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H!�	 	 H����	!�������������	������(�����	Z������(���$�	!�������$����	!.�����[
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GENERALIDADES DE LA COSTA PACÍFICA COLOMBIANA 
CAPÍTULO I

El presente capítulo contempla una descripción general del área de estudio y 
de algunas actividades que alteran las características naturales de los 

ecosistemas acuáticos de la costa Pacífica colombiana.
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1.1 COSTA PACÍFICA COLOMBIANA 

%�&�����������&����	 ����	 ���7��&���	���	 �.����	
�������&�����@	 
)��$�	 W����	 ���	 
�.���	 
�.��	
/	 3���?�{	 �����	 .��	 �����	 ��	 �����	 ��	 U�]\K	 �&	
��&��������	�����	�.���	%�����	/	���	��&����������	
���	 ���	 !���|��	 ��	 ��	 ��)��	 %��$�	 ��	 "��������	
�����	
���	
���������	)����	��	�����	�����&����	
���	 ������������	/	)����	 ��	 �.�	 ��	�����|�	 ��	��|��	
���	 �w������	 ����.���	 �����&��������	 ���������	
��.�������	 ������	 �	 �����	 ��������	 ������.&����	 �	
��	 ���.��	 ��	 ���	 ��)���	 !������	 *.�������.��	
/	 �����	 ��	 >.&����	 ���	 �������	 /	 �����(��	 ������	
���7��&����	 ���	 �����	 ����&��������	 Z������	 et 
al.,	KQQ\[�

+�	�������	�����������	�.����	���	.�	����	���������	
��	 	U]U�K^q	 	�&2	 	/	 	.��	 	 (���	 	 ����$&���	 	��	
]qX�YK]	 �&2�	 +���	 ������(���	 ��	 .��	 (���	 ��	
������$�	 ��	 ������	 ����$������	 ��	 �.��	 ��	 )���	
��������	�	�����&����	/	&���&����	Z�3��	KQQX[�

+�	��	�����	�������	����&�����	��	���.������	���	
���	��)���	&��	�&����������	;.�	���@	��	��)��	��	
>.&����	���	.�	����	����w�&���	��	]SQ	�&2�	/	��	
��)��	��	*.�������.��	���	KSQ	�&2{	 ��&��4�	��	
���.�����	*�)��	!�����	Z���.��	U�U[	���	.�	����	
����w�&���	��	UKq	�&2	Z
����	KQQY[�	+����	��)���	
������	�.�	�������	���������������	;.�	���������	�	
�����������	��&�	��������&��	���.������	��&���|��	
������	 �	 �.�	 ���&������	 �����.������	 ��&����	 ��	
���).��	/	���7.�������	�������$�	��	��	�������	���	
7����	 &������	 y.|�	 ��������������	 y.|��	 ��	 ��.�	
�.����	 y.|�	 ������	 ��.��	 �������	 ��7��������	 ��	
��������	 �����	 ���	 ��.��	 �.���	 /	 �������	 �������	
���	�����&������	��	��.��	�����.����	��&4������	�	
���.���������	���)��	��.������	�����	7�������&����	
���	 ����&�����	 �.����	 ���.���������	 ���	 ����$�	
���	����|�	����.����	���	���	����������	�.����������	
/	��7�����$�	��	�����	�����	������

+�	 ���������	 &����	 ��	 ��&.������$�	 �����	 ���	
&.��������	 ��������	 ��	 ��	 ���������	 y.����	 /	
&�����&��	 +�	 ���	 �.�����	 )�������	 ��	 ��	 �����	
�������	 ����&�����	 /	 �����	 ��	 ��y.�����	 ��	
���������	 ������������	 ��&�	 ������.�����	 ��	
��	 ��7��������$��	 �����$��	 �&���&������$�	 ��	
&����.�������	 �����&�����	 ��	 �����.��	 �$������	
�����&��	��	����$����	��.��	�����.����	��&4������	

�	 ���.���������	 �w������$�	 ��	 &�������	 ��	 ��������	
��	���	�����	.����(���$�	��	7������(������	)���������	
/	����.�������	��	�����	���	����	��	�������./��	��	
.�	 &����	 ��	 ���������	 ��	 �.��������	 ;.�	 �������	
��	 �������	 ���	 ��.�	 ��	 ���	 ��)���	 /	 ��������&��	
����������

%	 ���	 ��.��	 ���	 �������	 ����&�����	 ��	 ��������	
���`�	 ����&�������	 �����	 ��	 YX�KUU	 &]m���	 ��	
��.��	 �����.�����	 ������������	 ���������&����	
��	 *.�������.��	 /	 >.&���	 Z

��	 KQUU[�	 ���	
���	 ������&������	 ).&����	 &��	 �&���������	
��	 ��	 ����$��	 ���	 ]K^�KQX	 /	 UqU�^\Q	 )���������	
����������&����	Z�%3+�	KQQS[�	

+���	��	������	���	��	������&�	��	��	�����&�����$�	
)������	 ��	 ��	 �������	 ".������	 ��&�����	 ���	 ��	
��������	 ��	 U�]S\�q^UwUQ]	 &]m�?�	 ��	 �����)��	
��;.����	���	.��	�����	�����&������	��	U�XqU�\^^	
�m�?�	 ��	 �*�S	 /	 ��	 YUY�YXK	 �m�?�	 ��	 �9�{	
��.��&�����	 ��������	 ^U^�\]^	 �m�?�	 ��	 �$�����	
�.���������	 Z""[�	 SS�Kqq	 �m�?�	 ��	 ����$����	 /	
q�qS^	 �m�?�	 ��	 7$�7���	 Z+�������	 KQQK[�	 
�7���	
��	 ���	;.�	��	 ���	!����	;.�	����&����	��	 �.�	���	
�������&����	 ��	 3���?��	 ��	 ��	 7�������	 ���	 ��	
���`�����	���	+�.�����	�����	.��	����	�����������$�	
�.��	�.	��.���	���&����	��	��	YXU	&]m��	

1.1.1 BAHÍA DE BUENAVENTURA 

"��.���	 ��	 ���������	 ��	 
���&���	 ��	 ��	
�������&����	���	W����	���	
�.���	�����	��	����.��	
���	�������{	�.	������$�	���������	��	Q]�SX�QY�	
3	/	XX�QQ�SU�H�	�����	.��	���7.������	&����	��	
UQ	&�	������	��.��	��	���	����	���.�	/	%��)���/�	
�./��	��.�����	)��	����	��7����������	��	qq	/	\Y	
&]m��	����������&����	Z������	KQQ^[�	+�	��	*�)��	
��	.�����	���	�����������	��	
����|���	:�	*�����	
/	����������	���	�.����	����������	��	&�/��	�����	
��	 ��	 �������$�	 ��������	 +�	 ��	 ����	 
����|��	 ��	
������(�	 ��	 �����	 ��&������	 /	 ��&�����������	 ��	
*.�������.���

+�	 ��	 (���	 ��	 �����������$�	 &����	 ��.��	 y.��`�	
�����	 q�YKU	 &&	 /	 X�qX]�q	 &&	 Z+�����$�	 ��	

���.�����	 /	 %����.����	 *.�������.���	 �������	
U\YU�KQQU	Z������	et al.,	KQQ\[�
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Figura 1.1	+���������	��	&.������	��	���	�����������	��)���	���	�������	����&������	

3���@	:�	�.&�����$�	��	���	����������	��	&��������	��	�����������	�	.��	���.�����	�.&4�����	������	�	;.�	���	�����	��	.��	���	
��	����������	����.����	��	���.����	����������	��	�������	KQQS�KQUQ�	
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*.�������.��	 )�	 ������	 �.�����	 �4�����	 .�	 �����	
������$����	 ��	 ��	 �����&��	 ��������{	 �.	 ���������	
�������	 ����	 ��	 �����	 ��	 �.�����	 ��	 �����������	 ��	
��&������	 ���	 ���.����	 7���������	 /	 ��	 ��.����	 >����	
��������	 ���.��������	 ������������	 ���	 ��	 ������	 ��	
�����7��&���$�	��	��	&�����	/	��	&��.7���.���	%���	��	
������	 ��&�	 .��	 ��	 ���	 �.�����	 �&���������	 ���	 ����	
����	;.�	&�����(�	�����	���	SS	�	��	��	�����	���������	
����	�	�����	����������������	/	�	7��&��	�����	���	W����	
���	
�.���	.��	��	���	��������	&��	��$������	���	����	
|.���	���	*�����	/	%����;.���	*.�������.��	��	.��	��	
���	&.��������	&��	������	��	
���&���	Z��|�� et al., 
KQQY[�

%.�;.�	 ��	 ��	 �.����	 &��	 �&��������	 ��	 ��	 3���$��	 ��	
YQ�q	 �	 ��	 �.�	 �����	 ��	 ^QQ�QQQ	 ����������	 ����	 ��	
�����������	 ��	 �����(��	 ��	 )��)��	 �w�����	 �����	 ��	
KQ�QQQ	���������	����7�������	��	�����	��	���&����	��	
)���������	���	��������	��	��	���������	��	S	Z��|��	et 
al.,	KQQY[�

1.1.2 BAHÍA DE TUMACO

=������	��	��	�.����������	����&������	�������&����	
��	 3���?��	 ����&�����	 ���	 �����.���	 U�^S�QQ��	 /	
K�QQ�QQ��	 3	 /	 ������.���	 XY�]Q�QQ��	 /	 XY�^S�QQ��	 H{	
��	 �����	 �������	 ��&������	 ��	 &.�������	 ��	 >.&���	
/	 �����	 ���	 &.�������	 ��	 ���������	 ��(�����	 ��	 ���	
�.����	 ��	 ��������	 ���	 �����������	 ��	 "���)�����	
����	!��������	/	���	�����	��	+�	!�����	>.&���	/	:�	
W�������	+�	�4��&��	��	��.����	��	&�������	/	��������	
.��	 �����������$�	 ���&����	 ��.��	 ��	 K�q^X�U	 &&	
Z#���/	et al., KQQq[�	:��	)���������	��	>.&���	�����	
�.	 �����&��	 ��	 �������	 �w���������	 ��&�	 ��	 &������	
/	 ��	 ������	 ���&��	 ��	 ��	 �����.��.���	 ��	 ����������	 ��	
��&�����	 /	 ���	 �����������	 ����.������	 +�	 ��	 ������	
��������	 ��	 ��������	 ��	 �.�����	 &����w�������	 ��	
���&�	 �7������	 ZElaeis guineensis[�	 ������	 �������	
/	 �����	 +�	 ��������&�	 ���.�����	 ��	 ��	 *�)��	 ������	
��.��	 �����.����	 ���	 ����`�	 ����	 ��	 �����&�����	 ��	 ��	
�������$�	��	>.&���{	����	��&��4�	����&�����	���	����	

.��/�	
)�����	
��������	>��������	!�|������	��������	
!���	 /	 ������	 �y.�����	 ;.�	 �������	 �����.��	 /	 .��	
����	��������	��	&�������	��	�.������$�	;.�	�������	��	
�������	���	��.�	/	���	��������&��	����������

1.1.3 BAHÍA DE MÁLAGA

=������	��	�����	��	*.�������.���	�����	���	]�Sq�	<	̂ �QS�	
3	/	���	XX�U\�	<	XX�KU�	H	Z���.��	U�U[�	
�&������	��	
(���	 �������	 ��	 ��	 �����	�������	 ����&�����	 ��	�����	
��	 �����7��&�	 �����������	 ��	 �w������	 .�	 ����	 &��	 ��	
��	 ���&��	 ��	 ����	 ����$��	 :�	 ���7.������	 ���&����	 ��	
��	UK	�	US	&	/	 �����	.�	����	����w�&���	��	UKq	�&2�	
:�	����.���	.��	�������$�	����&���	��	]�SQQ	)���������	
�7����������������	 ��������	 ��	 ���	 ��&.�������	 ��	
8.���)����	 :�����������	 :�	 �����	 /	 :�	 *�����	 :��	
���������������	�������������	/	���&����$�����	��	��)��	
!�����	���&����	�����������	��&�	.��	(���	������&����	
���.�����	 ���	 �������	 ����&������	 :��	 �����������	
)�������	 ;.�	 ��	 ���.������	 ��	 ��	 *�)��	 ���	 ���/��	
���������	 �������	 /	 7��������	 ���&��	 ��	 �����������	 /	
�w������	���;.��	��	&������	Z
������	et al.,	U\\\[�	:�	
����������	��	����	�����|��	�������./�	�	��	���������	��	
���������	��.���	����$������	

!�����	 ��	 ����������	 &.�����&����	 ���	 ���	 .��	 ��	
���	 �����������	 ��������	 ��	 ��	 &������$�	 ����������	 ��	
��������	 |��������	 ZMegaptera novaeangliae[�	 �������	
;.�	������	�	�.�	��.��	���	����	������.�������	

:�	��)��	��	!�����	7.�	7��&���	���	���.���	��	�����$�	
���	�&�����	�����������	��	���������	y.������	��	��|��	
��	�����	���	&��	�.�����	��	`���&�	��������$�	�	��.������	
���	 ��������������	 �.�����	 ��	 )�������	 /	 &���������	
���������&����	���	��������	 ���.�������	��	��������$�	
Z*��(	et al.,	U\\][�

1.2  CONTAMINACIÓN DEL MEDIO MARINO

:�	 �����&�����$�	 &�����	 )���	 ��7�������	 �	 �.��;.���	
��&���	 ��	 ��	 �������	 ���.���	 ���	 &�����	 ��.����	 ���	
7�������	 ;.�&�����	 7������	 /	 ����$������	 ���������	 �	
�����������	 �������.������	 ��&4�������	 �w���������	
�	 ���.��������	 ;.��	 ���	 ��	 ��������	 ������	 ��&�	
�.�����.����	 �����.��	;.�	��&�����	�w������	 �������	
���$������	 �.���������	 ����$����	 �.��������	 ;.�&����	
���������	 �	 �����������	 /	 ����&������	 �����	 ������	
;.�	 ��	 ���������	 �������&����	 �	 ���	 �.�����	 ��	 ��.�	
��.�����	��7�������	����.���������	�	���	��&.�������	/	
��������&��	����������
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"����	 ��	 ������.����	 ��	 #���&�	 ��	 ��	 ���.�����	
��7�����$�@	 �
����&�����$�	 &�����	 �����7���	 ��	
������.���$�	���	��	)�&����	�������	�	���������&�����	
��	 ��	 &����	 &�����	 Z����./����	 ���.�����[	 ��	
�.��������	�	��	�������	;.�	��������	�7�����	�������	
;.�	��?��	�	���	�����	����������	�����	��	�������	��	
���.�	 ).&����	 ��7��.����	 ���	 �����������	 &�������	
����.���	 ��	������	���|.�����	 ��	.����(���$�	���	��.�	
���	&��	/	���.���	�.	���7�.���	Z#���&��	U\\U[�	

