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PRESENTACION
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cumplimiento de sus misién y funciones, presenta la version 2020 del infibehiEstado de los Recursos

Marinos y Costeros de Colombia en el que reporta informacion cientifica marina y costera actualizada,

en concordancia con las politicas del pais, articulando su gestién con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible Minambiente, Parques Nacionales NaturateBNN, Corporaciones Auténomas

Regionales y de Desarrollo SosteniQl€AR con incidencia en las zonas macdosteras, Autoridad

Nacional de Licencias AmbientalesANLA y demas instituciones del SINA, asi comonadgu
universidades y centros de investigacion.

Desde 1998 se genera anualmente este reporte, inicialmente a partir de datos recogidos en las diversas
investigaciones del instituto y la informacién aportada por diferentes instituciones. A partir del afio 201

el contenido y estructura del informe se modifica con el fin de ofrecer a los lectores una informacion
contextualizada y de facil comprension, basada en indicadores de Estado, Presion y Respuesta
reportados casi exclusivamente por el INVEMAR, preteddietescribir aquellos asuntos ambientales
estratégicos que explican la situacién actual y ciertas tendencias de cambio de los ecosistemas marinos
y costeros y sus servicios ecosistémicos, relacionandolos con las causas y tensores que inciden de manera
directa e indirecta sobre estos. Con el tiempo, se conformé una bateria de indices e indicadores muchos
de los cuales han alcanzado robustez y series histéricas importantes e interesantes.

Pasados mas de 20 afios de edicion de este informe, y al ser elerépbtialance anual sobre el estado

de la naturaleza y el medio ambiente marino y costero, se genera una edicién especial, en el cual el
aporte del andlisis sea en el tiempo, ante la oportunidad de que varios de los indicadores estan
soportados por monitaros de mas de una década. En paralelo, el afio 2020 fue un afio atipico, marcado
por limitaciones en el levantamiento de datos en campo de los monitoreos del medio marino y costero,
por la pandemia de Cowvtd. Pero, mas all4 de una limitacién e interrupcédnlas series de datos y el
seguimiento, se percibié como una oportunidad para generar un informe que enfatice el analisis de las
series de datos, revele tendencias y resultados. Por lo cual, esta edicion mantiene el reporte basado en
indicadores incorpa@dos gracias a la actualizacion, ajuste y estrategias de analisis de informacion del
estado de los ambientes y recursos marinos y costeros de los Ultimos afios.

El informe esta organizado en siete capitulos, donde el primero incluye la descripcionedpdoms
oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia, las unidades de gestion ambiental, establecidas por
la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia. El capltyresenta avances en el conocimiento del medio abiético,

a partir de estudios de sdlidos suspendidos, condiciones oceanograficas, sistema de carbonatos,
dinamica litoral en tres sitos, caracterizacion de un acuifero CiéRagdacion y batimetria, asbmo la

calidad de las aguas marinas y costeras que incluye un andlisis en playas turisticas, y también los
AYRAOIR2NXa RS dal fdzRé LI NI FNNBOATSE O2NIfAyza:z
describen las causas y tensores del cambio gedosistemas marinos y costeros, asi como sus servicios

de provision de alimento y aprovechamiento por la pesca artesanal o industrial, incluyendo la operacion
estadistica de presion pesquera artesanal. El capitulo IV para el tema de instrumentos de, gesti
describe los avances en el manejo integrado de la zona costera desde ejercicios de planificacion 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 gestion de las areas im@s protegidas. El capitulo V describe y analiza el estado del
conocimiento y los vacios de informacion que se tienen sobre los ecosistemas marinos y costeros de
Colombia. Adicionalmente, este afio se incluye el capitulo VI con una resefia de las pritédesias

y resultados preliminares, del diagndstico ambiental del componente marino y costero, realizado por
Lb+x9al!w Sy I @&hLISNIOAsy /IyaNBa22 bSINReé Sy O22NRA
del SINA, para evaluar el estado actual yigzactos causados por el paso de los huracanes Eta e lota
sobre las islas de Providencia y Santa Catalina, a finales del 2020. Finalmente, el capitulo VII presenta
una sintesis y resefa historica de la Ciénaga Grande de Santa Marta, con base en el orimitoés

de 20 afios del INVEMAR en los componentes calidad de aguas, ecosistemas de manglar, recursos
pesqueros y monitoreo hidrosedimentolégico.

De este modo, el INVEMAR continla generando y divulgando conocimiento para la formulacion de
politicas y la dma de decisiones que conduzcan al mejoramiento de lmlachlde vida de los
colombianos

JesusA. GarayTinoco
Subdirector de Coordinacién Cientifica
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CAPTULO |

LOS ESPACIOS OCEANICOS Y ZONAS CO
INSULARES DE COLOMBIA

Mayapo, La Guajira. Fotpor: Leonardo Ospino
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/| 2t 2Y0Al Sa&a dzy [EleMrédacéniingntal Quecuanth gprorimatarhente con 3.531

km de costa sobre el océano Pacifico y el mar Caribe, que le otorgan otros 89221d¥ &muias
jurisdiccionales, segun el mapa Ecosistemas Continentales, Costeros y Mgkt al., 2007),

pt N} dzyl SEGSy&aAsy (2 (RIEs asiRkmoCldiibia tierie Sn ame® marimodn ny |
costera relativamente igual a la de su territorio continental y de ahi el origen del lema institucional

RSt Lbx9a! wY &/ 2ft2Y0AlF pm> al NEO

La zona costera definidaor la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia PNAOCI, corresponde a la franja
del litoral de 2 km atras de los ecosistemas de influencia marina, de las areas mpestegslas y

de los centros poblados costeros, y tiene una extension emergida (continental e insular) de 16.128
km? (aprox. 1,5% del territorio emergido), pero la extension de la zona costera también va hasta la
plataforma continental mar adentro. La maymarte del limite exterior de la plataforma continental

coincide con la is6bata de los 200 m y en general la zona costera marina representa un 6% de las
aguas jurisdiccionales.

El Caribe colombiano estéa localizado en el sector mas septentrional de Sicegreérsu extremo

noroccidental. Debido a la ubicacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y

los cayos e islotes asociados, Colombia tiene fronteras internacionales con Jamaica, Haiti y Republica
Dominicana al norte, con Costa RigaNicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con
+SySTdzSt+x Sy R2yRS fF FNRYGSNI ONM¥zZ I 1 £ NySI
TMCcHNQUL & f 200ARSYGS O2YLINIS FNRBYIGSNY O2y tly
08°4MQT>0é 2 TTCHMQPpANIdE LD ¢ A Sy S?2ydnd buperfigie/de agie? & (G S NI !
jurisdiccionales de 532.194n? (Tablal) (Figural). Para efecto de una mejor comprension de los

datos de linea de costa debido a factores de escala y criterios geomorfoldgidaslabial, se

describe la longitué escala 1:100.000 y 1:500.000.

Tablal. Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron reproyectados
de Magna Colombi@ogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar areas y distancias

Caribe Pacifico
Continental 2.070 *r** 4.684 *rwrrx
Linea de costa (km) | Insular del margen continental 100 ** 24 * 6.969
Escala: 1.100.000 Insular oceanico 84 *** 7 Frrk :
Subtotal 2.253 4,715
Linea de costa (km) Sonlienial . Lt 1.545 =
Escala: 1.500.080 Insular del margen continental 86 ** 50 * 3.531
Insular Oceéanico 60 *** 4 *Hxx

1 Los datos de longitud de linea de costa (km), escala: 1:100d¥066ta tabla tiene como fuente principal la base de datos geografica del proyecto de Elaboracion del Anélisis de
Vulnerabilidad Marino Costera e Insular ante el Cambio Climatico para el Pais (INVEMAR e IDEAM, 2017) y fueron ajdetadias acodiones descritas en la nota al pie de la
tabla. Esta linea de costa fue generada con base a criterios geofisicos en donde se incluyeron de manera completael@s®onashibcas, islas barreras y sistemas deltaicos que
tiene una mayor influencia de laarea; de por mas se encontrara que la longitud en kildémetros excede la de reportes generados anteriormente, ademas der cpresieietre

mejor sea el detalle y la escala longitud de la linea aumemen comparacion a reportegenerados anteriormente anaescalade menor detalle

2 Los datos de areas y longitud de linea de costa escala 1:500.000 de esta tabla tienen como fuente principal la basgetgddices del Mapa de Ecosistemas Continentales
Costeros y Marinos, (IDEAdal, 2007)y fueronajustados acorde ks condiciones descritas en la nota al pie de la tabla
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Caribe Pacifico
Subtotal 1.932 1.599
Continental 7.594 8.435
Area emergida de la | Insular del margen continental 30 20 16.128
zona costergkm?) Insular Oceanico 49 1 '
Subtotal 7.673 8.456
Extension de aguas Extens?c:)n de aguas cost,ergs 30.219 21.205
jurisdiccionales (krf) Extensién de aguas oceanicas| 501.935 338.744 892.102
Subtotal 532.154 359.948

Condiciones para medicién de linea de costa: *insular del margen continental Pacifico incluye isla Gorgona, **insulgedelantimental Caribe incluye islas tierra Bomba, Fuerte,
Arena e islas del RosagidSan Bernardo. ***insular oceanico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. ****insular oceanico Pacificslandlalpelo. *****continental
Caribe borde litoral externo, contando con los limites internos de lagunas costeras. ****** contineatifico borde litoral externo, contando con los limites internos de los esteros
e incluyendo San Andrés de Tumaco.

