estaciones ubicadas en los esteros y ríos como el Anchicayá y Potedó (Buenaventura, Valle del 
Cauca) y el estero los Tulicios (Tumaco, Nariño). Cabe destacar que, dichos efectos sobre el recurso hídrico aumentaron 
durante el segundo semestre del año 2016, época en la que se produjo un incremento de las escorrentías por los excesos 
de las precipitaciones derivadas del debilitamiento de El Niño (GGWeather, 2018; IDEAM, 2016a) y que luego se consolidó 
en La Niña débil de 2017 (IDEAM, 2017). 
 
 

A)  
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B)  
 
Figura 28. Representación de las categorías del índice de calidad de aguas marinas y costeras obtenidas en el 2016 (A) y 
2017 (B) en los departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacífico colombianos. 

 
En el año 2018 se presentó una mayor proporción de ICAMPFF en condiciones favorables (66% categorías óptima y 
adecuada) en comparación con el 2019 (52%; Figura 29). En consecuencias, incrementaron a 21% los sitios con aguas de 
características menos favorables (pésimas e inadecuadas), particularmente en los departamentos del Atlántico, Córdoba y 
Antioquia en el Caribe y, Chocó en Pacífico (Figura 29) Las variables que contribuyeron en estas bajas condiciones de calidad 
fueron los nitratos, coliformes termotolerantes, sólidos suspendidos totales y oxígeno disuelto que registraron pésimas 
características que resultaron en categorías del ICAMPFF poco favorables. 
 










































































































































































































































































































































