+�	��	����7���	����&�����	��	������&�����	��������	
�	 ��	 �����&�����$�	 &�����	 ��	 &���7�����	 ���	 ��	
�������	��	 ���	����&�����.���	��	 ���	�����	��)���	/	
(����	��������	�����?��	�	���	������&������	).&����	
con consecuencias negativas, no solo sobre el 
��&�������	 �&�������	 Z&���7�����$�	 /	 �����.���$�	

���	 )�������	 �4�����	 ��	 ��������������	 �.���7�(���$�	
/	 ������������	 ��	 ���	 �;.��������	 ������;.�&����[	
����	��&��4��	/	��	7��&�	��������	�����	���	��������	
���������$&����	��	��	����$�	Z���.��	U�K[�

+�	 ��	 �&������	 &������	 ���	 �����&�������	
�.����	 �����	 ��	 ��	 ���.&��	 ��	 ��.�	 ��	 �����.��$�	
�	 ����������	 �	 ������.���	 �$������	 !.�)��	
�����&�������	 ;.�	 ��������	 ��	 ��	 &����	 &�����	
������	 .��	 ��|�	 ���.�������	 ��	 ��.�	 /	 .��	 ����	
�7������	 ���	 ������.���	 �.�������	 ��	 ����	 7��&��	
����&��������	 :��	 ����&�����	 �.����	 ���.��	 ��&�	
����������	 ��	 �����&�������	 �����������	 /	 �����	 �	
�.	 ��(	 ���������	 �	 ��	 ���.&��	 ��	 ��.�	 ���	 ��&����	
��	 �������	 ����&�����	 �����	 ��&�	 ���	 ��&�����.���	
���������	����w	/	����������	�����	������

Figura 1.2	+�;.�&�	�������.��	�������	������	��	��	�����&�����$�	&�����	����	��	�������	����&�����
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+�	 ��	 �������	 ����&������	 .�	 ����	 ��	 �����&�����$�	
&�����	 ;.�	 ������	 ����	 ������������	 /	 ������	 ��	 ��	
�����������	���	��	����$����	��	�.��	�.���	�7�����	��	��.��	
���	����&�����	/	 ���	�������&���	:��	�7�����	��.�����	
���	 ����	 ����	 ��	 �����&�����$�	 ��	 ����������	 ���	 ��	
���.���$�	�	�����.���$�	��	��	����	&������	���&��.��$�	
�������	�	�����	��	��	7�.��	/	��	��	y���	��	���	���/��	/	(����	
���������	:��	�7�����	�$w����	���	����$���	���	��	��7����	
����.���$��	 ������	 �	 �.	 �&����	 ��&�	 ��	 ��&�.�����	
;.�&�����	 ".	 ���������	 ��	 ��	 �&������	 &�����	 ��	
������	���������&����	���@	�����&��	��	�����������	��	
&���|�	 Z����.��	 �������.�	 /	 ����������[	 ���	 ����$���	
/	 �.�	 ����������	 7.�����	 ����������	 �	 ����4�	 ��	 �����	
�����������	��&4������	�	���.���������	%7���.����&�����	
��	���	`���&��	�����	�?��	��	)�	��.�����	�����&�����$�	
������������	���	�����&��	��	����$����

����	 ��	 ���	 ������&��	 ��	 �����&�����$�	 ;.�	 �7������	
���	��������&��	���.������	���	�������	����&�����	��	��	
��������	���	���	���������	��	�.��������	�����&�������	
������������	��	7.�����	�����������

:�	 &������	 ��������	 ;.�	 �������	 �	 ���	 ��������&��	
&������	 ���	 �������	 ����&�����	 ����	 ��������	 �	 ���	
�������	��������������	����������	����������	�w���������	
/	 &.����	 ��	 �����	 /	 �������&��	 &�������	 &������	 ;.�	
�������&����	 ��	 �.������	 ��	 ���	 �����	 �.����������	 /	
���������&����	��	).���	���	����$�	��	��	��������	)����	
���	���7.���������	��	�����	���	����$�	��	���	���������	
/	 ��	 ��	 ���������	 ;.�&���	 ��	 �����&�����	 ���������	
�.��������	;.�	�.����	��������������	�	��	����.��������	
���&�����	

+����	���	&�������	�&����������	��	��.�	��	�.���	�������	
��	��	����	������������	����	��	����.���	����������	��	
��	 ����{	 ��	 �������	 ��	 ��	 &��&�	 ��	 �����&�����	 ���	 ��	
��������	��	���.���	/	�����	���.������	��&�	��&��4�	���	
&�������	�.��������	/	y�������	+�	���	��	.��	������.�����	
��	 �.	 ���.����(�	 7������	 ;.�&���	 /	 &��������$�����	
��&�	��&��4�	��	�.��;.���	��������$�	;.�	�.���	)����	
��.�����	�	��.��	��	 ��	 ���������	).&����	:�	����.����	
��	 ��	 ����������$�	 /	 &���|�	 ��	 ��	 �������	 ���	 ��.�	
������	��	��	����	��������	��	7.�����	��	�����&�����$��	
���������&����	 �����������	 ��	 ��	 (���	 �����������{	 /	
��	 ��	 ��&���|����	 ��	 ����.���	 ��	 �������	 ���	 ��.�	 ���	
���	 ��������	 ��	 ����.���$�	 /	 ����.&�	 ��	 &������	 /m�	
�������	��	���	��������&���

1.3 ALGUNAS FUENTES Y MEDIOS DE ENTRADA 
DE CONTAMINANTES AL AMBIENTE MARINO 
COSTERO DEL PACÍFICO COLOMBIANO

+�	��4���	��	&./	������	/	�����	.�	����&�	�����	��	
���.��$�	 /	 ���&�����$�{	 ���	 �&������	 ���	 ��������&��	
��.������	 ���������	 ��$w�&��	 �	 ���	 7.�����	 �����	 ��	
�������	��	�����&�����$��	/	���	&.�)�	&����	�.�������	
/	 ���.&��	 ;.�	 ��	 ��4����	 ��	 �.����	 ���	 �����&����	
�7�������	���	���	�����������	).&�����

1.3.1 CONTAMINACIÓN DE ORIGEN 
TERRESTRE

+�	 ��	 �����	 �������	 ����&�����	 ��	 &�/����	 ��	
&���������	 /	 �.��������	 �����&�������	 ;.�	 ������	 ��	
&��	 ���������&����	 ��	 ��������	 ��	 �������	 ��	 �����	 ��	
������	 ���	 �|�&���@	 ��	 ���.���&�����	 ��	 ����;.�&����	
.����(����	��	���	�w�����������	���������	���������&����	
��	��	&����.�����	�w�������	��	���&�	�7������	 ZElaeis 
guineensis[	/	��	���	�.������	��	�.�4��.���	/	)������(��	��	
���	����������	����?������	���	�w�����������	&������	��	���	
�.������	���	��.��	�����.����	��&4������	�	���.���������	
���	�����.��	�$�����	��	���	�����������	;.�	��	�w�������	
�	 ��	 �����	/	���)�	���	�����	�������	��&�	 ��&��4�	��	
���	 �.�����	 )�����������	 ����������	 %��	 &��&��	 ���	
�����������	��	�w������$�	��	&�������	��	��������	��	���	
�����	��	�����$��	���	�����&��	���	�����.���	>����������	
�.�����	���	���������	�����������	��	�.����	��/�������	�	
�.�����	 )�������	 /	 ���	 �.�����.����	 �����������	 ��	 ��	
���.�����	&��������

1.3.1.1 Aguas Residuales
 
�.����	 �7�����	 ��	 �������	 ���.���	 ;.�	 �w����	 ��	 ���	
��������&��	��.������	��	.��	��������	��	7��&��@	��&����	
��	��	���	�����������$�	��	���.���	�.��������	���������	
�	�����������	;.�	�.����	���	�$w����	����	7��&��	��	����	
�����������	 �w�������	 ����������	 ��	 &�������	 ��������	
;.�	 �.����	 ���������	 ������	 �����&�����	 ���������	 /	
�����&�����	���	�w�����	���.�����

Las viviendas ubicadas en zonas de bajamar en 
Tumaco alcanzan un número aproximado de 
12.533 (CP2, 2011), están habitadas en promedio 
por familias de cinco personas y desde las mismas 
se vierten directamente las Aguas Residuales 
Domésticas (ARD) al mar. Estimando que se 
generan 150 L/persona x día  de ARD, se pueden 
calcular las cargas
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��.����	��	���	��7�������	����&�����	;.�	���	���������(��	
Z>����	 U�U[�	 /	 ��	 ��.����	 ���	 ��	 ��&������$�	 ������	
��������	 ���	 !�����7	 x	 +��/	 ZU\\S[	 ���	 %��	 ;.�	 ��	
�������	��	��	(���	���	��	����	&�����

����	 ��.�	 ���.�����	 ��	 �����&�����	 ��	 )�	 �����������	
.�	�����	��	K	&�m:	��	�*�S	Z����/�	U\\\[{	��������	��	
�.����	;.�	���	��������	��	���	%��	�	��	*�)��	���������	�	
\�^	w	UQ6	:m����	���	.��	�*�S	��	KQQ	&�m:�	��	����&�	;.�	
����	�.	��������(���$��	���	�.�����		��	�����	��7����������		
��	 ��;.����	 ���	 Q�UX�	 ���	 ���.&��	 ���	 ����&�	 &�����	
��&���.���	;.�	�����	�	��	*�)���	���������(���	���	.��	
���.��	&����	��	]�S	&�	.�	����	��	]SQ	&2	/		.��	�*�S	
��	U�UU	&�m:�	

Tabla 1.1 ���������	��������	��	��.��	 �����.����	��&4������	
�	 ��	 ��)��	 ��	>.&���	 �����	 ���������	 ����7������	 Z!�����	 x	
+��/�	U\\S[�	

Parámetro t/año
Sólidos disueltos totales U�XUS
"$�����	��	�.������$� XSS
DBO5 qYq
COT S^\
DQO U�XUS
Nitrógeno total U]X
Fósforo total KX
Cloruros UXK
Sulfato UQ]
%������	/	������ ]^]

���7��&��	Z3!�[ U�^�UQUX

 
Fuente. ��������	���.&�����

:�	 ���������$�	 ��	 ���	%��	 ��	 ���	 ���������	 ���������	
��	 ��������	 �������������	 ��	 �����(��	 �������&����	 �	
����4�	��	��(��	��	 ���������$�	�����&������	 ���	��.��	
�.�����������


��	������$�	�	 ��	��)��	��	*.�������.���	��	����&����	
���	������	��.����	;.�	��	�������	�������&����	�����	���	
���������	����7������	��	7��&�	��&����	��&�	��	�����&��$	
����	��	��)��	��	>.&���	Z���.��	U�][�	>�������	��	�.����	
���	 KQ�QQQ	 ���������	 ����7������	 .�������	 ��	 (����	 ��	
��|�&��	 Z��|��	et al.,	KQQY[�	 ���	������	��.����	;.�	��	
�������	�������&����	�����	���	���������	����7������	�	��	
��)��	 ��	 *.�������.��	 ���	 ���	 �����������	 ��	 ��	 �����	
U�K�	������	�;.���������	�	U�q	�����	���	������	����.�����	
����	��	��)��	��	>.&����

Figura 1.3 W��������	 ����7�������	 7.�����	 ��	 �����&�����$�	
�������	���	&����	&�����	��������

Tabla 1.2	���������	��������	��	��.��	�����.����	��&4������	�	
��	��)��	��	*.�������.��	�����	���������	����7������	Z!�����	
x	+��/�	U\\S[�	

Parámetro t/año
Sólidos disueltos totales K�X]Y
"$�����	��	�.������$� U�KQS
DBO5 U�Q\S
COT S^\
DQO K�X]Y
Nitrógeno total KU\
Fósforo total ^^
Cloruros KX^
Sulfato Uq^
%������	/	������ S^Y

���7��&��	Z3!�[ K�KS	�	UQUX

Fuente: ��������	���.&����

1.3.1.2 Residuos Sólidos

�����	 )���	 ������	 �4�����	 ��	 ������	 �����(����	
��7.��(��	 ����	 �������	 ��	 ���	 ��	 ���.��	 �	 ����4�	 ��	
��.�����	����������������	+����	����./��	��	
�������$�	

������������	 ����	 ��	 ��������$�	 ��	 ��	 
����&�����$�	
���	 ���	 *.;.���	 U\X]�	 &��������	 ���	 ��	 ���������	 ��	
U\XY	Z!�����	X]mXY[	Z�!
�	KQQq[�	�����	U\YY�	��	���w�	
W	��	��	
�������$�	)�	�����������	;.4	����	��	�����.��	
�����	���	���������	�	�����	/	��	�.����	���	�����������	
��	��	&���	���	�|�&����	��	����.�	��	 ��	���������$�	���	

�������	!������	��	�����&�����	��	������	��	��&���	��	
��	&��	����	���)�����	��	��	���������	�����	��	������	&��	
��$w�&�	����	�	&����	��	UK	&�����	��.������
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+�	 ������&�	 ��	 ���	 3�������	 =�����	 ����	 ��	 !����	
%&������	 Z��.&�[	 ���&.���	 .��	 �������	 ��&��?�	 ��	
�.��������	 ��	 .�	 ��7.��(�	 ���	 �.&�����	 ��	 ����������	
����	 ����	 ���.���$�	 ��������	 ���	 ����	 ����������	 ��	 .��	
�����$�	 ����(	 ����	 ���	 �����.���	 /	 ���������(��	 �	 ��	
�������$�	 �����	 ��	 ������&�	 ��	 ���	 �����)��	 &������	
���������	

+�	 ��7����	 ������	 �	 .��	 �.���������$�	 �w����	 ��	 ��	
��������	��	�����.��	�$�����	;.�	������	�	���	��������&��	
��.������	��������	���	�������	����&������	������	�	���	
��������	7.�����	��7.���	/	�.��.����	�	��	�����	��	��	������	
:�	&�/����	��������	��	7.�����	�����������	%��.���	���	
���������	���	����������	/	 �.������	;.�	��|��	���.��	��	
���	���/���	>�&��4�	��	����./��	���	�����.��	�����������	
��	 �.;.��	 ��&���������	 ��	 ��������$�	 /	 ����7�����	
�������	;.�	�������	����������&�����	 ��	�����	&�����	
������$�	 ���	 &���������	 ��	 ���������	 ��	 �.��	 ��	 �������	
&./	 �����&����	 ��	 ��	 &����	 /	 �.���	 ���������	 �.�����	
�4������	 ����.��	 �������	 >�&��4�	 ��������	 ��	 �.�����	
��&�����	������	�	;.�	���	�����������	���	���	����������	
����������	

:�	 ��)��	 ��	 >.&���	 ��	 ����	 �w����	 �	 ���	 )��)��	
&����������	 ��������&����{	 ���&������&����	 ��	
��������	&���)��	��	�����.��	y������	;.�	��	�������	��	
���	���������	����7������	.�������	��	��	����	>.&����	/	�./�	
�������	���������	���	���	���/��	/	�������	����.��������	��	
;.�	 ������	 ;.�	 ��	 ���������(���$�	 ��	 ���	 �������	 �����	
��	 &��	 /	 �.�	 ���.����	 ��	 ��������	 ����	 �������������	
�����	 ���������	 ���	 ���������	 �������	 ����������&����	
�����(��	 ��&��?��	 ��	 ��&���$�	 ��	 ���)��	 &���������	
�����	 ��������	��	��|�&��	 	/	 �.���.�������	 �w���/����	
���`&����	�������������	��	�����)��	Z���.��	U�^[�	