La division politico administrativa de la costa continental del Caribe colombiano estd conformada
por los departamentos de La Guajiraadtlalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y
Chocé que agrupan a su vez con 45 municipios. La autoridad maritima esta presente con 7
Capitanias de Puerto y las autoridades ambientales regionales y locales estan conformadas por 11
instituciones entre Corporaciones Auténomas RegionalesSCAR, Establecimientos Publicos
Ambientales; EPA y un Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente, encargados de

la gestion ambienta{Tabla2). Desde el punto de vista fisiografico costero predomina la llanura
Caribe, que se extiende hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central
(serranias de Abibe y San Jerdnimo).aRas 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 rios Magdalena, Sina y Atrato, asi como los golfos de MorrosQuiticeen

y de Uraba en Antioquia (Steetral, 1997; Maldonadet al., 1998; INVEMA& 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, colodizs por formaciones arrecifales (Vernette, 1985;
Maldonadoet al,, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se localizan en la plataforma
continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.
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Figural. Fronterasnacionales e internacionales de la zona marig@ostera del territorio colombianamodificado de
IGAC2002).

La costa Caribe insular oceanica esta conformada por el archipiélago de San Andrés, Providencia,
Santa Catalina y sus islotes y cayos asociagogbica al noroeste del pais, en la llamada zona de

St SO OAsy RS bAOINI3Idzqrx SyiNB 1 a 022 MRS ARISH
longitud OesteFKigural). Tiene una extension de linea de costa de 100 km aproximadamente y un
area terrestre de 49 ki(Posadzet al, 2011 (Tablal). Administrativamente esta confimada por

un solo departamento, con presencia de 2 Capitanias de Puerto y por la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA)
encargada de la gestion ambiental en todo el Archipié(@agbla2).

El litoral Pacifico esta integrado por los departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio,
gue agrupan 16 municipios costeros. La autoridad maritier@et presencia con 4 Capitanias de
Puerto, y la gestion ambiental regional y local, esta a cargo de 4 CAR yThBB3. La costa del
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Pacifico se divide en dos regiones fisiograficamente diferentes: la zona norte, entre Panama y cabo
Corrientes, de aproximadamente 375 km de longitud, constituida por costattiladas muy
accidentadas, correspondientes a la serrania del Baud6. Hacia el sur de cabo Corrientes hasta el
limite con el Ecuador la costa es baja, aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares, una
red de drenaje densa conformada por rios yeess y sélo interrumpidos por pequefios tramos de
acantilados en bahias de Mélaga, Buemawea y TumacoNaldonadoet al,, 1998; Posadat al,,

2009; Posadat al., 2011).

Desde el punto de vista hidrografico 99 rios principales desembocan en las costas colombianas, de
los cuales 43 tributan en el mar Caribe y 56 en el océano Pacifico, siendo los principales aportes de
aguas dulces en el Caribe el rio MagdaleBanal del ue, el rio Atrato y el rio Sinud; En el Pacifico

los rios Safuan, Mira 'y Micay (IDEAM, 201Bn general, los ecosistemas dominantes son las playas

de arena, acantilados y manglares (INVEMAR, 2016a).

Tabla2. Autoridades ambienales regionales y locales de la zona costera colombiana

Archipiélago de San André Isla San Andrés CORALINA San Andrés
Providencia y Santa Catalina IslaProvidencia Providencia
Uribia
La Guajira Manaure COPORGUAJIR/
Riohacha
Dibulla
Santa Marta DADMA
Ciénaga
Zona Bananera
Puebloviejo
Magdalena E! Ffeten CORPAMAG Santa Marta
Pivijay
SitioNuevo
Remolino
Salamina
Barranquilla EPA
Puerto Colombia
Tubara
Atlantico Juan de Acosta Barranquilla
CRA
Soledad
Piojo
Luruaco
Cartagena de
Indias
Maria la Baja

. SantaCatalina
Bolivar Cartagena

Santa Rosa
Turbaco CARDIQUE

Turbana
Arjona
Sucre San Onofre CARSUCRE Covefias

Puerto Bolivar

Riohacha

COSTA CARIBE

EPA
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Tolu
Covenias
Palmito
San Antero
San Bernardo de
Viento Covefas
Cérdoba Lorica CVS
Moiiitos
Puerto Escondido
Los Cérdobas
Apartado
Arboletes
Carepa
San Juan de Urabs
Necocli
Turbo
Unguia
Acandi
Juradé
Bojaya Bahia Solano
Choco Bahia Solano CODECHOCO
Nuqui
Bajo Baudo

Antioquia CORPOURABA Turbo

Choco CODECHOCO

CVC Buenaventura

Valle del Cauca Buenaventura EPA

Lépez de Micay
Cauca Timbiqui CRC Guapi
Guapi
Santa Barbara
El Charco
La Tola
Olaya Herrera
Mosquera
Francisco Pizarro
San Andrés de
Tumaco

COSTA DEL PACIFICO

Narifio CORPONARINO Tumaco

Por otra parte la zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo econémico
del pais, especialmente por la realizacion de actividades relacionadas con el transporte maritimo, el
comercio exterior, eiurismo, la pescay el sector mineemergético (Ramos y Guerrero, 2010). Este
ultimo, ha tenido un proceso de reactivacion, con un potencidfeasy petrolero muy importante

en las areas marinas, especialmente en exploracion y produccion costa @liristerio de Minas

y Energia, 20)9En este sentido, es importante resaltar el aporte de los 12 departamentos costeros
al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, cuya participacion durante los Gltimos cuatro afios se ha
mantenido cercana al 41%, y paraaéb 2019 reporté 401.636 miles de millones de pesos (DANE,
2019). En Colombia se han delimitado diez zonas portuarias maritimas ubicadas en nueve
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departamentos: La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Antioquia, San Andrés lIsla, Valle
del Caucy Narifio (SuperTransporte, 2020), por las cuales se movilizé durante el afio 2019 el 98,8%
de carga, con una variacion negativa del 0,03% con respecto al afio 2018, alcanzando los 4,2 millones
de contenedores (SuperTransporte, 2020).

La poblacion residenten las zonas costeras e insulares para el afio 2019 es cercana a los 6.300.000
habitantes), de los cuales cerca del 87% se encuentra en la regién Caribe, principalmente en los
centros urbanos de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta; por su parte los sajaieos
urbanos del Pacifico colombiano son el Distrito de Buenaventura y el municipio de San Andrés de
Tumaco (DANE, 2018)

Segun el (DNPepartamento Nacional de Planeacion, 2007) el ordenamiento territorial (OT) se
refiere, por una parte, a la organizacion y la estructura politico administrativa del Estado: funciones,
competencias, interrelaciones entre los niveles de gobierno, etc. Y por la otra, a la relacién de la
sociedad con el territorio, que se evidencia a tragtésdiferentes dinamicas y practicas politicas,
sociales, economicas, ambientales y culturales, generadoras de condiciones especificas de
desarrollo territorial. Ambos elementos del OT son interdependientes y de su adecuada regulaciéon
y planificacion deperella 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 cohesiéialsp, en general, un

mayor nivel de bienestar para la poblacién.

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), estableci6 las tres grandes regiones oceanicas y costeras
del pais (Caribe ContinentalQceénico, Caribe Insular y Pacifico Continental), com@mneg
integrales de planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de
ellas tiene dinamicas y caracteristicas particulares que ameritan reconocer en estos procesos
particulares.

Segun IaPNAOCIesta estrategia permitestablecer diferentes niveles o instancias dentro del
proceso de administracion de las zonas costeras. Hace énfasis en la escala de las grandes regiones
para mostrar la necesidad de agrupar administrativamente y para efectos de planificacion
estratégica aodas las unidades administrativas de cada costa, con base en el argumento de que
cada una de ellas tiene su propia base ecosistémica, problematica y diagnoéstica.

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de Planificaci@finsgon
unidades ambientales y geogréficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, que
requieren una visualizacion y manejo unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de
caracter costero y otras oceaniags ! / h Qa = |j dzfs é3agics dcaaniczs yIayzona costera
nacional. La delimitacién de la zona costera del pais inicialmente se realizé segun los criterios
definidos por la PNAOCI (MMA, 2001), y posteriormente segun lo definido por la Ley 1450 de 2011
(Congreso de Colon#®i2011), Decreto 1120 de 201@linambiente, 2013) el Decreto Unico
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reglamentario 1076 de 2015 (Minambiente, 2Q1B6sta delimitacion sectoriza las zonas costeras del
pais en unidades ambientales homogéneas. Su descripcion y localifgidad), es la siguiente:

1 Unidad Ambiental Caribe Insulag Reserva de Biosfera SEAFLOWERMmMprende el
territorio del Archipiélago de San Andrés, Providengi Santa Catalina, incluyendo su
territorio emergido y sumergido

1 Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajirdesde Castilletes (frontera con Venezuela)
hasta la margen noreste del rio Rancheria en eademento de La Guajira.

1 Unidad Ambiental Costera de la Vertiente Norte de La Sierra Nevada de Santa Marta:
desde la margen boca del rio Rancheria (incluyéndola) hasta la boca del rio Cérdoba
(incluyéndola) en el departamento del Magdalena.

1 Unidad Ambienal Costera del Rio Magdalena complejo Canal del Digsistema lagunar
de la Ciénag&rande de Santa Martadesde la boca del rio Cérdoba hasta punta Comisario.
Incluye isla Tierra Bomba, isla Baru, y el archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario.

1 Unidad Ambiental Costera Estuarina del Rio Sint y el Golfo de Morrosqdiisde punta
Comisario hasta punta del Rey, limites de los departamentos de Antioquia y Cérdoba.
Incluye el archipiélago de San Bernardo, isla Palma, isla Fuerte e isla Tortuguilla.

1 Unidad Ambiental Costera del Dariédesde punta del Rey, limite de los departamentos
de Antioquia y Cérdoba hasta cabo Tiburén (frontera con Panamad) en el departamento del
Chocoé.

1 Unidad Ambiental Caribe Oceanicorepresentada por todas las areas masna
jurisdiccionales de Colombia en el mar Caribe a partir de la isébata limite convencional de
la plataforma continental o insular.

1 Unidad Ambiental Coster&acificoNorte Chocoanodesde la frontera con Panama (Hito
Pacifico) hasta cabo Corrientes en @pdrtamento del Chocé.