��	 ����	 �	 ��	 �������$�	 ��������	 ��	 ��	 ����	>.&���	 /	
+�	 !����	 ZY^�qqY	 )���������	 ��	 ��	 �����	 .�����[�	 ���	
.��	 ����.���$�	 ��	 �����)��	 ��	 Q�XS	 ��m)��������m����	
��	����&�	.��	��������$�	��	q]�S	�m���	��	���.���	"��`�	
��	 +&�����	 ��	 %�.��.����	 %�������������	 /	 %���	 ��	
>.&���	 Z%;.����[�	 &���.��&����	 ��	 ����������	 K�UQQ	
�	��	������������	Z.���	XQ	�m���[�	�	�.	�;.��������	�	Q�XX	
��m)��������m����	 ������$�	 ��������	 ����w�&���	 ���	 ��	
����&���$�	 ��$�����	 =���	 UQQ	 �m&��	 ��	 ����	 ����	 �����	
���	������������	��	��������	����7�������	��������	���	���	
�����������	��	��	&���	

:�	 ��������	 ���&���	 ��7����	 ;.�	 ��������&����	 ���	
)���������	 ��������	 )�������	 .�	 �.��	 .��	 ���	 ��������	
��	 ���������$��	 /	 ������	 ���	 ��	 �����	 ��	 ��������$�	
�����������	��	��	�������.��	����	����	����	��	����$��	��	�.��	
�����&���	.��	����.���$�	�����	Q�]	/	Q�Y	��m)��������m
����	����	 ��	 �����&����	��	.�	KS	�	�	.�	SQ	�	�.����	
��	 ����./��	 �����.��	 ��	 ���(��	 ��	 &�������	 ��������	 /	
��&������	�����	�����{	�	���	;.�	��	��������$�	��.��	����	
�����	Q�S	�	U�K	��m)��������m���	 Z��"�	U\\S[�	 ���.���$�	
;.�	��	��������	��	>.&����	

%	�����	��	���	������.��	��&��?��	��	���������(���$�	/	�	
��	���������$�	���&������	��	�����.��	�$�����	��	���/��	
/	(����	��	��|�&��	���	�����	��	%;.�����	��	���������	
.��	7����	��	���������(���$�	�&�������	�����	��	�������$�	
;.�	 ���.�	 ����|����	 �����.��	 �	 (����	 ��	 ��|�&��	 /	 ��	
��4���	�������&�����	���������	��	��������	��������	���	
��	�&�����	��	����	Z���.��U�S[�	+�	���	7����	��	����������	
����	�&��������		���������&�����	��	�������$�	;.�	������	
��	 ���`�	 �����	 ��	 ��������(���$��	 +�	 ����	 ��������	 )�/	
;.�	 ������	 ;.�	 ��	 �������$�	 ���������	 ��	 >.&���	 ���	
����`�	�����	��.������	��	���	UY�U	��	Z�%3+�	KQQS[�

Figura 1.4	
�&��?��	��	��&���(��	�[	!���������	�w�������	��	��|�&��	/	�[	
�&��?�	�.���.������	
Fuente: 
��������?��	
�����	%&�������	
����	��������	KQUU�
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Figura 1.5 :�&���(�	 ���&������	 ��	 ���/��	 ��	 ��	 ��)��	 ��	
>.&����

:�	������&�����	�����������	���	��	��������	��	�����.��	
�$�����	�	���	�.�����	��	��.�	��	��&`�	��	���	������&������	
).&����	 �	 ��	 �����	 ��	 ��	 �����	 �������	 ����&������	
"�	 )���	 ����������	 �.���	 ;.�	 ���	 ���������	 �������	 /	
���	 
������������	 %.�$��&��	 ����������	 7��&.���	 �	
�&���&�����	 ������&��	 ��	 ��.����$�	 �&�������	 ���	 ��	
��	��	��&����	��	�����.�	7�����	�	��	�����$�	��	���	�����.��	
�$�����	/	���	�����	��������	��	��&����	���	��	���.����(��	

����	��	&���|�	��	 ���	 �����.��	 �$������	 ��	&.�������	��	
Buenaventura cuenta con  un botadero a cielo abierto, 
���������	�	��	�&�����	*.�������.��	/	!����	%&�������	
Z*!%[	 "�%�	 +�"����	 ��������	 ���	 ��������	 ��	 ����	
Z���������$��	 ��������	 ����������	 /	 ���������$�	 ����[�	
��&��?��	;.�	�����($	���	�����	����������	����	�����������	
��	 .�	 ��������	 ����������{	 ��	 ������	 ���	 �������$�	 ��	
������	 ��&�������$�	 /	 ������.��	 ������	 ��	 ���	 �����.���	
���	 ��&�	 &���|�	 ��	 ��.��	 ��.����	 Z&�������	 �������	
����&�������	 ��	 ��������[�	 ���.���$�	 ;.�	 )�	 ��������	
���y�����	 �&���������	 ���	 �����&�����$�	 ��	 ��.��	
�.����������	/	�.����������	/	���	����	Z���	&����	������[�	
��&�	���������	���	�����|��

+�	��	���.�������	��	��������	��	���.�����	�����������	���	
�����������	 ���������	 ����	 ��	 ������.���$�	 ��	 .�	 �������	
���������	 ��	 ��	 �.��	�.���	��������	 �.�	 �����.��	 �$�����	
����.���&�����	+�	��������	����������	������	.�	�����	��	
USQ	�m����	�����	��	��	�.��	��	���.�����	����w�&���&����	
]Q	 �m���	 ���	 �����	 ��	 YQ	 ������������	 ;.�	 �����|��	 ��	 ��	
7�����	��	��������	Z
������	KQQq[�	"��`�	��7��&���$�	��	
*!%	"�%�	+�"���	��	��	KQUU	��	&���|����	UXS	�m����	S�]QQ	
�m&���	

+�	 *.�������.���	 ��	 ������&�����	 ��������	 ��	 ���	
�����.��	 �$�����	 �����������	 �	 �������	 /	 ����|�	 ��	 ���	
���������	;.�	��	���.������	.�������	��	�����	��	��|�&��	
��	���	��������&��	��.������	��	��&����	�	��	����������	��	

>.&���	/	��	�����	��	�����������	��������	����&�������	
��	�����	��	�������	.��	7����	��	���������(���$�	�&�������	
��	���	�����������	

+�	 *�)��	 "������	 ��	 ��	 ��������	 &.�������	 ��	 
�.���	
Mutis, se carece de una adecuada gestión de residuos 
�$������	 +����	 ���	 ������������	 /	 �������������	 )����	
.�	��������	�	 �����	 �������	 ��	�����	 7���.����&����	 ��	
;.�&���	��	�.��	��	����.��	��	��	��������$�	��	������.���	
/	�&���$�	��	�����	)����	��	��&$�7����

%	������.���$�	��	���������	���.���	�7�����		���	&���|�	
������.���	��	���	�����.��	�$�����		��	��	�������$�	/	��	
������

La población

%�������&����	 ���	 �����)��	 &������	 ��	 ����	 ���	
�����.�������	 
������	 ��������	 ����������	 �������	 ��	
������&�	 ��	 7��&�	 �����&������	 �	 ����4�	 ��	 ��&���(�	
��	 ����&����	 ��	 ���	 ���/���	 "��	 �&������	 ���.��&����	
��	 ��������	 ��	 ���.��	 )�	 �.&������	 /	 ���	 &��&�	 ���	
������&���	:��	�����������	�&������	���@	

�	�������	����	 ��	���.�	).&����	 ����.���	 ��	�&���(�	��	
��������	��.�����	���	��������	������	&��������	/	|��������	
�����	������

�	 %���	 �����	 ��	 ��&���(�	 ��	 ����&����	 �������	 ��	 ���	
���/���	 ���.�����	 /	 �.������	 |.���	 ���	 ���	 ������	 ��	
�������$�	��	���	�������������	����	�.	��������	�����$��	

�	���)�(�	��	 ���	 �.�������	 	 ����.��4�����	��	�4������	��	
��������	�����������	���	�.���&�	/	��	��	������

La biota

�	:��	����	&������	�.����	�������	7���&�����	��	��������	
��	 ��	 �.�������	 ���	 &��	 ��	 ;.�	 ��	 ���������	 �.���	
��.������	 ��	 &.����{	 �	 �.����	 ���������	 �	 �.�	 ����.����	
��&�	���&����	�������������	��	&.�����

�	 :��	 �������&��	 ��	 �������(����	 ��	 �����	 �	 )����	 ��	
�����	 �.����	 �.7���	 ��7��&��������	 ��&���������	 ��	 �.�	
&���&������	 /	 ���&��	 ����������{	 /�	 ��	 ����	 �w���&��	
�.����	�����������	��	.��	���&��	&������

�	:��	 ����.���	/	&�&�7����	���7.����	 ���	���������	���	
���&�����	��.��������	��	&.�)��	���������	��	&.����	���	
���w���

�	 
����������	 ��	 &����	 ��	 ���������$�	 ��	 ��������	
����������
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1.3.1.3 Erosión

:��	 ���������	 ���������	 /	 7���������	 ����.���	 ��	
deforestación asociada a los cultivos de coca 
ZErythoroxylum coca[�	 ;.�	 ����	 ��	 �?�	 KQUQ	 �����	
����������	��	��	�������	����&�����	����w�&���&����	
K]�qKQ	)�	Z=3���	KQUQ[�	�������./�	.��	���������	;.�	
7�������	������������&����	��	&�����(���$�	��	���	�.����	
)����	���	(����	���������	
.����	&��	����������	���	���	
���������	 ����������	 ��������&����	 ��	 �;.�����	 ��������	
;.�	 ������	����������	&��	�	&����	����.��������	&��	
��	 �����&����	 ��	 �����$�	 /	 ���	 ����	 ��	 ��������$�	 ��	
����&�����	����������	��	���	��.��	��������	���	��������	
��	 �������������	 =�	 �w����	 ��	 ����&�����	 ��	 �����	
��������&��	��	��y�|�	��	.�	 �����&����	��	 ��	 �.�����(�	
;.�	 �.���	 ��)����	 �	 ��&����	 ��	 7�����������{	 ���	 &��&��	
�������	��	&��7�����&���	��������	

1.3.1.4 Minería

:�	&�/��	�4�����	/	���������	���	�.���	Z�������	74������[	
��	 ��������	 ��	 �;.�����	 ��������	 ��	 �w������$�	 ��.����	
Z
)��$	/	3���?�[�	��	�����	���	��������	��	;.�	��	)���	
�w������$�	�.��7���	�w����	�����&�����$�	���	�����&��	/	
�4�����	��	&���.����	�����	��	��	�.���	��&�	��	���	��.��	
/	��	��&$�7����	"���&����	��	���	��������	&������	�����	
��	 �w�����	 &������	 ��	 �����	 �w����	 �����&�����$�	 ���	
.��	��	����.��	��	��	���������	
�&�	������.�����	��	
���	 ������.����	�����&��	��	�w�������$�	��	 ��	��;.�?�	
/	&������	&�������	�������	�w���������	��	�.����	�����	
���������	 �	 .���	 �������.�����	 �	 ;.�	 ��������	 ���	
(����	 ���������	 ��	 ��	 ���.������	 ��	 )��	 ����������	 ��	
(����	 ��&�����&����	 ���4������	 %�	 &��&�	 ���&���	 ���	
��������&��	 )�������	 ��	 )��	 �����	 �7�������	 ���	 ���	
�����.��	 ;.�	 ��	 �������	 ���	 ��	 ������	 ���������	 ��	
��.�������	�.��	���	�y.�����	/	���	�����	��	���	��������	
.����(����	��	���	����.�����	��	�.�����	�����������	����	
;.�	���	�����������	�������&�����	���	.�	�����&�����	��	
��������&�����$��	�	���	;.�������	/	����).����	Z=�!+�	
KQQq[�

+�	�������&����	��	3���?�	��	������(�	��	�.�	���������	��	

���&����	���	�w�����������	��	���	�����	��.����	��&�	
��	 ����{	 ���	 ��	 ����	 ��.����	 ��	 ������(��	 ��	 ��	 ����$�	
��������	 ���������	 �	 ���	 ����	 ������	 
��.���4�	 !���	 /	
>���&��	Z=�!+�	KQQq[�	

��	 ����	 �����	 ���	 ��.��	 �����.����	 ���	 �������	 ��	
��������	���������	�$�����	��	�.������$�	Z������	�������	
�.�7.���[�	�����	���.������	&���.���	/	����.���	���	�.����	
���	 ��������	 �������&����	 /	 ���	 �����&�����	 ���.��	

�	 ���	 ����������	 ��	 ��.��	 �.&�������	 ���	 ��	 ���.&��	
��	 ����&�����	 Z�$�����	 �.���������	 /	 ������.���	 ��	
��������[	 Z=�!+�	 KQQq[�	 �����&�����	 �����	 �����.��	
&��������	 ������	 �	 ���	 ������	 ���������	 ������&��	 ��	
�����.&.����$�	/	���&���������$��	

+�	 ����	 �������	 ����	 &��������	 .��	 ����������	 ��	
���/����	&�����	����������	����	3���?��	��	��	&����	���	
������&�	 !�����	 %&�������	 ��	 
��������?��	 ;.�	 )�	
������	������.��$�	��������	�	��������������	����?���	/	
�.����	 ��	 &���)�	 �	 ��&���(��	 ��	 ���	 �?��	 \Q�	 ������	
��	 ��	 ����������	 ���	 
�����	 %&�������	 !������	 +���	
����	 ��	 �����������	 ���	 ��	 =�!+	 ���	 !���������	 ��	
!����	/	+������	��&�	��	&�|��	�����.&����	��	�����$�	
&�����	�&�������	 �w�������	��	
���&����	:�	����������	
��&������	7.���&�����&�����	��	����������	��	��������	
��	 �����������$�	 ���������	 �����7�������	 ��	 �����������	
&�|���&�����	��	��7������.��.��	&������	��������	�4�����	
/	 ����������$��	 +���	 ��������	 �	 ���	 ��&.�������	 ��	
��;.�?��	 &������	 ���	 ���	 ��	 3���?��	 �����	 ��	 ��	 (���	
%�����	 ��&�	 ��	 ��	 �����	 ��������	 +���	 ������&�	 7.�	
���������	���	4w���	���	
�
�	
W
	/	
�����&�(����	��	
���	�������&�����	��	
�.���	W����	���	
�.��	/	�.�.&�/�	
����������&�����


��	 ����	 ������&�	 ��	 �.����	 ��	 �������&�	 ��	 ;.�	
��	 &������	 ��	 .��	 ��	 ���	 ��������	 ����.������	 &��	
�����&�������	/	;.�	���	��	�����	��?�	���	��	�������	���	
&����	 �&������	 /	 ��	 ����������$�	 ��	 ��	 �������������	
Z�����|��>�&�����	 KQQY[�	 ���	 ��	 ������	 ��������	 �	 ����	
����������	/	7.���&�������	��	;.�	���	����������	��	���	
������	�����.������	��	���	��������	�w���������	���	���	
���	 ��4�������	 ��	 ������	 ;.�	 ��	 ���������	 ��	 &���.���	
��	 ���	 �y.�����	 ��;.����	 ��	 ��	 ���������	 &�����	 ��	 ��	
�������	 ����&������	 	 �������	 	 )������	 ����������	 ��	
��	 &��&�	 ���������	 ��	 SSK	 ��&	 �	 q�UUY	 ��&	 /	 ��	 ���	
�$�����	 �����	 U�QqS	 ��&	 /	 S�QUS	 ��&�	 �����������	 ��	
��	 �������&����	 ��	 %����;.��	 /	 ��7����������	 ��	 ��	

�������	
�������;.��	�	
�&�w	Z=�!+�	KQQq[�	

1.3.1.5 Industria de Aserríos

:�	������.��.��	��	��	����$�	�������	���������	���	�����	
.��	��	���	��������&��	7���������	��	&�/��	�&���������	
���������	 !�������	 ��	 :�/	 K	 ��	 U\S\�	 ��	 ����$�	 7.�	
���������	 ��&�	 '���	 ��	 �������	 ���������	 �����	 .��	
�.�������	��	UU�USS�KU^	)��	"��	�&������	��	����&�	;.�	
�����	 ���	 XQ	 �	 ��	 ��	 &�����	 ��������	 /	 ��	 ��	 &������	
���&�	 ����	 ��	 ���.�����	 ��	 �����	 ;.�	 ��	 ����.&�	 ��	
��	 ����	 ��������	 ��	 ���)�	 ����$��	 +�	 ��	 ����$�	 �w�����	
.���	 YQQ	 �����������	 &��.����	 /	 U�SqQ	 &�����(�����	
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/	 ���������	 ��	 UKQ	 &��	 ��������	 ��������	 �������	 �	
���������&����	 ��	 ��	 ���������	 &�������	 Z+��������	
KQUQ[�	+���	��	�������./�	��	.��	���������	;.�	7�������	
��	�����$��		������	���&��.��$�	��	)�������	/	�4�����	��	
biodiversidad 

%��.��&�����	 ��	 ������	 ��	 .�	 ����������	 ��	 ���	
���`&����	��	�������	;.�	��	���.������	�����������	/	
�������.����	�	��	�����	��	��	�����	�������	����&������	
+�	����	��������	���.���	;.�	��	���.������	������(����	
��	 ��������	 ��	 ���������$�	 ���	 ��	 &��	 Z���.��	 U�q[	
�������	 ������&��	 �����	 ��&�@	 ������	 ��.����.����	
���	 ��	 ��������$�	 ��	 �����	 �.�7)������{	 ������	 ������	
���������	 /	 ��&�.�����	 �.�7.�����{	 ����	 ����.&�	 ��	
�w�����	 ����	 ��	 �w�����$�	 ��	 ��	 &������	 ���������	
������������	 ��	 ����	 ��	 ����������	 ��	 .�	 �&������	
��$w���{	 ��������$�	 ��	 ���&�����	 /	 �������	 ;.�	 ��	
���.����(��	��	��	��.�	/	��	�&������	������	��������$��	
����.������	���&��.��$�	��	�����&���$�	��	��	�.(	�����	
�	������������	��	�������	��	7�����������{	�4�����	��	��	
���������	 )����.����	 ��	 ���	 ��������	 ��/�������	 ���	
��	 ���&�����$�	 ��	 ���	 ����&�����{	 ���.�����$�	 ��	 ���	
�������&��	����$�����{	/	&.����	���	���w��	��	�����	
��	����.���	������&�����	��	���	����;.����	>�&��4�	���	
��������	��/�������	��	.����(��	����	�������	���	���(��	
��	&������	 ���	�.����	������.��(��	��	 ������	&�����&�	
/	�.����	�������	�����������	+���	���.���$�	��	��������	
��	 ���	 ��������	 ��	 +�	 ������	 ��	 >.&����	 ���	 ��	 �.��	
��	 ����&�����	 �&���&�����	 &������&��	 ����������	 �	
��	 ��.������$�	��	 �����	 ��7������.��.����	 	 ���	��	��	��	
&���&�(��	/m�	���&����	���	������&��	&�����������

Figura 1.6 ���������$�	��	�������	��	+�	������	>.&����

1.3.1.6 Ríos 

%	 ����4�	 ��	 ���	 ����	 ������	 ����������	 �������������	
��	 &���������	 /	 �.��������	 ��$�������	 ���	 �.����	
�.����	 ���������	 �7�����	 �$w����	 �	 ���	 �������&��	
/	 .�	 ����;.�������	 ��	 ��	 ����.��.��	 /	 7.������&�����	
��	 ���	 ��������&��	 ��������	 ����������	 �7�������	

��	 ���.�	 ).&����	 %��	 &��&��	 �.����	 ��������	 ��	
����&���	 �������	 ��&�	 ������.�����	 ���	 ������	 ��	
����&�����	���������	�	��	�����$�	��	���	�.������	)��)�	
�������������	��	.��	��&������$�	���	&��	&���|�	/	
��	 7��$&����	 ���.������	%	 ������.���$�	 ��	 ���������	
����&�������	����	���.���	����	���	�������	����&�����	
��	����	�������	Z>����	U�][�

Tabla 1.3	
�����	��	�$�����	���������	��	�������	����&�����	
�	����4�	��	���.���	�����

Río [Carga (t/año)] * x 105

����� \�Q^^
Mejicano Q�X]]
Rosario ]�UQ^^
Tablones 0,205
Colorado Q�K\Q
Dagua U�KY	��
%��)���/� K�Uq��
San Juan 160
Mira K\�]X^S

Fuente: >�&���	/	&��������	��	�#���/�>�����	et al.,	KQQq{	
��	&]/año, Posada et al., KQQ\

1.3.1.7 Industria Pesquera

+�	 �����	 &�����&��	 ��	 ����	 �.����	 ���	 .��	 '���	
+���$&���	+w��.����	Z'++[	�����	���	���	��4����	��	
\YY�QQQ	�&2�	���	.��	�����7��&�	�����������	;.�	������	
XX�XSQ	�&2	����.���	��	����	���.����	��	���	�.����	��	̂ K	�	
�����������	��	��4���	�������	/	��	�����	��	&��	
������	
+�	��	�������	��	)��	�����������	�����	��	]QQ	���������	
��	���	�.����	.�	KS	�	��	�.���������	��	�w�������$��	+�	
��	`���&�	�4�����	 ��	���&����	��.��	��	 ��	����.���$�	
���;.���	 /	 ��.�����	 ��	 
���&���	 �������$	 �	 UqQ�SXY	
��	 ��	 ���	 �.����	 ��	 SS	 �	 �����������$	 �	 ����.���	 ��	
�����	���.�������	.�	K^	�	�	��	�����	���������	/	��	KU	�	
��������	�	��	��.��.��.���	+�	SQ	�	��	��	����.���$�	�����	
���&����	 �������	 ��	 ��	 �����	 ��	 ��`�	 ��	 ��	 ��������	
;.�	 ���������$	 �	 �.	 ��(	 ��	 YS	 �	 ��	 ��	 ����.���$�	
&�����&�	 �����	 ���	 �����	 W���	 ��	 ����	 ��������	 ��	 ��|�	
�������)�&�����	 ;.�	 ��	 )���	 ���	 �����	 ��	 �����	 ��	
����.��	/�	;.�	��	\Y	�	�����������	�	����.��	����������	
/	��	4���	���	�$��	��	KK	�	��	�������)��	��	Xq	�	��������	
��	 ���.����	 ��	 &��	 Z�3��	 KQQX[�	 +���	 ����.��	 ;.�	 ��	
���.����	 ��	 �������./�	 ��	 .�	 &�������	 ;.�	 ������	
������������	 ��	 ��	 �������	 7������;.�&���	 ���	 &����	
��.������	�����	���	;.�	��	�.���	��������	��	���&��.��$�	
��	 ���	�������	��	�w�����	���.����	������	��	����.&�	
��;.�����	����	��	�w����������	��	��	&������	���������
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+�	 ��	 �������.�����	 ���;.���	 ��	 *.�������.���	 ��	
��������$�	 ��	 �����.��	 �����	 .��	 ��($�	 ����&���	 ��			
S]�Y]�	 UK�U	 /	 KY�]^	 �	 ����	 ���	 ��������	 ��	 ���������	
�������	7�����	/	��������	��	��&��$��	����������&����{	
������	���������	��	K�^QQ	�m�?�	��	�����.���	���	���������	
��	 �������)�&�����	 ������	 �	 �.	 ����	 ���������	 ��	
����������	&��������	/	�����)��������	:�	��	.����(���$�	��	
�����	�����.��	�������./�	.��	������&�����	�&�������	/	
�������	+�	�.����	�	���	�����.��	��;.�����	��	�������.�����	
���;.���	 ������	 &��	 ��	 \]�QQQ	 &]m�?�	 �������&����	 ��	
&���	��	�����	��	�.������	��	.��	������	��	�����&�����	
��	��.��	 �����.����	/	.�	����.���	�����&�	��	��&���	
�������	������&��	�&���������	��	 ��	 �����	 Z������.�(	
et al.,	KQUQ[�	+�	>.&���	��	������	��	.��	��7��&���$�	
�$����	��	���������

1.3.1.8 Turismo

+�	 �������	 ����&�����	 �7����	 .�	 �w������������	
���������	 ����	 ��	 ����������	 ���	 �.���&��	 ������������	
��	 �.	 ����	 ����������	 ����������	 �������$�����	 4�����	
/	�.��.����	��;.�(��	;.�	���&����	.��	�7����	�������	��	
����.����	��&�@	�.���&�	��	���/��	����.���&��	�.���&�	
�.��.����	 ��������	 /	 ��������&���	 �����	 ������	 "��	
�&������	��	�������	��	)�	�������	������������	��&�	.�	
�������	�.�������	�&��������	��	��	�&����	��������	��&�	
��	
�����	����&������	


���	 ��������	 ;.�	 ��	 ����������$�	 /	 �������)�&�����	
��������	 ��	 ���	 (����	 �����	 ����	 �����������	 ��	
����.���&��	��	�������./��	��	���	�������	;.�	�.���������	
��	 �����&�����	 /	 ����������	 ��	 ��	 ����$��	 ���	 �.	 ������	
����	 ������	 ��	 ����������$�	 /	 .����(���$�	 ��������	 ��	
4����	�����	���.�����	���	����	���������	����.��������	��	
��������	��	�&���&������$�	��	.�	������&�	��������	��	
��.����$�	 �&�������	 ��	 7��&��	 ��������	 �	 ���	 ��������	
�������	��	��	����$��	�./�	��������	���	��	��	���������(��	
/	 ���������(��	 �	 ��	 �������$�	 ������	 ��	 ��	 �&���������	
��	�����(��	��	����������$��	&���|�	/	�������)�&�����	
��������	��	���	���.����	���.������	=��	��	���	7�������	;.�	
&��	�7����	�����	������	���.������	��	�������./�	��	&���|�	
inadecuado de los residuos sólidos, con la consecuente 
�����&�����$�	 /	 ���������	 �&��������	 +�	 ��	 ����	
���������	��	���	���/��	���	������	�.�������	��	+�	!�����	
��	>.&����	��	��������	.��	������.�	�����&�����$�	���	
���.���	������������	��	���	�����.��	��|����	���	�.�������	
��?�����	 /	 ����������	 �&�.�������	 +���	 ���.���$�	
��	 ��������	 &�/��&����	 �.�����	 ��	 ����������	 ��	 ���	
�����������	��	��������$�	&�����	Z���.��	U�X[�

+�	 >.&���	 ��	 ������	 ��	 .��	 �����������	 ;.�	 ��y�|�	 ��	
�`&���	��	�.������	;.�	�������	��	����$��	/	���	����	��	��	
�.���	������	���	.�	����	�$����	;.�	���&���	����������	
/m�	���&����	����	���������	��&�	.��	7.����	��	���������

1.3.2 CONTAMINACIÓN DE ORIGEN MARÍTIMO 
Y/O PORTUARIO

:��	 �����������	 &������	 ��&�	 ��	 ����������	 /	 ��	 �����	
�������	 &���������	 /m�	 �����)��	 ��	 ��	 &���	 %��&��&��	
se tiene la entrada de sustancias oleosas asociadas 
��	 ����������	 &�����&�	 Z�.;.��	 ���;.�����	 ��;.�?��	
&��������	 ���������	 ��	 ����������	 ��	 &���������	 /	
����)��[�	��	��.�	��	������	/	���	����.���	���������.�������	
;.�	��	����������	��	���	����7�����	��������	

+�	 &���|�	 ��	 ����$���	 /	 ���������	 �������./�	 .��	
�&���(�	���������	����	��	&����	&������	 ���	�.����	��	
�������	 ���������	 )��	 �&�������	 �����&������	 �.�����	
���	�������	����&������	

:��	 �����������	 ��	 �������	 ;.�	 ��	 �����(��	 ���	 ������	
������������	��	���	�������	��	������	)����	���	�.�����	
��	 >.&���	 /	 *.�������.���	 ��	 �����	 ��	 ��&.����	
������	 &�������	 ��	 &�����	 �`�����	 ��	 ����&������		
�������	 ��	 �����������$�	 ��	 �$�����	 �.���������	 /	 ��	
�������������	 ���	 ��.��	 �����	 �����	 ����&�����{	 ���	
&��&��	 ��	)��������&���	/	&��7������	��	 ���	 ��������	
��/�������	�	���)��	������	

���	 ����	 ������	 ��&��4�	 ��	 ��������	 ��	 ������&�	 ��	 ��	
�����7�������	 ��	 �������&��	 �������	 �	 ����4�	 ���	 ��.�	
��	 ������	 ��	 ���	 �.;.��	 ��	 ������	 ��������������	 +���	
�������������	 ��	 ��	 &�/��	 ������	 ��	 >.&���	 ;.�	 ��	
*.�������.���	 �.����	 ;.�	 ��	 ���������	 ���������	 ��	
>.&���	��	���������	���	��	����.�	��	��.��	��	�.;.��	
���;.�	 ;.�	 �������	 ���������&����	 ���	 ����	 ��������	
�	 ��	 >��&����	 !.�����/��	 ��	 +��������{	 ����	 ������	
�	 ;.��	 ����	 �.	 �����������	 ��	 ��	 ��������$��	 ���)��	
��7������.��.���	 ���������	 �����������	 ��.�	 ��	 �������	 ��	
�.��	��	�������	��	&����	&������	������	�	���	�����������	
��	����.�	Z���.��	U�Y[�
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Figura 1.7 :��	���/��	��	+�	!�����	��	>.&����	�.�����	�����������	&������		��	��������$��

Figura 1.8 *.;.�	��	��	���&����	��	!.�����/��	��	>.&���	����.4�	��	)����	������������



]XPanorama de la Contaminación Marina del 
Pacífico Colombiano 2005 - 2010

DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE FÍSICO
CAPÍTULO II

En este capítulo se contempla una descripción general de la geomorfología, 
hidrología y algunos aspectos biofísicos de la costa Pacífica colombiana.
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Citar este capítulo como:

Casanova, R y M. Zambrano. 2012. ���������$�	���	��&�������	7������	���	]X�qK�	+�@	�
!%��


��	
KQUK�	 ������&�	 ��	 ��	 �����&�����$�	 &�����	 ���	 �������	 ����&�����	 KQQS�KQUQ�	 �������$�	 #������	
!�����&��
�����	 ��	 
��������������	 �������������	 �	 ������������	 ���	 ��������	 +��	 ��&���	 "����	
�.�����������	+���������	W���	X�	"��	%���4�	��	>.&����	
���&����	USY	���
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2.1 GEOLOGÍA Y MORFOLOGÍA

:�	 �����	 �������	 ����&�����	 ��	 ����������	 /	
&��7��$����&����	 �������{	 ��	 ��������	 ��	 ���������	
��������	���	�����	��)�������	��	��)�������	���/���	�����	
��������	������	 ��������	 �����&��	����������	.�����(����	
/	 ��������	 :��	 �����	 ��)������	 ������	 .��	 &�/��	
�����������	 �	 ���	 ��������	 ��	 &������(���$�	 /	 �����$�	
/	��	���������	��	 ��	(���	�������	���	�������&����	���	

)��$�	)����	��	�����	��	��	���������	���	���	*�.�$�	:�	
&��7������	��	��	7���|�	�������	��	���������(�	���	���������	
�������	 /	 �����������	 �������	 ���	 ����������	 7.�����	
�	 �����������	 /	 ���.���	 ��	 )����	 SQ	 &�	 :��	 �����	 ��	
��)������	���	����	�����������	��	�&����	��	���	����	��	��	
����	��	���	�����������		/	��	���������(��	���	���	7��������	
����	 �������������	 ����&����	 ����(������	 /	 �7�������	
���	 7����.���	 Z������	et al.,	 KQQ\[�	
�����������	�	.�	
�����|�	 ��	 �������	 ��|��	 /	 �����(���	 ����������	 ���	 ��	
������$�	 ���7.���	 ���	 �����|�	 �����	 ���	 &���������	 ;.�	
���7��&����	��	����.��	�������	�����	���	�������&�����	��	
��	����������	�����������	:��	&���������	;.�	��	��&�����	
��y�|��	���	��.�������	�������	��	��	����������	�	��	7���|�	
�������	/	��	�&���������	��	��	����$����	��	��	����.��$�	
&��7��$����	��	��	(���	Z����������	U\\X[�

:�	 &��7������	 �������	 �	 ��	 �����	 ���	 �������	 ��	 �������	
/	 �������������	 +�	 ������	 ���������	 ��	 �������.��	 ���	
��������	 �./�	 ��&���	 ��	 ���.�����	 ��	 
���	 
����������	
�����	��	������	��	�����	��	�����&������&����	&����?���	
/	 ���	 �������������	��	 ��	 ���������	���	*�.�$	/	��	:��	
"�����	��	����������	�����	��	&��	7��&����	�����������	
��������	 ������.&�����	 ���	 ���������	 /	 ��)���	 ���	
���/��	��������{	��	�.��	��	�����|�	�������	�����&������	
��	��	�&�����	����.���	��.������	/	7��&�������	���������	
Z�����	et al.,	KQQX[

:��	�������	������	 �	 ���.�����	 ��	 ��	 �����	 ���	�������	
����&�����	�������./��	.��	����.����	�	��	����&������$�	
����������	��	��	����������	����������	/	��	�����	&����	/	
&���&�����	�w��������	

2.2 HIDROLOGÍA

:�	���������	���	�������	����&�����	�����	.��	�w�����$�	
��	 Xq�YSK	 �&2�	 ;.�	 �;.������	 ��	 q�X	 �	 ���	 ����������	
�����������	���	����	/	����	���7��&���	���	&��	��	KQQ	
����	;.�	�	�����	��	���	��	���/����	������	��	�.	&�/����	
���	��������	��.�������	/	�����������	�������	����������	
��	����&�����{	��	��������	�����	��	���	����	;.�	������	��	

���������	��	����&�	�.������	�	���	\�QQQ	&]	��	��.�	���	
���.���	/	\q	&�������	��	 ���������	��	����&�����	���	
�?��	:��	�����������	����	;.�	����&�����	��	���	������	
���	 �������	 ���	 "��	 8.���	 ������	 *�.�$�	 !����	 !���/�	
���.��	 %��)���/��	 k.�.&���.��	 3�/��	 "��;.������	
#.����	 
��.���4	 /	 !���|��	 �./��	 ����&�����.���	 ��	
������(��	 �����	 ��	 ��	 (���	 &���������	 ��	 ��	 ����$��	 :�	
&�/����	 )�	 ������������	 ������	 ;.�	 ��	 �����	 ��&�	 ��	
��	���	"��	8.��	���	�������.�����	&�������	;.�	��	������	
��&�	 ��	 ���	 ������	 ���	 &`�������	 /	 ��	 �.	 ����������	
����������	������	�����&��	y.������	Z�����	et al.,	KQQX[�	
+�	��	�����	K�U	��	����������	���.���	��	���	���������������	
��	������	�����

2.2.1 SERRANÍA DEL BAUDÓ

"�	�w������	���	�����	��	]QQ	�&	�����	���	��&����	���	
����&�	 )����	 
���	 
����������	 +���	 ���7��&���	 ���		
�����	����������	��������	+�	�.	�����	�����	��	���������(�	
���	.�	����	��	�������	����.��.����	���	�������	/	��&��	��	
���.���	�����	KQQ	/	^QQ	&�	%���	�����	����	��&�	��	8.���$	
/	��	������$�	+�	��	���������	����������	��	��	"�������	���	
*�.�$	��	�������	�����(�	���.���	��	]QQ	&�	���	�������	
�������	 ������.&�����	 ���	 ������	 /	 ��)���	 ����.��.�����	
��&�	���	��	
.�����	"�����	/	=����	Z������	et al.,	KQQ\[�

2.2.2 DELTA DEL RÍO SAN JUAN

+�	�����	���	"��	8.��	����	��	��	�w���&�	&���������	���	
�������	���	�������&����	���	
)��$�	:�	��������	��������	
�����	 .��	 �w�����$�	 �������	 �	 ���	 Y�QQQ	 �&2	 /	 ����	
���7��&���	 ���	 �������	 �������.������	 y��;.�����	 ���	
���;.�	 )`&���	 ���������	 ��������	 ��	 &�������	 ������	
�������	/	��������	��	���/��	:�	�����.����$�	���	�����	
��	��&���|��	�.��	��	�����	��	.�	�����&�	&�w��	��	�����	
��	��y.�����	y.�����	��	���	����|�	/	��	��	���	&�����	������	
��	&��&�	�&����������	:�	��������$�	��	���	����&�����	
�������������	���	��	���	��	��������	��	��	(���	���.�����	
�����?�	�	���	������	�����	��	����|�	�.������	�����	���	
&�������	/	��	���������./�	�	��	�����	���	�������	7��&����	
���$�����	���.��������	;.�	�������./��	��������	��	���/�	
/	��������	���������	:�	�����	��	�����	���	7�����	��������	
7��&�	 .�	 ����	 �.���	 ��	 SU	 �&	 ��	 ������.�	 �����	 ���	
����&�����.���	��	���	����.������	>�����&��	��	������	/	
"��	8.��	�	
)���)��	��	�.��	%.�;.�	��	���.���	��������	
�����?��	�	���	�����	��	��.&.���	����&�����	;.�	7��&��	
�����	�������	/	��������	��	&�/��	�����	��	��	�����	��	��	
��������	��������	���	��	;.�	������	�	�����������
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Tabla 2.1	%��.���	���������������	��	���	�����������	����	���	�������	����&������

Ubicación – 
Departamento

Río Longitud 
(km)

Área Cuenca 
(km2)

Caudal 
(m3/s)

Carga-Sedimen-
tos (m3/año)

Valle del Cauca
Dagua 101 U�q]\ 66 U�KY	�	UQ5

%��)���/� \X U�KQQ \Y K�Uq	�	UQ5

3�/� U]Q U�XQQ ^UX --

Cauca

San Juan de 
!���/

K]S K�SUU 606 --

>�&��;.� U^X --
#.��� ]SX --

Nariño

����� ^QQ K]�XQQ U�K\Q \�Q^^	�	UQ5

Mira ]qQ ^�YQQ YXU K\�]X^S	�	UQ5

>���|� UXS --
Iscuandé KU] --


)��$
San Juan ]SK Uq�^qS K�S\] U�q	�	UQX

Baudó S�^QQ XYY

Fuente: !��������	��	������	et al.,	KQQ\

+�	���	"��	8.��	����	��	��	�����	��	
���&�����	�����	.�		
��.���	���&����	��.��	��	K�SSQ	&]	��	��.�	���	���.���	
/	 Uq	 &�������	 ��	 ���������	 ��	 ����&�����	 ���	 �?��	 +�	
"��	8.��	���	��	�$��	��	&��	��.������	��	���	����	��	��	
���������	 �������	 ��	 
���&����	 ����	 ��	 �����	 ���	 ����	
;.�	����&�����	��	��	�������	�.��&��������	".	�.�����	
��������	��	��	�����	��	��	���	���	%�����	���	.��	������	
��	 &����?��	 ��	 ������	 �������$��	 ����	 .������	 �����	
��	 
���������	 ����������	 /	 ���	 �������	 ��|��	 ���	 �������	
�������{	 �����	 .��	 �.�������	 ��	 Uq�^QQ	 �&2	 /	 ������	
���������������	���	�����	��	X�QQQ	�	\�QQQ	&&m�?��	���	
&��	��������	��	����	%&4�����	+�	���	�����	.��	������.�	
��	]SK	�&	/	���	��	&�����	�(;.�����	������	���	��.��	��	
�.�	�����������	�y.�����@	���&��$�	>�&����	!.��.��$�	
"����	
.��.���	
���&�	/	
���&�	Z�����	et al.,	KQQX[�


�&�	 ��	 ��������������	 ��	 ���	 ������	 ���	 �������	
����&������	 ��	 ���	 "��	 8.��	 ��������	 .��	 �&����	
��������	��	�&�������	����$�����	�������������	���	 ��	
����&���	 ���&��7��$����	 /	 ��	 ���������	 ��������	 ��.�	
�.����������	/	�.	����.��$�	��	���	�.�����

2.2.3 DELTA DEL PATÍA

+�	�����	��	��	���	&��	�����	��	��	���������	��������	��	
�$��	��	
���&���	����	��	����	".��&4�����	3���	��	���	
7�����	���	������	"������	��	��	!���(�	
���&������	/	�.	
���������	��	�w������	�	��	�����	��	^QQ	�&�	��	���	�.����	
���	 `���&��	 \Q	 ���	 �����������	 ��./�	 �������&����	 ��	
�������$�	�.��	�����	���	�����������	
������	/	����������	

;.�	���������	���	 ��	�������$�	��	 ��	��(	��	!���&�	/	
���������	���	��	����������	����	����������	��	��	����.��	
���	 ��������	 �����	 ������	 �.	 ���������	 �y.�����	 ��	 ���	
>���&���	 Z������	 et al., KQQ\[�	 	 ".	 �.����	 ��	 �����|�	
�.���	����w�&���&����	K]�QQQ	�&2	/	������	��	��������	
���	 .�	 ��.���	 ���������	 ��	 U�K\Q	 &]m��	 +�	 ��&���|�	
��������	�����	.��	�w�����$�	����w�&���	��	K�QQQ	�&2	/	
������	&��	��	UKQ	�&	��	�����	��	�����	�����	��	��)��	��	
#.���	)����	�.���	
����|���	��	��	�w���&�	�������������	
��	��	��)��	��	>.&���	Z
�����	KQUU[�

"�	 ����	 ��	 �����	 ��	 .��	 ��	 ���	 ����	 &��	 ��.�������	 ��	
���	 ;.�	 ����&�����	 ��	 ����	 ����	 /	 ���	 ����	 ��	 �����	
������	 �.	 ��&����	 �����	 ����	 �&���������	 ���	 ���	 ����@	
#.����	 
��.���4�	 >���|��	 "������	 /	 "��;.������	 �����	
������	 �.�;.�	 ��	 ���&�	 &��	 ������	 �������	 ��&��4�	
�������	 ����������	��	 ��.�	/	 ����&�����	 ��	 ����	 �����	
�������./����	 ������������&����	 ��	 ����������	 ���	
��&���|�	 ��������	 &��	 �w�����	 ���	 �����	 "�	 �����	 ��	
��������	��	.�	�����	&`������	 7��&���	���	 ��	 7.��$�	��	
������	���������	���������	��	��7������	����{	��	�����	�����	
���	�����	��������	��	��	&��	�����.��	��	�����	;.�	)����	��	
�������	��	���.������	���	��������	����������&����	&��	
����������

+�	 �����	 ���������	 ��	 �����	 ��	 �.	 ���|.���	 )�	
�w����&������	 .��	 &������$�	 ��.������	 ��	 �������	
����������<�.����������	 ��.����	 ��	 �����	 ���	 ���	
&���&������	��	���	������	����$������	+�	�����	���	�����	
��	 �.	 ���������	 ��	 .��	 ����$�	 �7������	 ���	 �.���������	
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�����&����	 ��	 ������	 ;.�	 �w����&����	 ).���&������	
������	 �	 ���	 &���&������	 ���&����	 ;.�	 ��.����	 ���	
������	 7���.������	:��	&��������	���	�����	��������	���	
�����	 ���	 ���	 &��	 �w������	 ���	 �����	 ���	 ���������	 ��	
UQQ�QQQ	)��	&��	��	.��	�������	�����	���	�����	��	���	���	
�������	����&������	;.�	7��&��	.��	�&����	7���|�	;.�	
������	��	�����	/	;.�	��	���.���	��������	�����(�	)����	
]Q	 �&	 ��	 ���)��	 ���������	 )����	 ��	 �.��	 ��	 �������	 ��	
��y.�����	��	 ��	&����	�����	;.�	 �������	��	y.|�	���	 ���	
)����	�.	����&�����.��	Z�����	et al.,	KQQX[�

2.2.4 DELTA DEL RÍO MIRA

+�	���	!���	����	/	)���	��	&�/��	�����	��	�.	���������	
��	 ����������	 ��.���������	 ".	 �.���	 �����	 .��	 ������.�	
�����	 ��	 ]qQ	 �&�	 YY	 ��	 ���	 �.����	 ������������	 �	 �.	
���/����	 ����	 ��	 ����������	 ����&������	 ".	 �.����	
)����������	�.���	K^�QQQ	�&2�	��	���	�.����	^�YQQ	�&2 
���	 ��	 
���&���{	 ��	 &�/��	 �����	 ��	 ��	 �.����	 ������	
��������	����������	/	����	���������	:�	��������	��������	
���	!���	��	.�	����&�	��	������$�	��������&����	�����.�	
����������������������	;.�	������	.��	�w�����$�	��	
U�qQQ	�&2�	.��	 �������	�����	��	 ���	�.����	�����������	
����w�&���&����	��	�����	&��	���������	����	��	���.�����	
����&�����	��	�������	���	�����(��	/	�������	����&��������	
/	��	�����	���	��	�&����	����.��	���������	;.�	������	��	
&�����	�.�	��	��	��)��	��	>.&����	

%�	 ��������	 �.�����	 ��	 ���������	 ��	 �����	 ��������	
���	 !���	 )�	 ���	 �����������	 ����������&����	 )����	
��	 �.����������	 �����	 ��	 ��)��	 ��	 >.&����	 :�	 �����	
�����	��	 ��	 �����	���	�����	 ����	 �w�.����	 �	 ���	 �&�����	
���	 7.����	 ����|�	 /	 ��	 ���������(�	 ���	 ��	 ���������	 ��	
�����	 �������	 ��������	 &./	 ������)���	 ���	 �.����	 �����	
���&������&����	��&������	�	��	�����$�	���	��	����|�	/	
�����.�����	�	 ���	&���������	:��	���.����	&��	)����	��	
�������������	���	������	����	���������&����	�����������	
��	���)�	�������$�	)����	��	��������	��	��	��)��	��	>.&���	
���	�7����	��	��	���������	��	������	��������	��($�	���	��	
�.��	���	��������	&./	�����������	:�	&��7������	�������	
������	;.�	��	�����	����	��y.�������	���������&����	���	
��	����$�	��&�������	���	����|�	/	���	����&�����	���	����	
������	��	��	7���|�	��	&���������	��&�	�.���	���	��	�����	
��	 ���	������	���	�������	����&������	��	�w�������	 ���	
���;.��	 ��	 �������	 ������	 �.������	 �����(���	 ���`�	 ��	
�������	���$���	��&������	Z�����	et al.,	KQQX[�

2.3 ASPECTOS METEOROLÓGICOS

+�	 �������	 �������	 ����&�����	 ����	 ������(���	 ��	 .��	
(���	 )`&���	 ���������	 ���������(���	 ���	 ��&�����.���	
��������	 ����	 ��������&����	 ����������	 Z�K^	 �
[�	 �����	
���������������	 /	 ����	 ).&�����	 :�	 �����������$�	
���&����	 �����	 �����	 K�QQQ	 /	 UK�XQQ	 &&m�?�	 Z+������	

U\\][�	:�	).&����	��	�����	���	&��	�����(�	.�	YY	�	/	
�������	�$��	��	.�	Q�QQ]S	�	���	����	UQQ	&	��	�������	
��	 ��	 �������$��	 :�	 �������.��$�	 ��	 ��	 �����������$�	 ��	
��&�����	 :��	 &�/����	 ���������������	 ��	 ���������	
�����	 ������&���	 /	 �����&���{	 ��	 ���.���	 ������$�	 ��	
��.����	 ��	��������	�����	�����	)����	 |.����	��	��.����	
���	 ��	 �������.��$�	 ��	 ��	 �����������$��	 ��	 ��&�����.��	
/	 ��	 �������7���	 ��	 
.����	 �������	 ��	 ������	 ��	 ����	
(����@	 ������	 �������	 /	 �.��	 :�	 (���	 ������	 ;.�	 ����./�	
���	�.�����	��	���	����	%������	*�.�$	/	"��	8.���	������	
��	���&����	S�qQQ	&&	��	�����������$�	��.��	/	��������	
.��	��&�����.��	���&����	��	Kq�K	�
�	:�	(���	��������	
;.�	 ����./�	 ���	 �.�����	��	 ���	 ����	���.��	%��)���/��	

�|�&����	 �������	 k.�.&���.��	 "��	 8.��	 ��	 !���/�	

��.���4�	 %&�������	 "������	 /	 "��;.������	 ������	
�����	��	^�UQQ	&&	��	�����������$�	��.��	/	�����	.��	
��&�����.��	&����	��	KS�\	�
�	:�	(���	�.��	���7��&���	
���	 ���	 �.�����	 ��	 ���	 ����	 �����	 /	 !����	 ��������	 .��	
�����������$�	 ���&����	 ��.��	 ��	 K�QQQ	 &&	 /	 .��	
��&�����.��	&����	��	Kq�^	�
	Z���������	KQQq[�

:�	
.����	�������	
���&����	Z
�
[	��	���������(�	���	
��	���������	��	�������	%������	���	3����	��	���������	/	��	
����	���	�?��	/	��	�������	%������	���	".������	�.�����	
��	 �����	 ���	 �?��	 &��������	 ��	 ������(�&�����	 ��	 ��	
'���	 ��	 
�����������	 
������������	 Z'

>[�	 ��	 �.��	 ��	
������(�	)����	��	�.�	�.�����	��	���&��	���&�����	���	�?�	
/	)����	��	�����	�.�����	��	���.���	��&�����	���	&��&��	
+���	������(�&�����	��	 ��	'

>	����	��������	���	.��	
7.����	/	7���.����	��.��������	������	�	��	����	���������	
��	 ��������$�	 ��	 ��	 ��&$�7���	 /	 �	 ��	 ����������$�	
���.�������	���.�����	��	��&�����&�����	��	��	���������$�	
��4������&$�7���	��	��	����$�	Z�.���	et al.,	KQQX[�

=��	 ������.�������	 &./	 �&��������	 ��	 ��	 ����.����$�	
��&��74����	��	��	
�
	��	��	���������	��	��	'

>�	�����	
��	���.������	���	%������	���	3����	/	���	".��	:��	%������	
���	".��������	���	��	�������	��.(��	��	+�.����	/	���	���	
su encuentro con los Alisios del Nororiente se realiza en 
��	)�&��7����	������	/	��	'

>	��	.����	&��	��	�����	���	
+�.�����	�.�����	��	�?��	 ��	'

>	&����	�����	 ���	K�	/	
U]�	3{	��	������&���	 ��&�	 ��	������$�	&��	�����	/	��	
&��(�	��	������$�	&��	�.�	ZW�������	et al., KQQq[�

:�	���&��������	������	;.�	��	���7�	��	����&�	��������	
.�	 ��&�����&�����	 ����������	 ��&�������	 �.�����	 ��	
���&��	 ��&�����	 �����&����	 ���	 �������	 %������	 ���	
3��������	 ���	 �����������	 �����	 S	 �	 X	 &m��	 /	 ��	 ��	
���.���	 ��&�����	 �����&����	 ���	 �������	 %������	 ���	
".������	���	������������	�����	^	/	S	&m��

:��	&�����.���	��&��������	���	��&��	��	�������	��	��	

�
	�������	��	��	���&��	��&�����	��	��y.�����	���	�)����	
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��	������	��	����&�	�����	 �����	/	 ������	 ����������	�	
��	
�
	���	�������	�����	S	�	\	&m�	�����&�������	���	
���������	 �����	 /	 ��������	 �.�����	 ��	 ���&��	 ��&�����	
��	�)����	��	������	��	����&�	���.��	 ��	&���7������$�	
��	��	'

>	��	��	
�
�	&��������	��	������(�&�����	��	
un cinturón de bajas velocidades con valores entre 0 
�	 ^	 &m��	 
��	 ������$�	 ��	 ��&��	 ��	 �������	 ��	 ��	 
�
	
�.�����	��	���.���	��&�����	��	��������	��	�����&����	��	
�������	���	�.������	���	�����������	�����	S	�	\	&m��	�	
�w�����$�	��	��	'���	
������	3����	Z'
3[	��	�����&����	
�������������	 �������	 ���������	 ���	 ������	 ��������	 /	
�.������	���	�����������	�����	K	�	̂ 	&m��	:��	&�����.���	
��.����	�������	.�	�����&����	��	�������	���	�.������	��	
��	&�/����	��	 ���	 ��������	��	 ��	
�
�	���	�����������	
�����	U	/	S	&m��	�������������	���	&�/����	���������	��	
���������	��	���	(����	�.�	/	������	��	��	&��&�		Z�.���	
et al.,	KQQX[�

2.4 ASPECTOS OCEANOGRÁFICOS

".��������&����	 ���	 ��.��	 ��	 ��	 
�
	 ���.��	 .�	
�4��&��	��	��	�.��	��&��	�����	��	���������	���	���`�	��	

��������������	 +�.��������	 ��	 ���������	 
���&���	 /	 ��	
���������	 ��	 ����&��	 ���	 �.����	 ��&����	 �.	 ����������	
�.�����	 ��	 �?�	 �����������	 ��	 ��	 ��y.�����	 ��	 ���	
�������	%������	ZW�������	x	!�������	KQQq[�

+�	&��(��	�.����	��	'

>	��	���.�����	��	��	�����	�.��	��	
��&�����.��	�.��������	���	&��	���	������	��	&�/��	;.�	
��	������&���	Z��&�����.��	���&����	��	&��(�	��	KX�Q]	
�
[�	 +�	 ������&����	 �.����	 ���	%������	 ���	 ".��������	
��	7����������	��	��&�����.��	���&��./�	Z��	��&�����.��	
���&����	��	������&���	��	Kq�QS	�
[�	+�	&��(�	���	��.��	
�������	��	���.������	��	��	�.�	/	��	��	���������	��	��	
�
�	
+�	��	�����	/	��	��	�������	��	 ��	 ����$�	 ��	 ��&�����.��	
���	��.�	���&��./�	��	Q�S	�
�	+�	������&����	��	��	�.�	
��	��	
�
�	��	��&�����.��	�.��������	���	&��	��	&����	
;.�	��	��	�����	/	��������	
����	�	��	�����	��	��&�����.��	
�.&����	 ��	 U�Q	 �
�	 +�	 �.����	 ��	 &���&�����	 ��	 ���	
��.��	��	���	�����	���7.�����	��	�������	.��	����.����$�	
�����	;.�	�.���	���.����	��	��	��y.�����	��	���	�����������	
�.�&�������	���	�.����	������.��(��	��	�����	�������&���	
��	 ��.��	 ���7.����	 ��	 ��	 
�
	 /	 ��.��	 ���	 ��4���	
�������	ZW�������	x	!�������	KQQq[�

:�	 
��������������	 +�.�������	 ���	 3����	 &��������	 �.	
&�/��	 ����������	 ��	 ���	 &����	 ��	 &�/�	 �	 �����&����	
+���	 ���������	 ��	 �������	 ��	 ��	 �������	 �������	 /	 ��	
������(�	�����	���	S	/	X�	3	)����	���	��.��	����������	���	
�������	�&��������	��������������	�.�	�7�����	��������	
�����	 ���	 \Q	 /	 YS�	 H�	 �.����	 �.�	 ��.��	 ��	 ��������	
�������&����	 ��	 �����&�	 ��	 ����.����$�	 ��	 ��	 ��������	
��	����&�	/	�	��	���������	��	
����	����	ZH���/�	U\qS[�	

+���	���������	��������	 �.	&�w�&�	 ����������	��	&�/�	
�	 �����&���	 �.����	 �����(�	 �����������	 ��������	 �	 K	
&m�	 ���&��./����	 ��&�����&����	 �����	 ���	 &����	 ��	
7������	 �	 ������	 +���	 ���&���	 ;.�	 ���	 ��.��	 ����������	
��	 ��	 ��������	 ��	 ����&�	 ����	 �&�.|����	 ���	 ���	
�������	%������	���	3����	/	y./��	)����	��	�.�	���	����	
����������	 �.�����	 ���	 &����	 ��	 7������	 �	 ������	 :�	
���������	 ;.�	 ���.���	 ��	 ����	 ������(�&�����	 7��&�	 ��	

��������	 ���	 #��7�	 ��	 ����&�	 Z��������)�	 U\q\[	 ;.�	
��	����$����	/	�.���	�����(��	USQ	�&m�	��	�����&���	�	
�����	�.����	������	���	����������	���	%������	���	3�����	
����	�.	���������	���&��./�	�	SQ	�&m�	��	&�/�	�	|.����	
Esta corriente se une en el oeste a la corriente ecuatorial 
���	�.��

:�	���������	��������	&��	�&��������	���	��4���	�������	
".�	��	��	��	�.&������	;.�	�����	��	�.�	�	�����	��������	
��	����������	�.��&��������	���	��	7.��(�	/	�������$�	��	
���	�������	/	��	7.��(�	��	
��������	����	���������	��	������	
��	���@	:�	���������	�������	���	���`	Z��	&��	��$w�&�	�	
��	 �����[	 /	 ��	 ���������	 ��������	 ���	 ���`	 Z���|���	&��	
�������[	)����	��	������	+����	��.��	���	��	���������������	
�.������������	 ��	 ��|�	 ��&�����.��	 /	 ���������	 Z'��	
x	 !�����������	 U\\K[	 /	 &./	 �����	 ��	 �.���������	 :��	
�������	�����&�������	��	�����	�����.���	���	���	%������	
���	".�����	 ���	 �.����	 �������./��	 ��	 ��������	 �.�������	
��	��	���������	��	�.&������	
.����	�����	��.��	������	
�����	���	+�.�����	���	7.�����	�������	���	+���	/	��	7.��(�	
��	 
�������	 ���	 �������	 )����	 ��	 �����	 ����.������	 ��	
���������	�.���.�������	Z'��	x	!�����������	U\\K[�

2.5 ASPECTOS BIOFÍSICOS 

+�	 
)��$	 *�����������	 ��	 .��	 ����$�	 ��	 %&4����	
��������	 ���������(���	 ���	 ��	 ���������	 ��	 ��������	
&�������	��	��������&��	/	)�������	;.�	����������	.��	
��.������	����������	��	��������	��	�������	/	���&�����	
%�����	 �����	 ��	 ���������	 ��	 ����4��	 ��	 ���������	 ��	
����&��	 )����	 ��	 ���������	 ��	 !������	 ��	 ��	 �����	
�������������	 ��	 +�.����	 /	 ���������	 ����	 ��	 �����	
����&�����	���	��������	 ��	�����	 ��	 ��&���	 ����������	
����	�������	�����&����	���	��	��4���	��������

:�	 (���	 �.����	 ���	 ���������������	 ��������&����	
������������	 ��	 ��	 ��������	 ��	 �.����	 �	 ����������	
����$����	/	�.��.����	������.�����	��	)��������	����$�����	
/	 ���&������	 ������.�����{	 ��	 ��&���|��	 ��������	 ��	
&������$��	����.��$�	/	��������$�	��	���	7��&��	��	����{	
/	 ��	 ��������	 ����$������	 ����$�����	 /	 �����.��.�����	
;.�	 ��������`��	 �����	 ��	 ��	 &�����	 &./	 ������.����	 +�	
����	 ����	 ��	 ���.�����	 ��	 `����	 �����	 ��.�����	 ��������	
������.�	 ��	 ��	 �������	 �&�������	 /	 ��	 .��	 ��	 ���	
��������	 ���	 �������	 ;.�	 �����	 ��	 �����	 &��	 ��������	
���	 .��	 ��;.�(�	 �w���������	 ��	 ��������	 �����	 ���������	
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�������	/	&��������	Z���(	x	#����	KQQ\[�	