1 Unidad Ambiental Costera del Baud@an Juandesde cabo Corrientes hasta el delta del
rio San Juan (incluyéndolo), en el departamento del Choc6.

1 Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malagauenaventuradesde el delta del rio
San Juan hasta la boca del rio Naya en el departamento del Cauca.

1 Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Sigsde la boca del rio Naya en el limite
del departamento del Cauca, hasta la boca del rio Mataje (Hito Casas-Vgntera con
Ecuador) en el departamento de Narifio. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla.

31



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosbtay Costeros en Colombia 2020

1 Unidad Ambiental Pacifico Oceanicaepresentada por todas las areas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la is6batacihmvencional
de la plataforma continental o insular.
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Figura2. Localizacién de las Unidades Ambientales Oceanicas y Codieadificado deINVEMAR, 2000).

Asi mismo, el Decreto 1120 de 2013, compilado en el Decreto UnglanRmtario del setor
ambiente 1076 de 2015 (Minambiente, 2Q1®stablece la creacion de las comisiones conjuntas
para cada UA(Tabla3), cuyo objetoes concertar y armonizar el proceso de ordenagidnanejo

de estas areas. Blinisterio de Ambiente y Desarrollo SostenihiMinambiente, es quien preside

las comisiones conjuntas y ha venido realizando una importante labor con las entidades
competentesjas cuales estan en la facultad para crear comités técnicos encargados de suministrar
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el soporte para la formulacién de los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de las Unidades
Ambientales CosterasPOMIUAC y la toma de decisiones.

Por su parte el IMEMAR en el marco de sus actividades ha venidmpabdando y trabajando con
el Minambientey las comisiones conjuntas en temas de planificacion y ordenamiento para
fortalecer sus actividades misionales en el &mbitrino (Tabla3).

Tabla3. Comisiones Conjuntas de las Unidades Ambientales Costelth8G (daboracion en el marco de las actividades
de la Resolucién 478 de 2016 con el MinambienteQ G A A RI R 4Ly O2NLIR2 NI NJ RSYy(iNR RSt
GSNNAG2NR2 f2&8 S§02arAadGSYFa YINAy2azr 0z2ad9Nea S Ayadz N

9 Director(a) deAsuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), quie
presidira.
UAC Alta Guajira 9 Director(a) de la Corporacion Auténoma Regional (CAR) d
Guajira (CORPOGUAJIRA), o su delegado.
91 Director(a) PNN (en el acta deeacion de la Comisién Conjunta |
figura, pero fue incluida en un acta posterior).

1 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, CosteroRgcursos Acuaticos di
MADS), quien la presidira.
1 Director(a) de la Corporacién Auténoma Regional (CAR) d
UAC Vertiente Norte de e Guajira (CORPOGUAJIRA), o su delegado.
Sierra Nevada de Santa Marta| § Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o su dele
1 Director(a) de la Direccion Territorial @eride Parques Nacionale
Naturales de Colombia, o su delegado.
9 Director(a) del Departamento Administrativo Distrital para
Sostenibilidad Ambiental (DADSA), o su delegado.

1 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS) quien la presidira.
91 Director(a) Territorial Caribe de Parques Nacionales Naturale
Colombiap su delegado.
UAC del Rio Magdalene Director(a) de la CAR del Atlantico (CRA), o su delegado.
complejo Canal del Diqueg Director(a) de la CAR del Canal del Dique (CARDIQUE),
Sistema Lagunar de la Ciénag delegado.
Grande de Santa Marta Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o su dele
El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRIHEglegado.
Director(a) del Establecimiento Publico Ambiental de Cartagc
(EPA), o su delegado.
9 Director(a) del Departamento Técnico Administrativo del Me
Ambiente de Barranquilla (DAMAB), o su delegado.
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1 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS, quien la presidira.
1 Director(a) de la Direccion Territorial Caribe de Parques Naciol
UAC Estuarina del Rio Sina y Naturales de Colombia, su delegado.

Golfo de Morrosquilo 1 Eldirector(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), o su delegad
1 Director(a) de la CAR del Canal del Diqgue (CARDIQUE),

delegado.
91 Director(a) de la CAR de los Valles del Sint y San Jorge (CV!

delegado.

9 Director(a) deAsuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos
MADS, quien la presidira.

9 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de C
(CODECHOCO), o su delegado.

I Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible del L
(CORPOURABA), o su delegado.

9 Director(a) de la Direccion Territorial Caribe de Parques Naciol
Naturales de Colombia, o su delegado.

UAC Caribe Insular 1 Decreto 415 de 2017.

91 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS, quiefta presidira.

9 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de C
(CODECHOCO), o su delegado.

91 Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Parg
Nacionales Naturales de Colombia.

1 Director(a) de Asuntos Marino€osteros y Recursos Acuaticos |
MADS, quien la presidira.

1 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de C
(CODECHOCO), o su delegado.

91 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acudétctc
MADS, quien la presidira.

Director(a) de la CAR del Valle del Cauca (CVC), o su delegad
Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Parg
Nacionales Naturales de Colombia.

9 Director(a) de Asuntos Marinosp§teros y Recursos Acuéticos (
MADS, quien la presidira.
UAC de la Llanura Aluvial d¢ J Director(a) de la CAR de Narifio (CORPONARINO), o su deleg
Sur 1 Director(a) de la CAR del Cauca (CRC), o su delegado.
1 Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Parg
Nacionales Naturalede Colombia.

Nota: Todas las comisiones fueron conformadas mediante actas, la informacion correspondiente a los integrantes de las
mismas fue extraida de dichas actas.

UAC del Darién

UAC Pacifico Norte Chocoano

UAC Baudésan Juan

UAC del Complejo de Mélaga
Buenaventura

=a —a
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ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS ECOSISTEM!/
COSTERO@S$DICADORES DE ESTADO

Oreaster reticulatusen pradera @& pastos marinos, Archipiélago de San AndrEstopor: Andrés Acosta
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EL AMBIENTE ABIOTICO

Dinamica de los solidos suspendidos totales en el Partjaeional Natural
Gorgona

Los arrecifes de coral de la isla Gorgona, ubicada en el Pacifico Oriental Tropical, son
moderadamente desarrollados y constituyen las formaciones coralinas més extensas y diversas del
Pacifico colombiano. Sin embargo, por su atiitn, estos arrecifes estan expuestos a fluctuaciones
extremas de las condiciones oceanograficas y atmosféricas, causadas por procesos como la
precipitacion, la surgencia o el fenémeno de El Nifio (Zapata y Vanggs, 2003). Teniendo en
cuenta que, logcosistemas 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, afectandolos como resultado deolaeesia, turbidez y
salinidad reducida.

Los sélidos suspendidos totales (SST) son un pardmetro clave para evaluar las condiciones y la
calidad de las aguas costeras. Los SST hacen referencia al material particulado que se mantiene en
suspension en las corrientes de agua superficial. Incluyplamtton, minerales de arcilla, arena,

limo, materia organica e inorgénica y otros microorganismos en el agua. Los SST pueden ingresar al
medio a través de la descarga de los rios o por la resuspensién de los sedimentos del fondo
(Hakansoret al, 2005); ya pesar de que son dificiles 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 ecosistanas de

en el Parque Nacional Natural Gorgona, a partir de informacion satelital.

Se descargaron y procesaron imagenes mensuales del sensor espectrorradiometro para imagenes
de resolucion moderadaMODIS, por sus siglas en inglés, entre el periodo de 2IR0. Estas
imégenes cuentan con una alta sensibilidad radiométrica, buena calidad geométrica, alta resolucion
temporal y son distribuidas de manera libre a través de la pagina principal de MODIS. Se utilizo el
producto satelital Remote Sensing Reflex@ (Rrs) a 645 nm, con resolucion espacial de 4 km,
distribuidos en una malla uniforme y en formato NetCDF.

A las imagenes de Rrs se les aplic6 el algoritmo desarrollado por Nec&iaR010) (Ecuaciones 1

y 2) para obtener datos de concentraciéngididos 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 informacion de una sola banda. Los datos de SST
recuperads a través de informacién satelital fueron analizados en la variabilidad estacional e
interanual.

YYYi ocHaT fJ Ecuacion 1
" ZYi ptu Ecuacion 2
52yRS | "ThpEgydyp fEDdnMEMEBHM 0 Y3
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En el cicloanual promedio de los SST, recuperados a través de informacion satelital, se
representaron las concentrames de 3, 5y 9 mg/[Figura3). A pesar de que, la concentién de

SST satelital dio menor a la reportada en otras investigacioNE#EMAR201%), probablemente

porque el grueso tamafio del pixel suavizé el efecto de los so6lidos mas costeros, la distribuciéon
espacial fue la esperada para esta region. Desde el aeesliciembre y hasta febrero la
concentracion de SST increment6 al sur de la linea continental, alcanzando valores mayores a los 9
mg/L. La isolinea de 7 mg/L se extendié hasta aproximadamente 20 km mar adentro, lo que
representd la méaxima extension deatdel ciclo anual. Esta alta concentracion de SST estuvo
asociada al continuo aporte de sedimentos a través de la boca de Sanquianga (rio Patia) y las bocas
de los rios Guapi e Iscuandé.

Durante los meses de diciembre a febrero, la isolinea de 3 mglt estie el sur y el centro de la

isla Gorgona. ENVEMAR201%), indicaron que la influencia del delta sobre la concentracion de
SST se extendi6 hasta aproximadamentekdn, sin que se alcanzara a ver una influencia clara de

las aguas continentales @h area circundante a la isla Gorgona. Sin embargo, los autores también
indicaron que la clorofila presenta las mayores concentraciones en febrero, pudiendo esta sefial de
clorofila reflejarse en los SST obtenidos a través de la reflectancia de los 6@hinamte marzo a

julio la concentracién de SST disminuy6 a un promedio de 5 mg/L. Entre agosto y octubre se alcanzé
el segundo maximo de concentracién (7 mg/L); sin embargo, los SST permanecieron cerca de la
costa, a aproximadamente 10 km.

Estos valores fejan que la isla se encuentra en una zona de baja concentracion de SST, donde sélo
una fraccion ellos provenientes de los rios contindan disueltos en el agua. Pero en el borde de la isla
Gorgona las concentraciones se hacen aun mas bajas, posiblemeotecido por la disminucion

de las corrientes que genera la isSllVEMAR201%).
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SST(mg/L)

Figura3. Ciclo anual de los so6lidos suspendidos totales satelitales. Fuente de datos: M@&di& (20032020)

La serie de tiempo del Ocean@io IndexONI muestra en color rojo los periodos durante los cuales

se han registrado fenémenos El Nifio y en color kmufendmenos La Nifi&igurad). Se aprecia

gue durante los periodos en lo que se registré La Nifia fuerte -2008 y 20112012,
incrementaron los SST en un punto cercano a la desembocadura del rio Guapi. Mientras que, al
oeste en Sanquianga la concentracion no incrementé de manera significatezaoBgiortamiento

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 Nifia, mientras que en el oeste este factor al parecer no tiene mayor impacto.
Por el contrario, en los periodos de El Nifeo2010 y 2012016 el incremento de los SST fue mas
evidente al costado oeste.
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Figura 4. Series de tiempo del indice ONI y de la concentracion de soélidos suspendidos totales frente a las
desembocaduras de los rios Sanquiang@yapi

Si bien los resultados muestran baja influencia de las aguas de escorrentia en la isla Gorgona, esta
influencia podria verse acentuada por el incremento en la deforestacién, la erosién y la agricultura
en la cuenca de los rios que descargan eed@n. Las aguas de escorrentia podrian contribuir a
generar un ambiente mas corrosivo para los corales. Las actividadeseanca pueden cambiar

el volumen y la naturaleza quimica de la descarga de los rios en una magnitud aun desconocida
(Salisburyet al., 2015, con el potencial de generar efectos adversos sobre los corales de isla
Gorgona. Sin embargo, resalta la aparente tendencia a la disminucion de los sélidos suspendidos en
la zona de las desembocaduras, lo cual puede traer importaotesecuencias ecolédgicas debido a

la disminucién de nutrientes atrapados en los sedimentos.

Influencia del Chorro de bajo nivel de Panama en la cuenca Pacifica
colombiana

Los chorros de vientos de bajo nivel pueden influir fuertemente en los sistemadrktgicos a
escala sindptica y contribuir significativamente al clima a través de diferentes mecanismos (Amador,
1998). Cuando estos ocurren sobre el mar, pueden afectar la hidrografia de la columna de agua,
disminuir la temperatura superficial del margM) e incrementar la productividad biol6gica marina
(Cheltonet al,, 2000a). Los gradientes de presion que se forman entre el Pacifico Oriental y el
Atlantico durante el invierno boreal aceleran los vientos hacia el Sur a través de las brechas
presentes @ la cordillera centroamericana generando tresrbes chorros de viento inteistmicos
Tehuantepec (México), Papagayo (Nicaragua) y Panama (R@uaetenoet al., 2003; Xieet al.,
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2005). A pesar de compartir un origen similar, la variabilidad de egisshorros no se encuentra
correlacionada entre si (Cheltenal., 2000a;Cheltonet al., 2000b). El chorro de Tehuantepec tiene

una mayor influencia de patrones sindpticos en el viento que migraresie aeste provenientes

del golfo de México y dehar Caribe, aunque se ha reportado que la extension e intensificacion
hacia el oeste de la alta presion de los Azores genera una aceleracion de los chorros de Tehuantepec
y Papagayo a mediados del verano boreal (Ror@=atencet al., 2003; Smalkt al,, 2007). En tanto

que los chorros de Papagayo y Panam@ estan 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 (Cheltenal., 2000a).

El grupo de Geociencias Marinas y Costeras realizd una investigacion acerca de la caracterizacion
espacial y temporal d&lhorro de Bajo Nivel de Pana@BNP, que es el chorro inteistmicomas

cercano akcuador, cuya activacion modifica la circulacion, la temperatura de la superficie del mar

y el clima en la mayor parte del Pacifico Tropical Oriental frente a ColdBmb&sta investigacion

en proceso de publicacién en revista indexada, el grupo de Geiasehizo usael analisis dd.5

afos 20032018) de datos de viento marinogn los cuales sgeterminé la extension del chorro y

sus principales frecuencias de variabilidad, ademas de su relacién con fenémenos de variabilidad
climatica El Chorro variantra 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 fenébmeno de El Nifio Oscilacion GrdonezZunigaet al., 2027).

El Chorro dévajo rivel dePanama genera una zona de alta energia y variabilidad de los vientos en
el Pacifico Oriental Tropical frente a Colombia (POTC), observado en el campo de desviacion
estandar calculado sobre 15 afios deatatle vientos satelitalegiguraba). Seobserva que la zona

de alta variabilidad de los vientos asociada al chorro se ubica égr82W-78,8°W y 5RN-8°N
(Figurabb). Igualmente se observa una segunda zona de alta variabilidad ubicada al sur de del CP
(bajo los 4°N), la cual esta posiblemente vinculada a la varirsdientos Alisios del sureste
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Figura5. a) Desviacion estandar calculada sobre 15 afios (22@B8) del campo de velocidad de los vientos Windsat.

La linea negra indica la isolinea de 1.58 desviaciones estandar. El punto indica la ubicacion de la serie de referencia de
mayor variabilidad Derechab) Campo de correlacion de los vientos con la serie de mayor variabilidad. La linea continua
indica la isolinea de 0.5 correlacion, la punteada es la desviacién estandar y la linea recta es el transecto para analisis
espectral Izquierda.

Dentro de la zona de alta variabilidad del chorro, el punto de mayor intensidad (CPmaxjtres
una desviacion estandar 8l, m s'y estuvo ubicado en 79,375°W y 7,3M5(tridngulo negro
ubicado en laFiguraba y Figurabh). EI campo espacial de correlacion de los vientos en el POTC
respecto al CPmax muestra aglaciones superiores a 0,5 (péPen una zona de similar ubicacién

y extension a laelimitada porla isolinea de +58 SD, indicando que en esta area de alta energia la
variabilidad del viento es coherente con la variabilidad terapdel Chorro de Panamgiurabb).

De esta manera, se observa que el area de influencia efectiva del Chorro de Paremeaentra
restringida entre 49°N. Por fuera de esta zona, la correlacién fue mead@2 e inversa al sur de

los #N, donde se espera una mayor influencia de labéiilad de los vientos Alisios del sur.

El ciclo anual de velocidades en el CPmax presenta un periodo de activacion entre los meses de
diciembre a abril, durante los cuales el cinturén de baja presion de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) es&n su posicion mas sur y genera un forzamiento que causa la incursion de
los vientos Alisios del norte a trés del ismo de PanamaHigura6). Durante este periodo, la
componente meridional del viento se intensifica hasta alcanzar su valor maximo en enero, y
posteriormente se debilita de forma gradual hasta alcanzar su minimo estacional en mayo. Las bajas
velocidades del viento en el CP persisten en el periodo entr@rhagta septiembre. La mayor
variabilidad del viento, (banda rasde una desviacion estandar alrededor de la linea €iglarab)

se observa en octubre y durante los meses de mayor intensidad del CP.
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Figura6. Ciclo anual del Chorro de Panamé, esage detallan las desviaciones estand@&aos Windsat 20032018.

Condiciones oceanograficas de la zona costera del departamento del
Magdalena

Desde el afio 2014l programade Geociencias Marinas y Costerdal INVEMARNnonitorea de
manera mensual las condiciones oceanograficas en el depantantel Magdalena; Rodadero
(11,1995 N;74,2396 W), Manzanares (11,2375™,2234 W) y Taganga (11,2581:N,2122 W),
propiedades fundamentales del agua de mar como la temperatura, salinidad y el oxigeno disuelto
son medidos por medio de una sonda CTDandGctividad, Temperatura, Profundidad y Oxigeno,
Figura 5), variables esenciales para la observacion del clima de la tierra. Debido a la emergencia
sanitaria por Govid-19, solo se pudieron tomar mediciones en febrero, octubre, noviembre y
diciembre del ad 2020.

En laFigura7 se muestran los perfiles de salinidad, temperatura y oxigeno disuelto en tres puntos
tomados con CTDO en la franja costera del departamentvdgtialena, en la cual se registran los
minimos & temperatura (25 a 27,°C) y le maximos de salinidad (36 a8pen febrero y diciembre
meses representativos de la estacion seca, donde los fuertes vidligms del noreste provocan la
surgencia coster, aguas frias, de mayor densidad y salinidad ascienden a lawgagrédicial mar. En
cuanto, al oxigeno disuelto paestos meses oscilé entre los 3,9 8 /L. En los meses de octubre

y septiembre, representativos a la estacion de lluvias , se notauoreto en latemperatura
superficial del mar (26 a 30°C) y disauion de la salinidad (30 a 26UPS), debido a las
precipitaciones que aportan aguas de menor densidad y factibles a la evaporacion, no obstante, se
nota una leve disminucion de la tempéuea y aumento de la salinidad en septiembre, que podrian
deberse a la actividad ciclémicsobre una disminucién de 3° en la temperatura del mar caribe
provocado por el pasoed huracan lota NVEMAR202@®). Para la temporada de lluviascdigeno
disueto oscilé entre 3,5y 5,ml/L.

42



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 2020
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Figura?. Perfiles de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, en el departamento del Magdalena (Rodadero, Taganga
y Manzanares), para los meses de febrero, octubre, noviembre y diciembrafie2020.