:�	����$�	���	�������	����&�����	��	.��	��	���	�.�����	
&��	 )`&����	 ���	 &.����	 ��������	 �	 �����������	
���������������	�.�����	 ��	&�/����	��	 ���	����	���	�?��	
:�	 �����������$�	 ���&����	 ��.��	 ������	 ��	 �.�	 �	 �����	
/	��	�������	�	����������	�����	K�QQQ	/	����	U]�QQQ	&&	
Z+������	U\\][�	+�	��	(���	���y./��	.��	����	��������	
��	��������&��	&������	/	 �����������	���	���������������	
�w�����������	 ��	 �.����	 �	 ��.�������	 /	 ����������	
��	 ���������	:�	��������	��	��������$�	/	 7�.��	 ��	)��	
��������	��&�	.��	��	���	(����	��	&�/��	�������������	
���	 ��������	 ���	 .�	 ������������	 �`&���	 ��	 ��������	
���4&����	 Z#����/�	 U\\][�	 +�	 ����	 ��������	 ��	 )�	
���&���	;.�	��	����$�	)�	����	�����������	��&�	���	��	
&��	����	�����������$�	��	�������������	���	.�����	��	
����	 ���������	 ��	 ��	 &.����	 "�	 )��	 ����������	 )����	
^QQ	��������	��	�������	/	YQQ	�����������	���	)��������	
��7��	�4�����	&./	���	����&�	��	��	%&�(�����	���	����	
����.�������	�����	X�QQQ	/	Y�QQQ	��������	��	�������	��	
���	^S�QQQ	;.�	)�/	��	
���&����	/	��	����	;.�	.�	����	
&��	��	K�QQQ	��������	��	�������	/	UQQ	��������	��	����	
��	��	����$�	��	��	���.������	��	����	�.���	���	&.����	
Z:�/���	U\\][�	

:�	 ����	 �����������$�	 ��	 7��&��	 ��	 ����	 /	 ��	
����&��&��	/	��	�`�	���.����	�����	��	�����7��&���$�	
��	 ���	 �����&��	���.�����	��	����	 ����$��	 ��	�����	�	�.	
��������	 �����&�����	 �	 ����������������	 �����&������	
���	 �����������	 �&���������	 �w���&���	 ��.�����	 �����	
���	KS	��������	���	&.���	����������	��&�	������������	
����	��	����������$�	��	��	���.����(��	���	��	;.�	)�	����	
����&�����	 �.���	 
�������	 ��	 *������������	 Z���(	 x	
#����	KQQ\[�	

+�	 �������	 ����&�����	 ��`��	 ��������&����	 �����	 ���	
�&�������	 /	 ��������&��	 &������	 ���	 �������	 ��������	
���������	 ��&��������	 �����	 ��	 *�|�	 
���7������	 ��	
!4w����	 )����	 ��	 �����	 ���	 ���`�	 +���	 ����./�	 ���.���	
��������	/	 ���.������	&���������	 7��&�������	 ����������	
�w������	���/��	/	�����������	/	7�����	����&��������	;.�	
����������	 ���	 .��	 �����	 ������.����	 "�	 ����&�	 ;.�	 ����	
(���	����&�����	�����	�����	���	XQ	�	��	 ���	��������	
&������	��	��	����$�	/	;.�	��	.��	��	���	�����	��	&�/��	
����������	 ���	 �������	 �&�������	 Z
�7.��������&���(�	
KQQK[�	+�	��������	&�������	 ��	����$�	��	����	�.������	
���	!4w���	��	��	�������	�&�������	Z�����������	��	��	
���`������	U\\Y[�

+�	 �������	 ���.���	 ����&�����	 ����	 �������.���	 ���	
��	 ���)���4����	��	#������	/	#���������	/	��	 
�����	��	
!�������	+�	#������	��	���.������	��������	�������	��	
��	 �����	 )`&���	 ���������	 7��&�������	 ����������	 ����	
��������	 ��	 ��������	 &�������	 ��������	 ��	 ������$�	 ��	

����	&������	/	��	&������$�	��	����	���/����	/	&�������	
".�	��.��	���	7���.�������	���	��������	���)������	/	��	
�������	|��������	�����	������	

#������	��	.�	��;.�?�	���)���4����	��	����	�&���������	
�����	 ��	 �.���	 ��	 �����	 ������������	 /	 ����$����	 /	
�.����	���	��	���������	��	�������&��	�����	��	)������	
����������	 /	 ���������	 ��&�	 ����������	 �����	 .��	 ����	
��������	��	)�������	&������	Z(����	��������	����������	
��������	/	����������	��	���7.������[	/	����������	Z�����	
���������	 ������������	 ���/��	 /	 �����	 �&��������[�	 ;.�	
���&����	��	���y.�����	��	.��	����	����������	����$����	
��	.�	����	���.���	&�����	��������&����	��;.�?�	Z�33
�	
KQQ\[�

!������	 ��	 .�	 ���)���4����	 ������	 �������.���	 ���	 ��	
����	 ��	!������	/	���(	��?�����	 ��������	����.�����	 ��	
�����	/	�.�	��	��	
���	Z!�|�.7�	KQQK[�	|.���	.�	�&��������	
�����	������������	��	��	�������	���	����.��	.��	�����	
��	�&�������	���������	;.�	���	���	`�����	��	������	&����	
��	���$&�����	����������	���	��	�.��	��	�������./�	��	.��	
�������	��	���&�����	����	��	��������$�	��	��	7�.��	�����	
��	�������	��������	/	��	
����������	Z�����������	��	��	
���`������	U\\Y[�	

���	 �����������	 �������	 ���	 �����������	 !������	
��������	 ��������	 ���4&�����	 "����	 ��	 
���	 )�����	 ��	
�������	������.�����	&��	������	���	&.���	���	��;.���	
��&��������	 ZSula granti[	 /	 ��	 ��	 �&������	 &�����	
��	 �������	 ��	 ���������	 ��	 �&���������	 7��&�������	
���������	/	����	��������	��	7�.��	Z�33
�	KQQ\[�	

2.5.1 ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS 
DEL LITORAL PACÍFICO COLOMBIANO

+�	���	��������	���������	/	��������	����&������	�����	
�������������	 ��������&����	 �����	 ���	 �&�������	 /	
��������&��	&������	����������������	�	��	7���|�	��������	
���	 %��������	 ����������	 /	 ���	 �������	 ���������	 �./�	
��������	��	��������	�������./�	�	��������	�	
���&���	
��&�	����	&����������	Z�3��	KQQX[	

+����	 ���	 �&�������	 &��	 ���������������	 ���	 �������	
����&�����	 ��	 ���.������	 ������������	 ���������	 ���	
�����	 �������	 ��	 �����	 ����&��������	 ������	 �����������	
�������	 ��|��	 ����&���������	 ��������	 ����������	 ���/��	
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���	 *�.�$�	 +����	 
���	 
���������	 /	 *.�������.��	 ��	
���������	��	7��&�	��������	���������	��������	/	���������	
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����?��=�����	KQQK[�

:�	 ����	 ��	 #������	 /	 ��	 ��������	 ��	 =����	 ���������	
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��&�	 ��	 ���	 ���	 &��������	 /	 ���	 ������7��	 ���������	
Z
������	x	
���������	U\\][�
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��	 ������	 7�����	 ����&���������	 ���.���	 ���������	
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2.5.1.1 Manglares
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2.5.1.2 Lagunas Costeras y Estuarios
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2.5.1.3 Arrecifes Coralinos
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�w�����$�	 ��&�	 ��	 ����������	 ��	 ��������	 Z
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����������	 Z���)��	 U\YS[�	
+�	 ����	 ����	 �w�����	 ��7�������	 �����	 ��	 ������7���	
������������	��	��	����	7���|������	Z%�����	et al.,	KQQX[	
;.�	 ��	 ��	 �������	 ����&�����	 |.���	 �	 ���	 ������7��	 ��	
����)�	 ���������	 .��	 �w�����$�	 �����	 ��	 US	 �&2	 /	 ��	
���.������	�������.����	��	�����	�	��	����	#������	Z���(	
et al.,	KQQU[�	��	��	��������	��	=����	Z���)�	x	+�)�����	
U\YS{	 '������	 U\\^{	 W������J�����	 U\\q[	 /	 ��	 �.���	
>�����	Z���)�	x	+�)�����	U\YS[�	

+�	 ��������	 �����	 ������7��	 7���|������	 /	 ��	 ������.���	
���.���	 ��&.�������	 ���������	 ����&�������	
���������	 ��|�	 ������.���$�	 ���	 ����&��|�	 ������7���	
�����	 ����.��.��	 ����$����	 /	 ��������	 ��	 (�����$�	
�&�������&����	��������	ZW������J�����	KQQU{	*������	
x	:$��(�W��������	KQQU[�	

+����	������7��	�.����	�����	 7��&����	���	���	�������	
�����	&��7��$�����	��	�������@	���	�������	��	�����&�����	
��&������	 /	 ���	 �������	 ��	 �����&�����	 &������	 %�	
���&��	 ��.��	 ����������	 ���	 �4�����	 Pocillopora y 
Psammocora ;.�	)�������	�������&�����	��	(����	����	
���7.����	/	;.�	��;.�����	��7�������	7��&��	Z���&����	
���7��&��[	��	��.����	���	���	�����������	�&���������	
���	 )�������	 ���������&����	 ���7.������	 /	 �����������	
%�	���.���	����������	����	�4�����@	Pavona, Porites y 
Gardinoseris.

:��	������7��	��	 ��	 ����	#������	���	 ���	&��	�w�������	
�������������	 /	 ��������	 ���	 �������	 ����&�����	
Z#�/��	 et al., U\YK[�	 	 ���	 	 ������	 	 ��&��������	 ��	 .�	
XS�	���	�4����	������������	���	����	���������	%��&���	
��	 ���.������	 �����	 �����	 ��������	 ��	 �������	 &������	
de los géneros Gardineroseris, Porites y Pavona, 
;.�	 �����&����	 ��	 ���7.��������	 ��	 q	 &	 /	 ������	 .�	
�����&�����	&��	������

+�	 ��	 ����	 ��	 !������	 ��	 ��	 ���������	 7��&�������	 ��	
arrecifes coralinos verdaderos, sólo existen algunas 
��&.�������	���������	����	�������������	Z��������������	
��	 ���	 ������7��	���������	���	�������	����&�����[	 ��	
��������	��	�.���	����������	���	��	�.��	��	)�	�.������	
;.�	�.�	������7��	��	���	��&������	���	��	7����	��	�.������	
)���(�����	����.���	Z'������	U\\^[�	

"����	�����	�.�������	�������	/	�������&����	����������	
��	 ��	 )��	 7��&���	 ������7��	 ������&����	 ���)���	 ����	
�������	 ���������	 ��&������	 Z���)��	 U\YS[	 ;.�	 ������	
.�	�.��	����������	)����	���	]Q	&	��	���7.������	Z���)�	
x	 +�)�����	 U\YS[�	 :��	 (����	 ��&����	 ��	 ��	 ����	 �����	
��&������	 ��	 �������	 ���	 ��	 �4����	 �����������	 /	 ���	
(����	 ���7.����	 ���	 �������	 &������	 ��&�	 Porites, 
Pavona, Gardineroseris.

:��	�������	��	��	
���	��	���.������	��	���	���.���������	
:�	 ���&���	 ��������	 ��&�	 �:�	 3�������	 ��	 ��	 ;.�	
�����&���	��	�4����	������{	/	��	���.����	�+�	%�����7���	
��	 ��	 ;.�	 ���	 ��������	 ��	 �������./��	 ��	 ��.����	 �	
��	 ���7.������	 ��	 ��	 (���	 /	 ��	 ��	 ;.�	 ��	 ���.������	
Pocillopora capitata y P. eydouxi, Porites lobata, 
Pavona clavus y P. lobata, P. varians, y P. Chiriquiensis 
y Gardineroseris plamulata	 Z
)��;.�	x	'������	KQQX[�	
siendo Porites lobata	��	�������	��	�����	&��	��.������	
Z#��($����������	x	���($��	U\\\[�

:��	 ��&.�������	 ���������	 ���������	 .��	 (��������$�	
������	���	��	���7.������{	��	��.��	��&����	)����	���	\	
&�	��	���.�����	��	�4����	Pocillopora,	��	�)�	)����	�����	
��	���	KQ	&�	���	�4�����	Pavona y Porites	/	�	&�/����	
���7.��������	��	�4����	Gardineroseris	Z
����?�	=�����	
KQQQ[	/	��������	��������	��	>.��������	��	(����	�������	
��	����	��.&�����$�	Z'�����	x	W������J�����	KQQ][�	��	
����	�.���	)����	���|��	��	���.������	�����	���&��������	
��;.�?��	�����|��	����.��������	������	���	�4����	Ostrea 
/	��	)���������	��&������	Errinopora pourtalessi.