En escenarios de la emergenpiar Covid19 la informacion satelital y de -analisis atmosféricos,
fueron de gran utilidad como informacién complementaria en la zonaecastel Magdalena. En la
Figura8 muestra la climatologia satelital de la Temperatura superficial del Mar (TSM) y la velocidad
del viento para el periodo de 1982 a 2018, la TSM sigui6 el mismo comportamientia fianaja
costera del Rodader Manzanares y Taganga; la TSM disminuye de diciembre a abril y aumenta de
mayo a noviembre. La serie de datos permite observar promedios minimos en la temporada de

43



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 2020

vientos intensos sobre el mar caribe (diciembre a abril) 8ea2275 °C y méximos en el
debilitamiento de los vientos de 28 a 29 °C. La TSM en Taganga presentd el valor minimo de
temperatura en el mes de febrero de 25 °C cormspiente al maximo de viento 1®,m st
indicando aguas de surgencia costera.
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Figura8. Qimatologia de viento (reanalisis erab) y temperatura superficial del mar para el periodo de 1982 a 2018, de
tres puntos extraidos; para a) Rodadero, b) Manzanares y c) Taganga.

Variables biogeoquimicas como la cloreéiléChia) y los Solidos Suspedds Totales (SST), fueron
evaluados durante la emergencia sanitgpi@ @vid-19 por medio de informacion satelital de la
misién SentineB (CorreaRamirezt al,, 2021). En la banda costera (primeros 3 kilbmetros) frente
a las playas de Rodadero y Béflorizonte, las principales playas del Distrito Histérico, Cultural y
Turistico de Santa Marta, se observo la concentracion pdionde la Cha disminuyé de 4, mg m

3 previo al inicio de la cuarentena a48 mg n? durante el periodo de la cuarentena, lo que
constituye una redudén del 227% variablesHigura9c). Una reduccién similar en la @hbke
observa para el mismo pedo del 2019 (linea gri§igura9a), por lo cual la reduccién observada
en ambos afios posiblemente esté vinculada a la relajacion estacional de los vientos y la surgencia
costera (CorredRamirezt al., 2020). Los SST también rgehon su concentracion en un 43,9% (de
5,79 g n previo a la cuarentena aZg g m® durante la cuarentena), pero a diferencia de la-&hl
esta reduccion no se observo en el mismo periodo del aifterior, por lo cual parece no estar
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vinculada a un cambio estacional. En los campos promedio tanto@ald como de los SSHigura

9a-b yFigurad d-e) se observé que los mayores cambios en la concentracidén ocurrieron en la region
sur, en cercanias del aeropuerto Internacional Simén Bolivar, posiblemente vinculadas a la
advecabn de agua descargadas por la Ciénagaréle de Santa Marta y el rio Cérdoba.
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Figura9. Promedio de la concentracion de clorofila satelital Sentinel OLCI a 300 m frente a las playas de Santa Marta,
para (a) 30 dias antes y (BD dias después del 24 de marzo de 2020, fecha de inicio de la cuarentena a causidel C

19. Los paneles d) y e) presentan los promedios de los sélidos suspendidos totales Sentinel OLCI para los mismos
periodos pre y post inicio de cuarentena. Los pagelc) y f) muestran la evolucion temporal del promedio de la
concentracion de clorofila y sélidos suspendidos respectivamente, en una franja costera de 3 km de ancho demarcada
por el poligono mostrado en los paneleshay de. La linea punteada vertical er) y f) muestra la fecha del inicio de la
cuarentena, en tanto que la linea gris muestra la concentracién para el mismo periodo del afio anterior (2019).

Variacion del sistema de los carbonatos en el Parque Nacidwalural

Tayrona

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

/' T NA6S O2ft2Yo0Alyl & &S SyOdzs$SyidNl} dzmAOFRI SydNS
(Franco, 2005). Rodeado por el sistema montafioso de la Sierra Nevada de SaataeNtarque

Nacional Natural TayronBNNT 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 cos,cahgenadas y bahias (Bayraktagbv

al., 2014a). Los costados occidentales de estas bahias son mas expuestos al oleaje, y en las zonas
méas protegidas, las formaciones coralinas son mas complejas y diversas en especies, con
predominancia de grandes colasimasivas (Diat al., 2000).

45

f



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 2020

Dentro cel proyecto PINdCambios Interanuales y estacionales del Sistema de Carbonatos en el
Parque Nacional Natural Tayrorse realizé una salida de campo mensauéas bahias de Chengue,

y Gayaca tanto en las zonaxpuestas como en las protegidas durante los meses marzo y octubre

de 2019 (INVEMAR, 2d9)9y febrero y octubre de 2020. En cada una de estas bahias se realizaron

medicionesin situde presion parcialde GO ~ / hi 0 RAOK2 LJI N} YSONB &S YAR

temperatura, salinidad, oxigeno y pH.

La temperatura en la columna de agua a nivel estacional mostr6 un calentamiento paulatino
encontrando ademas mezcla en toda la columna, debido a que el viento esta ejerciendo un proceso
de mezcla en todda columra muestreadaKiguralQ). Para el afio 2019, no se encuentra éste
calentamiento tan marcado en comparacion con el aflo 2020. No obstante, en el afio 2020 se
registran difeencias de hasta 4,5°C entre las estaciones.

La salinidad present6 un patrén inverso a la temperatura, con los mayores valores en los primeros
meses del afio, y los menores en octubre esto se debe a la estacionalidad presente en la region,
encontrando quda mayor precipitacién se registra para dicha época. De igual manera, se registra
una variabilidad interanual en octubre de 2020 respecto al mismo mes del afio anterior esto puede
ser debido a la presencia del intenso fendmeno de La Nifia registrando aa®matfatas de
temperatura de hastal,3lo que causé que la precipitacién fuese mayor que en el 2019, También
se registran los menores valores en los primeros 10 metros, lo que podria estar indicando que existe
un efecto de la precipitacion que esta etwhndo esta primera capa. No obstante, durante la época
seca mayor (enermarzo), 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
(Bayektarovet 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 (Bayrakteral., 2014b), mientras que la salinidad
disminuye durante el transcurso de este periodo (lluvias).

Al comparar los cuatro lugares muestreados, se encuentra una leve estratificacion en las zonas
protegidas esto debido que los vientos que inducen la surgencia costera tiene un impacto mas
elevado en todos los lados occidentales de las bahias del PNNT,daugzeun incremento en la
exposicién al oleaje y corrientes de agua en comparacion con los lados protegidos (Bayraktarov y
Wild, 2014).

Contrario a la temperatura y la salinidad, en el caso del oxigeno no se observa una variabilidad
interanual y estaciorlaan marcada. Esto se debe a que intervienen mdltiples procesos como la
respiracion y la fotosintesis lo que podria estar modulando dicho comportamiento mas que los
procesos fisicos.
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Figural10. Perfiles de temperatura, salinidhy oxigeno en la bahia de Gayraca expuesta (a), y bahia 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
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Figurall. Periles de temperatura, salinidad y oxigeno en la bahia de Chengue expuesta (a), y bahia 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 alld, se encontrd que en el 2019 los valores fueroganes respecto al 202Figural?),

lo que evidencia que al igual que la temperatura, hay una variacion interanual en este parametro,
los menores valores se presentaron a comienzos de afio cuando el pulso de la surgencia estd méas
activo lo que causa que aguas con caracteristicas como ntemgeratura, mayor salinidad y
menor pH estén aflorando (Feeady al, 2008). Lo anterior puede explicar la relacion del pH con las
variables termohalinas en el area de estudio, sin embargo, estas variables son controladas por
procesos de pluviosidad, plarsurgenciay por la hidrodindmica del lugar, los eventos de pluviosidad
determinan la alcalinidad total y la surgencia la concentracion dedf& inorganico; por lo tanto

la tendencia estacional en los valores de pH estarian respondiendo al priocizeite de la zona

gue es la surgencia, la cual trae aguas desde capas mas profundas con menor pH, menor
temperatura y mayor salinidad, cuando la surgemseaelaja, dominan otro tipo de procesos cOmo

la pluviosidad y las descargas de agua dulce ddstménente.
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Figural2. Tendencia del pH en la bahia de Gayraca en la zona expuesta y protegida, bahia de Chengue zona expuesta y
protegida, Parque Nacional Natural Tayrona, departamento del Magdalena, en los meses de mactobyende 2019
y 2020.
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de Gayraca; edecir, tanto Gayraca expuestormo Gayraca protegido, sin embargo entre los dos

lados de cada bahia las zonas expuestas tienen los valores mas altos debido que dichas estaciones
estan mas expuestas al oleaje y fuertes corrientes prevalecen durante el afio, mientras que las del
lado orientl o protegido son regidas por la fuerza de campos de vientos (Bayraktag\2014£),

de esta misma forma en el afio 2016 la zona expuesta mostrd los mayores valores, asociado a la
fuerte hidrodindmica de estas zonas en las ensenadas y a un mayeaintdp océaneatmosfera
(RuedaRoa y MulleiKarguer, 2013).Al igual que la temperatura y la salinidad también se
encuentran cambios estacionales, registrandose los mayores valores en el mes de febrero debido al
fendmeno de surgencia presente en la zona.
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Figural3. Tendencia de la presién parcial de £ superficie en la bahia de Gayraca en la zona expuesta y protegida,
bahia 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 amocimiento delacuifero Ciénagd&undacion

Los acuiferos son importantes reservorios de agua dulce en el planeta, estos representan
aproximadamente un 30% de toda el agua dulce presente en el mBhikidmanoy 1993). Por

ende, representan una importante fuente de abastmiento para actividades domésticas y
econémicas en determinadas regiones. La agricultura, por ejemplo, emplea aproximadamente un
70% de toda el agua subterrémextraida en el mundo (MargaMan der Gun, 2013).

El correcto uso de los acuiferos, padd conocimiento técniceientifico 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 sitlan en regiones semiaridas como lo es la zona costera del departamento
del Magdalena.

El acuifero de Ciénagaundacion (SAC 3.6DEAM, 2015) es un acuifero costero semiconfinado de
867 knt de area superficial (Huguedt al, 1998), compuesto principalmente por depoésitos
cuaternarios de origen coluvaauvial. Se sitia en fna costera del Magdalena comprendida entre

los municipios de Ciénaga y Fundacion, en la provincia hidrogeologicgidili; San Jacinto (PC1),

area hidrografica del MagdalemaCauca segun la divisién del sistema hidrico nacional definida por
el IDEAM(IDEAM, 2015). Su uso ha sido destinado histéricamente en gran parte a la actividad
agricola para irrigacion de cultivos de palma africana y banano, debido a que la oferta hidrica
superficial no suple toda la demanda del sector, sobre todo hacia la pattedel acuifero (Huguet

et al, 1998.
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como la linea base datuifero de Ciénagaundacién. En dicho estudio se reporté una problematica

de sobreexplotacién acentuada en la parte norte del acuifero, donde se concentra la mayor
demanda de agua subterranea.
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enfocada al monitoreo de la problemética de sobreexplotacion del acuifercédagaFundacion,

la cual trae consigo el avance de la cufia salina dado que este posee una conexion hidraulica con el

mar Caribe. Dicha campafia se continu6 endos 2018, 2019 y 20Z@bla4.

Tabla4. Detalles de las campafias de adquisicion geoeléctrica llevadas a cabo por INVEMAR.

FECHA DE ADQUISION # LOCALIDADES

2016 19
2018 21
2019 11
2020 12
TOTAL 63

A lo largo de los afios, ha sido recurrente el hallazgo de estratos con presencia de agua salobre a
profundidades someras en la parte NW del acuifero, donde limita con el mar Caribe y la Ciénaga
Grande de Santa MarCGSM; esto a excepcion de la primeampafia llevada a cabo en 2016.

Enla Figural4 semuestran losondeos eléctricos vertical&EV que han reportado la presencia de

la cufia salina en las distintas caafips de adquisicion.
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Figural4. Ubicacién de Sondeos Eléctricos Verticales de las distintas campafias de adquisicion indicando en cuales se
ha reportado presencia de capas con agua salobre.

Los resultados sugieren que la cus&ina se mantiene hacia los limites NW del acuifero, de no
implementar las medidas necesarias de mitigacién, en los préximos afios se podria ver
comprometida la calidad del recurso hidrico presente en este reservorio, ya que la sobreexplotacion
induce el @ance de la cufa salina tierra adentro. Se considera pertinente continuar estos
monitoreos con el fin de mantener una vision del estado actual de este recurso como evoluciona a
través de los afios.

Los resultados del ultimo afio de monitoreos permitierobustecer el modelo geoldgico que se ha
venido construyendo a partir de registros geoeléctricos en el acuifero de CiEnadacion. Con

este insumo se hizo una aproximacion cualitativa a la interaccién que se da entre las bancas de la
guebrada La Aguja (ne de la zona de estudio) y el acuifero.
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Evolucion litoral: Playa Salguero, La Bocana y punta Soldado

El caso Playa Salguero

Playa Salguero constituye uno de los laboratorios naturales para la investigacién de los procesos
naturales y antrépicos que contribuyen a la erosion costera. Esta playa, que presta servicios
ecosistémicos de gran valor, se encuentra ubicada en la partdesia Ciudad de Santa Marta,
depatamento del MagdalenaHigural5). Posaday Henao(2008) realiaron un diagnéstico de la
erosion costera en el Caribe colombiano eniificaron que la linea de costa de playa Salguero
estaba expuesta a alta erosion. Estas caracteristicas se evaluaron con una mayor temporalidad entre
1984 y 2014 en el estudio de evolucion reciente de la linea de costa del departamento del
Magdalena (INEMAR, 2014). A partir del afio 2015 se aunaron esfuerzos entretNMIEMAR/
CORPAMA@ara el monitoreo de la erosién costera a partir de perfiles de playa y muestro de
sedimentos (Gonzélez al., 2020). Posteriormente, en 2017, se establece un monitoreasual
detallado para el analisis de la morfodinamica estacional de la costa y complementar la informacion
existente, de igual forma entender las dindmicas entre las playas dbbeGaPacifico (INVEMAR,
2018; INVEMAR, 20X). Los insumos generados fuer@laves dentro de la consecucion de
resultados en el afio 2018 para los analisis de amenaza y vulnerabilidad donde playa Salguero se
identific6 con una amenaza alta por erosion costera (RicaViitetaet al., 2018).
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Figuralb. Ubicacion de la zona de estudio (INVEMAR, Z)21

El indicador que se describe a continuacion permite evidenciar los cambrésidgicos de playa
Salguero:

1. Indicador de areas perdidas y ganadas por cambios en la linezod&

Definicién e importancia del indicador

Los datos colectados mensualmente en playa Salguero permiten realizar un seguimiento a la erosién costera par
las dinamicas estacionales de la linea de costa y contribuir a la busqueda de solgcieresjor se adapten a
condiciones ambientales del sector. De igual manera consolidar series historicas para andlisis de investigacior
enfocadas en nuevas metodologias y contribuir a la generacion de conocimiento para la toma de decisiones

Fuente de los datos e informacién

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

Periodoreportado

Para el sector de playa Salguero el periodo de analisis contempla desde el afio 2017 hasta 2020.
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1. Indicador de areas perdidas y ganadas por cambios en la linezod&

Reporte o célculael indicador

El célculo del indicador estd basado en herramientas de Sistema de Informacion Geografica.

Interpretacion de los resultados

Se reportan los resultados de las diferentes investigaciones y monitoreos ejecutados en el sector de playa Salg
ultimos 4 afios por el programa Geociencias Marinas y Costeras (GEO). En el afio 2020 se dio continy
levantamientos de datosGPS especificamente para linea de costa y modelos de playa. Estos registros n
permitieron hacer un andlisis de los cambios morfoldgicos actuales de playa Salguero y en general estudiar Ig
morfodindmica del sector para el entendimientolds procesos que afectan el estado de playa.

La evolucion de la linea de costa de playa Salguero en los Gltimos 4 afios evidencia un desequilibrio en la dinamid
de la playa que ha generado una tendencia erosiva principalmente en la parte dert paya con tasas de maximas
-5,1 m/afio y un promedio general d8,0 m/afio. Una de las causas que interviene en los cambios de la linea de ¢
manera reciente son las intervenciones antrépicas. En especifico, el espolén de la calle 2adeid=aur, el cual camk
las condiciones naturales de transporte de sedimentos, la cual es predominantemente de norte a sur. Esta obra
tenido un efecto en la intensificacion de los procesos de eresi@recién, y cambiado la forma de reditrcién y proces
constructivo de la playa en sitios de mayor afectacion (costado sur del espoldn). El sector centro en los meses ma
evidencié un aumento de las condiciones criticas por erosion, lo cual esta generando que la problematicadsea
sector sur de Playa SalgueFfogural6).
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Figural6. Valores de cambios de la linea de costa entre marzo de 2017 y noviembre de 2020 a lo largo de
(INVEMAR, 2029).

La dindmica morfoldgica de la playa Salguero también fue monitoreada mediante modelos de elevacion digit
general mostrarorprocesos de recuperacion de los volumenes de la playa durante los meses de mayo a ju
variacion en los meses de julio a agosto y una significativa variacion con ganancias y pérdidas de sedimentos enti
de septiembrea noviembre y diciemlar (Figural?), estos ultimos con condiciones atipicas debido al paso del hurac
por el Caribe colombino. Particularmente el sector norte entrespb®n de la calle 23 y la desembocadura del rio
durante los primeros meses del afio registrd procesos de pérdida de los sedimentos asociado con el aporte de &
playa seca a la playa sumergida por la incidencia del transporte litoral, nentdstonstituye uno de los sectores
posee mayor disponibilidad de sedimentos durante la mayor parte del afio. Estas caracteristicas fueron simil
reportadas en INVEMAR (2020).
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1. Indicador de areas perdidas y ganadas por cambios en la linezod&
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Figural?. Valoresde cambios mensual en los volimenes de sedimentos para el afio 2020 (INVEMAR).2021

Limitaciones del indicador

Este indicador esta reportado de manera especifica para el area estudiada, para un mejor entendimit
recomienda la espacializacion lds datos en un lenguaje grafico que facilite la labor de los planificadores, ordena
y tomadores de decisiones.

El caso de la Bocana

El monitoreo de playas es fundamental para investigar la evolucion morfodinamica de las lineas de
costas. Entrdéos afios 2014 y 2019 se realiz6 un monitoreo de playas en la zona de La Bocana,
Buenaventura, Colombigrigural8). Los datos colectados durante los monitorgasmitieron
realizar un analisis de la evolucion litoral por sectores (Vistahermosa y Centro). Los resultados
mostraron que Vistahermosa present6 una tendencia de retroceso en la linea de costa con tasas
que estuvieron entre 031 mafio?, siendo esta zamla que ha presentado dafios en infraestructura

en los ultimos afios. Por su parte la ganancia de territorio se observé hacia el sector Centro, con
tasas que Eanzaron los 4 mafio?! (Figural9). La tendencia acumulada afio tras afio (sumatoria),
mostré que el afio 2014 presentd valores en la mediana de retroceso, superandonoafio?,
mientras que a partir de 2015 tuvo valores de ganancia, siendo 2017 el afio de magcigamon

un valor de appximadamente 2 nafio? (Figura20). Finalmente, los valores acumulados por afio
sugieren que los afios 2014, 2018 y 2019 fueron negativos, nsemikalos afios 2015, 201@§17

fueron positivos igura2l).

Por otra parte, el analisis estacional arrojo como resultados generales, que los procesos de retroceso
en la linea de costa se generan hacia el segundo semestre del afio, mientras que en el primer
semestre se presentan procesos de acumulacién o ganandia linea de costdigural9). Esto
también se observo en los datos de la mediana realizados en 3 etapas: primer semestre hasta mayo,
mitad de afio hasta julio y segundo semestre hasta octubre, observandose que el primer semestre
es acumulativo, mientras que en el segundmsstre es de retrocesd-{gura2?).
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Figural8. Localizaciérde La Bocana dentro de laahia de Benaventura y Colombia.
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Figural9. Cambios en linea de costa. Arriba: transectos de tendencia interanual (2014 a 2019) y su clasificacién. Abajo:
lineas de costa y estacionalidad intanual (meses), mostrando todas las lineas de cota levantadas desde 20149% 201

y todos sus meses. Lineas rojas primer semestre del afio, amarillas meses de medio afio y verdes meses del segundo
semestre del afio.
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Figura20. Gréfica interanual con datos de la mediana de la regresion lineal de cambios lémela de costa. Mostrando
sumatoria afios tras afio.
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Figura21. Grafica de la mediana de cambios en la linea de costa mostrando acumulado por cada afio.
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Figura22. Grafica de estacional intranual para cada afio. Linea naranja primer semestre del afio, linea azul triangulos
grises hasta julio y linea azul con puntos azules hasta octubre.
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Fondos marinos

Conocer la dinamica de los fondos marimssde vital importacia para 1entender los diversos
procesos que controlan la evolucion de lossstemas asociados a estospggdecir la distribucion

de los habitats y especies de fauna y flora que habitan en dichos substratos y 3) inferir cual podria
ser el impacto ddos procesos naturales y/o antrépicos que podrian afectar estos ecosistemas.
Generar informacion geoldgica y georfaédgica de los fondos marin@s, por tanto, mandatorio

para generar lineas base que sirvan durante la toma de decisiones en relaciégestidam,
proteccidén y conservacién aichos ambientes y ecosistemas

Durante el afio 2020, se realizo el estudio de los fondos marinos someros en inmediaciones del
municipio de Puerto Escondido. Para esto, se utilizé un sistema perfilador de subsué&ldzipa8a
extraer el valor de profundidad en transectos perpendiculares a la linea de costa separados 100 m
entre si. Posteriormente, se gener6 el modelo de profundidad con la herramienta TopotoRaster de
ArcGIS. Adicionalmente, se tomaron muestras de sediicmdel fondo para entender la distribucién

del material sedimentario asociados a dichoadwos. La implementacion de estas herramientas
contribuyd a mejorar el conocimiento del estado de los fondos someros en el area de estudio. Con
esto se logré obteneuna linea base de conocimiento para la implementacion de alternativas de
mitigacion frente a la erosion costera, inicialmente en el departamdat@dérdoba (INVEMARVS,

2020)

Puerto Escondidg Cordoba

En la batimetria del fondo somero del municipie Buerto Escondido se reconoce una mayor
amplitud entre la linea de costa y la is6bata de 5 m de profundidad, la cual se encuentra a 750 m
frente al rio Canalete y la playa El Hoyito. En este sector, el fondo presenta pendientes menores al
1%. Por otra pae, frente a la zona de acantilados y hacia la cabecera municipal la pendiente tiene
del fondo marino que varia entre 1 y 3%, lo cual representa una profundizacién mas cercana a la
costa; en esta area la isbbata de 5 m se encuentra a 250 m de la linestal-gura23).

El fondo marino se presenta muy homogéneo frente a la playa El Hoyito y a profundidades mayores
a los 5 m en toda el area de estudio. Algunos radifesenciables se identifican en cercanias a la
costa frente a la zona de acantilados y playas encajadas, principalmente frente a los primeros, ya
que aparecen monticulos o protuberancias del fondo probablemente asociadas a fondos rocosos o
de gravas pora denudacion de las puntas.
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Figura23. Modelo batimétrico del fondo frente a la cabecera municipal de Puerto Escondido hasta el rio Canalete.

El fondo somero de la zona costera de Puerto Escondido presenta dos clases dentesdibie

primer grupo compuesto por lodos de seleccion pobre, distribucién simétrica y curtosis platicurtica.
El segundo grupo, de lodos arenosos muy finos de seleccion-paimierada, distribucion simétrica

hacia muy finos y curtosis muy leptocurtica. |&s 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 hall6 tambiéeldespato en una cantidad considerable, llegando a representar
hasta el 15% de los sediment@sSigura 24). Estas caracteristicas sugieren que el aporte de
sedimentos dos fondos marinos es de caracter local; muy posiblemente asociados a la erosion de
zonas de acantilados que caracterizan la zona litoral del area de@studi

61



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 2020

Figura24. Muestras de fondos analizados en lupa estereoscopicaetips 3x, escala 300 pm. A: Muestcan granos
de feldespato trasl@éidos, B: Muestra con abundante contenido de cuarzo. En general, buena madurez textural del
sedimento.

ESTADO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICC
MARINO Y COSTERO EN EL CARIBPAGIFICO
COLOMBIANOS

indice de calidad de aguas marinas y costetd€AM

En Colombia, las aguas marinas reciben residuos de diversas fuentes de contaminacién relacionadas
con las actividades socioeconémicas terrestres y maritimas que se desarrollato m $a zona
costera, sino cuenca arriba en el continente y que por escorrentias llegan a diferentes cuerpos de
agua costeros y al mar. La gran mayoria de desechos no reciben un adecuado tratamiento antes de
su vertimiento, debido a la carencia de sisente saneamiento basico en los municipios costeros,

lo cual incide de manera recurrente en el deterioro de la calidad del agua (INVEMA®, 0RO

2020). Por ende, es urgente que se implementen acciones para mitigar y reducir los impactos que
generan la fuentes de contaminacion sobre el recurso hidrico marino y costero, con el propésito
de garantizar buenas condiciones de la calidad del agua que favorezcan la preservacion y
conservacion de la flora y fauna marina.

Se presenta el andlisis de los camteosla calidad de las aguas superficiales marinas y costeras

como soporte a los instrumentos de politica publica para la evaluacion y control de la contaminacion

RSt YSRAZ2 YINARYy2 02Y2 a2y St atl Oi2 wS@22sy hOSIy
gue establecié una meta relacionada con el mejoramiento de la calidad de las aguas marinas y
costeras, y su indicadért 2 NOSy il 2S RS SadlOA2ySa RS Y2yAl2NB2
I OSLIi I 6t Sel BONPESBALY dle2@18 & (i NI (i S 3 pldmenitdtidviide Ids IObjetivds

RS 5Sal NNBf 2 {2adi3¢PlantESadisttcNagionab(PEN) Z0P22 B @skel £

marco, el Minambiente en coordinacién con el Invemar, promueven las acciones de evaluacion y
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seguimiento del medio marino aeala nacional y regional, asi como las corporaciones autbnomas
regionales y de desarrollo sostenible con jurisdiccion marina ejercen el control y vigilancia para su
conservacion. A partir de los resultados del presente reporte se espera la implemerdadiés
acciones encaminadas a la proteccién de la calidad de las aguas marinas en el pais, a través de los
instrumentos de administracion ambiental y el fortalecimiento de las acciones de prevencion y
mitigacién de las fuentes contaminantes por parte dedatidades territoriales.

Con el proposito de evaluar la variacion en las condiciones de las aguas superficiales marinas, se
realizo6 el andlisis histdrico de las estimaciones del indice de calidad de aguas marinas y costeras para
la preservacion de lfauna y flora maring ICAMee(VivasAguaset al., 2017) entre 2001 y 20019.

Se utilizaron los datos recolectados en el marco del programa nacional de monitoreé 4e$aR R S
vigilancia para la Conservacion y Proteccién de las Aguas Marinas y Costetasoabiac

w9 5/ !s&stéma que opera en articulacion con el Ministerio de AmkigriDesarrollo Sostenible

¢ Minambiente, las corporaciones autbnomas regionales y de desarrollo sostenible con jurisdiccion
marina¢ CORALINA, CORPOGUAJIRA, CORPAMAGRIRAUEACARSUCRE, CVS, CORPOURABA,
CODECHOCO, CVC, CRC, CORPONARINO y el Instituto de investigaciones marinas;y costeras
INVEMAR, que administra el sistema; en virtud de las acciones de fortalecimiento del programa de
monitoreo a través de la ficha BRINeraciones Estadisticas, el BPIN Misional y de los acuerdos de
cooperacion técnica con las Corporaciones con injerencia costera.

dice de calldad agua a a oste@as A

Definicion e importancia del indicador

Elindice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservacion de la flora y faupg)(§SAM indicador de esta
que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humana
recurso hdlrico marino, en una escala de valoracién de cinco categorias de calidad defimi@a® y 100 Tabla5; Vivas
Aguas, 2011

Tablab5. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y cogté€asM. Fuente: Vivagguas, 2011.

Categorias Escala dealidad Descripcion
Optima Calidad excelente del agua
Adecuada 90-70 Agua con buenasondiciones para la vida acuatica
Aceptable 7050 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de
Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso
m Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecus

El ICAM, es una herramienta que permite analizar la tendencia y las variaciones de la calidad del agua marine
integrando la informacién de ocho variableexigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, soélidos suspent
hidrocarburos depetréleo disueltos y dispersos equivalentes de criseno, demanda bioquimica de oxigeno y ¢
termotolerante$ mediante una ecuacion de promedio geométrico ponderado (Ecuacion 1); en el caso del agua ¢
se tiene en cuenta las concentraciones derofila g en reemplazo de lokidrocarburosdel petréleo.Estas variable
representan segun sus valores deepiacion o rechazo una calidad o condicion del agua en funcion de los crite
calidad nacionales o valores de referencia internacionales para la preservacion de la flora y faussg(\4isa2011; Vive
Aguaset al, 2017).

‘600 B Ecuacion 1
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Donde,

"C: subindice asociado a las variables consideradas para el calculo del ICAM, que toma valores entre 1y m
m = cantidad de variables

w= valor del indicador (subindice de calidad) de cada vaijable

U = factor de pondeacion (peso) de la variabje

ICAM= [(¥9°16X (%r)%12X (%5)%13X (%8d%13X (€1d®14X (Kipod®12X (Ki09209X (%001 1/B 0

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los muestreos realizados en el marco del programa r
monitoreo de la Red de Vigilancia para la Conservaciéon y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras deg
REDCAM, almacenados en lsdale datos deHstema delnformacion Anbiental Marina de Colombia SIAM qu
administra el INVEMAR.

Afos 2001 al 2019

Se presentan los resultados historicos de la estimacion deldgpafa los afios 2001 al 201@escribiendo la informacic
a escala nacional, regional y por departamentos, teniendo en cuenta las caracteristicas y los tensores antro
ambientales que pudieron generar los cambios en la calidad del agua marin@racost

En el andlisis histdrico entre 2001 y 2019 se observaron cambios constantes en la calidad del agua marina y
una alta variabilidad en los valores del IGAMue oscilaron entre 2,60 y 96,68 con un promedio de 66,67 +20,
presentaron diferencias entre las cinco categofRueba de Kruskal Wallis, H=3295,27; p=<0,0001), que mostrar
tendencia al incremento en la proporcién de calidad inadecuadaeptable, en consecuencia, una reduccién €
categorias adecuada y 6ptimBigura25). El balance histérico mostré que el 5% de los sitios de mueptesgntaro

Optima calidad del agua, 51% fue adecuada, 21% aceptable, 20% inadecuada y el 4% con pésinpaegaradcion ¢
flora 'y fauna

m Pésima = Inadecuada  Aceptable m Adecuada m Optima
100%

75%

50%

Proporcion |CAMEH%)

25%

0%
2001 2002 2003 2004

2005 2006 2007} 2008 2009 | 2010 2011 2012 {2013 {2014 2015 2016 2017 2018 2019
EINifio

LaNifia Fuerte LaNifia Fuerte EINifio EINifio EINifio Fuerte

Figura25. Evolucion historica del indice de calidad de aguas marinas y cos{@€asVbeg en el periodo 2001 a 2019
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Se presentaron diferencias significativas entre afios (p<0.0001) y época climatica (p=0.0031), siendo el 2005 el
mejor calidad (mediana= 81,08), mientras que en 2019 (mediana=56,28) obtuvo la menor prodercaitad del agt
marina y costera para la preservacion de la floray la fauna. En la época seca (mediana=75,04) se presentaron |
valores del ICAM=en comparacion con la época de lluvias (mediana=72,00), debido a la influencia de lasprecas
y escorrentias urbanas y agricolas que arrastran todo tipo de residuos contaminantes que deteriordadalebhgua €
la zona costera

A nivel espacial se encontraron diferencias significativas entre la costa Caribe y el Pacifico (pélcaxda, W

1539198, p = 0,0080), siendo la mediana en el Caribe (66,06) menor que en el Pacifico (69,20; Prueba de Kru
H=7,04; p=0,0080). El 62% de los sitios con caracteristicas mas favorables (categorias 6ptima y adecuada) se
en el Pacifico y el 54% enGaribe Figura26), siendcestadisticamente diferentes entre departamentos (Prueba de Kr
Wallis, H=641,32; p=0,0001). Los promedios mas altos delkggeMencontraron en los departamentos del Cauca (&
12,01; n=201), Choco (76,18+ 13,82) en el Pacifico y del Magdalena (74,97+17,35) y Sucre (72,93+18,05) efiglic
26). Mientras que los prmedios mas bajos estuvieron en los departamentos del Valle del Cauca (49,79+14,43) en €
y en Antioquia (53,882,00) en el Caribe

B) Categorias ICAMpgr A) ICAMy¢5 por departamentos
s Optima = Adecuada -~ Aceptable Inadecuada ® Pésima O Promedio ICAM
4% - - 5%
" San Andrés T et
20% La Guajira —
. Magdalena —}—
Costa Caribe -
50% Atlantico T F———H
21%
Bolivar T 7 V———H—H
Sucre e
3% p
19% — Cordoba ———
1’ Antioquia T —F—
20%
Choco g

Costs Paclfics Valle del Cauca

59% Cauca =

17%

Nariiio S ]

0 20 40 60 80 100

Figura26. Porcentajes de categorias de calidad del agua marina y costera y valdCédé¥ber(promedio + desviacio
estandar) obtenidos en los departamentos de las costas del Caribe y Rad#icColombia entre 2001 y 2019

En el andlisis detallado entre los afios 20Qdrigcipios de 2005Higura25) se observain incremento progresivo en
proporcion del ICAMEeque alcanzé un 16 % de las estaciones con 6ptima calidad, un 50% con calidad adecuada
un 1% en categoria pésima el 2005. Sin embargo, durante el 2006, las condiciones cambiaron, aumentando ha
% los sitios de pésima calidad y disminuyendo las estaciones con calidad adecuada y 6ptima.

Entre los afios 2007 y 2011, fue notoria la fluctuacion en las categertzidad del agua marina, debido a las variaci
climaticas que han reflejado una influencia directa sobre las condiciones del recurso hidrico, como en el caso de
excesivas que se presentaron en el centro de la regidn Pacifico y norteed@taCaribe, debido a los eventos La Nif]
intensidad fuerte entre 2007 a 2008 y 2010 a 2011 (IDEAM, Fdura25). Estas condiciones de alta®pipitacione
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favorecen el incremento de las escorrentias que arrastran con mayor intensidad nutrientes, microorganismos, ¢
suspensién y otras sustancias contaminantes que llegan a la zona costera, bajan la disponibilidad de oxigeno y
la degradacion de materia organica, deteriorando la calidad del recurso hidrico en algunas estacionésg(\éisetsal.,
2015; INVEMAR, 2089

En contraste, entre 2012 y 2014 se observé un leve incremento en la proporcion de estaciones en coradiemrea
Optima (Figura25). Lamejor calidad del agua marina se presento en los periodos de sequia asociados a los eventt
de 2009 e inicios@ 2010 (intensidad leve), que a partir de 2012 fue intensificando de manera progresiva el dj
precipitaciones en todo el pais (IDEAM, 2017)

Para el afio 2013-{gura26), las condiciones de calidad estuvieron marcadas ademas de las fuentes de contaminzg
St LISNRA2R2 RS aSljdzNI Yt a FdzSNIS RS t2a gt bM32E RS
a fuerte entre los meses de X y Z (IDEAM, 2016a). Presentandose una leve mejoria en la calidad del agua, con
de estaciones en condiciones favorables (57% categorias 6ptima y adecuada), sin embargo, se mantuvo alta la
de calidad desfavorable (20% categorias inadecuada y pésima) y de forma recurrente, en algunas estaciones de
particular en los departamentos de La Guajira (playa Camarones), Magdalena (muelle de eziletdje y en Antioqu
(desembocadua del rio Volcan y las playas de Arboletes, Lechugal y U¥égasa@6). Este resultado se debi6 a las b
concentraciones de oxigeno disuelto y eingento en las concentraciones de microorganismos de origen feca
nutrientes (nitratos y fosfatos), que se presentaron coincidencialmente en los meses cuando se acentud la sequ
2016b)

En el Pacifico, a diferencia del Caribe, no se presamteomdiciones de pésima calidaBigura26), sin embargo, ¢
registraron condiciones inadecuadas en los departamentos del Valle del Cauca (fremtellal de Juanchaco), Cal
(bocana Timbiqui y frente a Micay) y en Narifio (frente a rios y en las playas de Bocagrande, El Morro, M
Pasacaballos), condiciones que se atribuyen a las altas concentraciones de Coliformes termotolerantes, ostg
sdlidos suspendidos totales
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Figura27. Resultados de la aplicacion del ICAMpara los muestreos del ai2015. Tomado de INVEMAR (20).7a
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Entre el 2016 y 2017 disminuyeron los sitios con calidad adecuada (48%resg88¢tivamente) e incrementaron los si
con pésima calidad (2% y 6%, respectivamente), indicando un deterioro de las caracteristicas del agua superfic
costera. Las peores condiciones se observaron en los departamentos de La Guajira, Ma&ielee, Bolivar y Antioq
(Figura28), en estaciones cercanas a la descarga de aguas residuales domésticas y de basureros, que mos
conentraciones de nutrientes (fosfatos y nitratos), coliformes termotolerantes y sélidos suspendidos totales, Ig
afectan la calidad del agua (Gar¢@sl6fiezet al., 2016).

En el Pacifico, en los departamentos Valle del Cauca y Narifio, fieenamentes las condiciones entre inadecuad
pésimas [Figura28) en las estaciones ubicadas en los esteros y rios como el Anchicaya y Potedé (Buemavalte de
Cauca) y el estero los Tulicios (Tumaco, Narifio). Cabe destacar que, dichos efectos sobre el recurso hidrico
durante el segundo semestre del afio 2016, época en la que se produjo un incremento de las escorrentias por |
de las precipitaciones derivadas del debilitamiento de El Nifio (GGWeather, 2018; IDEAM, 2016a) y que luego s
en La Nifia débil de 2017 (IDEAM, 2017)
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B)

Figura28. Representacion de las categorias del indicecdéidad de aguas marinas y costeras obtenidas en el 2016
2017 (B) en los departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacifico colombianos

En el afio 2018 se presentd una mayor proporcion de KeAéh condiciones favorables (66% categorias matiy
adecuada) en compacion con el 2019 (82;Figura29). En consecuencias, incrementaron a 21% los sitios con ag
caracteristicas menos favorables (pésimas e inadecuadas), particularmente en los departamentos del Atlantico,
/Antioquia en el Caribe y, Choc6 en Pacifiigra29) Las variables que contribuyeron en estas bajas condiciones de |
fueron los nitratos, coliformes temotolerantes, sdélidos suspendidos totales y oxigeno disuelto que registraron p
caracteristicas que resultaron en categorias del lIgsAddco favorables.
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