"�	���������	;.�	 ���	 ������7��	��	 ��	 ��������	��	=����	
���	 ���	 &��	 �w������	 /	 &��.���	 ��	 ��	 (���	 ���	 �������	
�������	 ����&�����	 ZW�����	J�����	 U\\q[�	 :��	 (����	
��	�����	��	���������(��	���	��.�������	��������	��	���	
�4�����	 ������������	 ���&&������	 ������	 /	 ��������	
%��&��&��	 ��	 �������	 ��������	 ��������	 ��	 Pavona 
clavus y Porites lobata	Z'�����	x	W������J�����	KQQ]{	
W��������)��	/	��&���(�#�������	KQQY[{	�����	������7��	
�����	��&������	���	��&������	�������	��	Pocillopora 
damicornis y Psammacora stellata	 Z���)��	 U\YS[�	
>�&��4�	��	���.������	�����	��������	��&�	Pocillopora 
capitata, Pavona varians y P. gigantea ZW�����	 x	
��&���(�	KQQY[�

2.5.1.4 Playas y Acantilados

���������	�����!	"����!�!
"��	��������&��	;.�	 ��	 7��&��	���	 ��	 ��.&.����$�	��	
����&�����	��	�������������	;.�	)��	����	�������������	
�	 ��	 �����	/	 ��	&������	���	 ��	&���&�����	���	 ��.�	/	
��	������{	��	���������(��	��&�	.�	��$����	Z��&.�����	
��	 ���&�����	 /	 �������&��	 ;.�	 �����	 ��	 .�	 �������	
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�����������[{	 ��������	 �������&����	 ��	 ������	 ���������	
��	 ���	 �������	 ��	 ���	 ���.������	 ��)���	 /	 ���7��	 /	
��	 ���	 ����&�����.���	 ��	 ���	 �����	 +����	 7��&����	
���������&����	���	��	������	��	&�������	�������	��	������	
�����������	 ������	 ���	 ���	 �����	 �	 ���	 &���������	 ;.�	
���.����	��	��	�����$�	�������	/	��	���	������7��	����������

+����	���	��������	;.�	���������(��	��	��������&��	�����	��	
����.��&������	��	���������	/	��	���.����(�	���	�.�������	
7�������	;.�	�����&����	�.	���������	����	�������	��.��	
:�	����$�	���	����|�	/	���	&�����	��&���	���	�����������	
��	����	�	 ������	��	��	 ����	��	������	 ��	���������	��	 ��	
���/�	/	��	&��������	���	�.���	Z
����?��=�����	KQQK[�


����	���	^Q	�	���	�������	����&�����	����	��&�.����	
���	���/��	��������	��	����	���������$��	+�	�&����	�����	
��	&�����	/	��	&�/��	����.��������	��	��	7�.��	��������	
��	�������	�������	��	���	&�/��	����������	;.�	��	
������

"��	 ���������������	 ���	 ������|��	 7�����&��	 Z��|�	 /	
�����|�[�	 ���	 ��&�|���	 �.�����	/	�$�����	��	 ������	��/	
���	����	����	�`&���	��	����	���/����	&���������	W�����	
��������	��	����.���	������	��	�����	���/���

:�	 �����	 �������	 ����&������	 �����	 ��	 7�������	 ���	
+�.����	 )����	 
���	 
����������	 ��������	 .�	 �������	
7��&���	 ������&����	 ���	 �&�����	 ������	 ��.������	 ��	
.�	 \S	 ��	 ������.&����	 ��	 �����	 �.�����	 ���	 �.�������	
�������	��	���������	�	��&������	��	���.��	�.��(��	��&�	
��	>.&���	/	���	��)���	��	!�����	/	*.�������.���

+�	��	��������	����w�&���&����	��	^Q	�	��	���	���/��	
���	 ���������	 ��	 ����	 ���������$��	 7��&����	 ��	 .�										
\q	�	���	����&�����	��.������	/	���	����	����������	/	
��.�������	������	�	��	y.��.���$�	��	&�����	/	��	&�/��	
����.��������	 ��	 ��	 7�.��	 ��������	 ��	 �������	 Z�������	
KQQX[�	+�	����	����$�	��	�������.��	���	�����	��		�������	
.��	��	����	&����?�	;.�	��	�����	��	7�������	���	����&�	
)����	��	�.�	��	
���	
���������	/	��	���.���	;.�	������	
�����	 ��	 �.�	 ��	 
���	 
���������	 )����	 ��	 7�������	 ���	
+�.����	Z!������(�	U\\K[�

+����	���/��	��	���.������	�	��	�����	��	���	���	�����	��	
�������	 ������	 ������.���	�����	U	�	UQ	�&	/	�&����.���	
��	&�����	��|��	�����	KQQ	/	^QQ	&	/	��	&�����	�����	��	
K	�	]	&�	��	&�����	�������	������	.��	���������	��|��	
�����	 ^�	 /	 Y��	 ���7��&����	 ���	 ������	 ����	 �	 &������	
���������&����	 ��.����	 �	 ���������	 ��	 �����	 ���.���	
������	 �	 ;.�	 ���������	 ��	 ��	 �����&������$�	 ��	 ���	
�����	����������	�	���	����	���������	��	&������	��������	
/	&��������	7����&����������	Z������	et al.,	KQQ\[�
 
+���	 ��������&�	 ����	 7��&���	 ���	 ��	 ���$����	 ��	

����&�����	��	�������������	�������������	�	���	������	/	
&��������	��	7��&��	���������������	&�������	��	����$�	
���	&���&�����	���	��.�	��������	���	���	�����	����������	
/	�����	7�������	7������	��&�	��	�������	%.�;.�	���	���/��	
����(���	 ���4������	 �w����	 .�	 �`&���	 ���$����&����	
������	��	��������	��	�������	/	���&����	;.�	��������	
��	���	�������������	�����	������	7��������	����./����	�.�	
��������	����&����	Z��.&.����$�	/	�����$�[	Z"�������	
x	#������	U\YS[�

:�	 ����.��������	 ��	 ����	 ��������&�	 ��	 ��������&����	
��|��	����	��	�����	�.�������	��	����	�������	/m�	7������	
�������	����	�����	��	��	�����	&������	/�	;.�	�w����	.��	
������)�	������$�	���	��	��;.�(�	��	��	���.&��	��	��.�	
/	 ���	 �������	 ��	 &������	 ��������	 Z"����	 et al.,	 U\\X[�	
%��.���	��	 ���	7�������	�����&�������	��	 ��	����������	
����$����	��	���	���/��	���	��	����.��&������	���������	
/	���.����(�	���	�.�������	����$�	���	����|��	���������	��	
�����	���.�����	Z��������&����	��	�w�����[�	��&�����.��	
/	���������	Z!��;.�(�	U\\Q[�

��	��.����	���	��	����������	���	����|�	���	��������&��	
��	 ���/��	 ��������	 ��	 ���������	 ��	 ���/��	 ��	 ����	 �	
��|�	 �������{	 ��	 
���&����	 /	 ��	 �������	 ��	 ���	 &����	
�����������	�����&���	��	���&��	�����	��	������	��	7.����	
����|�	Z��w����	U\X^[�

+�	��	�����	�����	���	�������	�������	��	���.������	���/��	
����.�������	�����	��	�������	��	���	����	��	��������&����	
��|��	��&�	*�)��	"������	�.&������	%�.������	
����$	
3��.��	/	#.����	+�	��	�����	�.�	���	���/��	��	���������(��	
���	�����	7��&����	���������&����	��	����&�����	������
7�������	������	�	���	�������	��	����	�&���������	��&�	
��	 *�.�$�	 "��	 8.���	 ���.��	%��)���/��	 3�/��	 �����	 /	
!���	Z
������	x	
���������	U\\]{	!������(�	U\\][�	+�	
����	 (���	 ���	 ����	 �&���������	 ���	 7��&�������	 ����	 <	
�������	Z!������(	x	#��(���(�	U\\X[�	;.�	���	�.�����	
��	�����	;.�	��	)�����	���������	���	�������	�	���.�����	
���������	 �	 ��	 ����&�����.��	 ��	 ���	 �����������	 ����	
;.�	�����.��	��	&��{	�����(��	������.���	��	�����	;.�	
������	�����	]	/	UQ	�&	/	.�	���)�	���&����	��	U	�&{	���	
��	������	�������$�	/	��	�.�����	U�SQ	&	���	����&�	���	
�����	���&����	��	&����	�����	������	.��	��	���	������	
���������������	 ��	 �����	 7��&�������	 ��	 ���������	 ��	
�������	��	���/��	��&������	�	���	�����������	��	��	�����	
�����	Z!������(�	U\\][�

���������	#������	$���!�	�	"�������
�!
+�	 �������	 ������	 ���	 �������	 ����&�����	 ����	
���7��&���	 ���������&����	 ���	 �����	 ��)�������	 ;.�	
��	 �w�������	 ���	 ���	 �������&�����	 ��	 
)��$�	 W����	
���	 
�.��	 /	 3���?��	 :��	 �����	 ��)������	 ���	 &��	
�����������	�	��	&������(���$��	���7��&��	�����������	/	
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�����	�������������	��	��������	��������	�����	/	���������	
&�������	;.�	���	�����	��	��)������	���	7�������	/	����	
�����������	 ��	 �����	 ��	 ���	 �����	 7��&��	 �����������	
����	��	&����	 ��&�?�	;.�	 ���	 �����	��)������	/	�����	
�������������	���	�������	��|��	/	�����(��	Z������	et al., 
KQQ\[�

+�	��������&�	�.���	���	��������	��	���	�������	�����	
����������	 ��7����������	 �	 ������	 ��	 
���	 
����������	
+�	 ��	 �����	 ������	 ��&�����	 ���	 ���	 �������������	 ��	
��	 "�������	 ���	 *�.�$�	 ��	 )�����	 �����������	 �������	
���	.��	 ������.�	����w�&���	��	KYX	�&	7��&����	���	
��������	 Z!������(�	 U\\][�	 �������������	 ��	 ��������	
��&�	 �.���	 !��(��	 *�)��	 �.&������	 �.���	 
�.����	
�.���	"������	��������	��	=����	/	
���	
����������	+�	
���	�����	��	*�)��	
.�����	*�)��	"�����	/	��������	��	
>���.���	 ��	�����	&�����	����	 �������.���	���	 �����	��	
��7������	�����

�����	 ��	 �.�	 ��	 
���	 
���������	 ���	 �����������	
��������	 ��&�	 7��&�������	 ���������.��	 ��	 �.�	 ��	 ��	
����&�����.��	 ���	 ���	 "��	 8.���	 *�)��	 !������	 ��)��	
��	*.�������.���	#��7�	��	>���.���	/	��	����	���	#�����	
��	>.&���	Z���(��.�����	U\\X[�	+�	��	����	��������	���	
�������	 ����&�����	 ��	 �������	 ��	 �������	 ������	 ��	 ��	

���	!�������	��	�.��	��	.�	���&�������	������	��	.���	
]Xq	 &��&	 /	 .��	 �w�����$�	 ����w�&���	 ��	 ]S	 )��	 ���	
�����������	 �������	 ;.�	 ��|��	 ����	 ��������&����	 )����	
���	\Q	&	��	���7.������	 Z*��������	et al.,U\XS{	���)��	
U\\Q[�

+�	 �������	 �����	 
���	 
���������	 )����	 ��	 7�������	 ���	
����&�	 ����	 7��&���	 ��	 .�	 \Q	 �	 ���	 �����������	 ��	
����	���������	��	����	�.��(��	;.�	���	�����	��	��	&�����	
����������	��	��	����������	���	*�.�$�	������.&�����	���	
��;.�?��	���/��	��	��������	���	������	�������	/	���;.��	
�����	�.&������	�����	;.�	��������	����	������

+�	����	�����	��	&�����	��	&��	��	�.����	&������	)���	
;.�	��	��&.�����	��	�������&��	���	�������	������	��	�4	
��	 7��&�	 ��	 7���|��	 ���)���	 7��&����	 ���������&����	
���	 �������	 /	 &��.����	 ������$������	 �.�;.�	 ��	 ��	
�����	 ��	�����	 ������������$�	��	������	:��	 �����������	
�����(����	��	*.�������.��	/	!�����	����|��	.�	�����	��	
�.���	��������	��	�����	/	&��	��	UQQ	��	��������������

+�	 �.������	 ������	 �������&����	 ��	 �w������	 ������	
�������	��	&�����	��|�	��	�����	���	&���	&��������	.��	
��&.�����	��	&��.�����	������������	 ���.���	�����|��	
/	 �����	 ����.��������	 >�&��4�	 ��	 ��������	 ��������	
��������	��	�������	/	&������	����������	 ���	����������	
7�����	�������	��	��	����	��	!�������

+�	.��	.�����	����$����	�������.���	���	.��	��&.�����	

����$����	��������	�����	��	&�������	����$����	��������	
;.�	 �y���	 ���	 �������	 7��&����	 �����������	 �������	 �	
�����	 �.�������	 �.���	 ���.��������	 ��&�	 �����7��&��	
���������	 �&�������	 ���	 &���&������	 ��	 ��	 �����(�	
���������	 /	 �������������	 :��	 7��&�������	 �������	
��&������	 ���������	 �������&����	 .��	 ���������	 &./	
&�������	 ��($�	 ���	 ��	 �.��	 ����	 �������&����	 ��	 &���	
7��&����	������	������	"�	����������	���������&����	��	��	
(���	��	&�����	��	��	�����7���	&��	<	�������	����&�����	��	
�.	�����	�.������	���	��	��������$�	���������	/	��	�.	�����	
��7�����	���	��	����������$�	���	�.������	������	Z
������	
U\\K{	
������	x	
���������	U\\][�	

:��	 ���������	 �������	 ��	 ���.������	 ��	 �&�������	 ;.�	
�������	 .�	 7.����	 �&�����	 ���	 ����|�	 /	 ���	 �������&��	
�����	��&������	�	�����������	�����&�������	��	�w������$�	
��	 ����	 /	 ��	 ��.��	 ����������	 .��	 ����	 �������$�	 ������	
7�������	 ;.�	 �����&����	 ;.�	 ���	 ��������	 ;.�	 )������	
����	 ���������	������	 ����	��	 ������������	&��7��$�����	
/	 �����$�����	 ����	 ��������	 �����	 �����������	 �w���&��{	
�����	 ���.���	 ������������	 ��������&��	 ��	 &��7������	
&��	����	���������	�����&��	��	������	����	�������������	
/	 �.�����	 �������&����	 y�w�����	 �	 ���������	 ZW�����	
U\YQ{	*�����	x	�.�)���	U\Yq[�	+����	7�������	��	�����$�	
���.���	 7��������	 .��	 ����������	 &./	 �������������	
������	��	��	����.��������	��	�����	�4������	/	��	���.���	
�������	�w$�����	Z!��;.�(�	U\\q[�

:��	 ��&.�������	 ��	 �������&��	 ��	 �����	 ��������&��	
��������	 ��	 ��	 �����	 ��	 ��������	 +�	 �;.�����	 ���������	
�����	 ���	 ��������	 ��	 ������$�	 ���	 �����������	 ���	
��&.�������	��	�����(��	��������	��	�.����$�	����(����	
/	��	����������	��	&���&��	&�������	;.�	��	�;.�����	;.�	
������	��������	��	������$�	������	��	�.����	���������	
��&.�������	��	�������&��	&��	��������	/	���������	"��	
�&������	�w�����	�����	7�������	��&�	��	��&�����.���	��	
����������	���	��������	���	&�����	/	���	��.����	;.�	�.����	
�7�����	 ��	 ���������	 ��	 ���	 ��&.�������	 ��	 ����	 (���	
Z:$��(	 et al.,	 KQQq[�	 +�	 ����	 ��������	 ��	 �������	 ������	
���	�������	����&�����	�����	����	����������	��	y���	/	
7�.���	���	.��	�������.��$�	��&������	��	��.����	�	 ��	
��y.�����	���	&��	Z:$��(�W�������	et al.,	KQQ^[�

+w�����	��������	���&���������	�&�������	��	��	(�����$�	
��	 ���	 ���������	 Z*��������&�	 U\YQ[�	 ����	 �����	 �����	 ��	
)��	������	��	�4�&����	����$�����	��	�.��	��	���������	
���;.�	�.�;.�	4����	(���������	���4�	������������	���	
�������	��	&�����	)�/	&.�)��	�����	7�������	;.�	��y./��	
�����	 ��	 &��&�	 ��&�	 �������7��	 /	 �����������	 ���	
�.�������	7�������	���&�������	��������	���.���	���	��������	
�����	��	�w������$�	��	����|��	��������$�	/	��&����	��	
��&�����.��	Z:�����	x	����)����	U\\q[�

:�	 (�����$�	 ;.�	 ��	 ��������	 ��	 ����	 ��������&�	 ����	
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�������	 ���	 ����	 ��	 �������&��	 �����������	 /	 ���	
�����������	 7������	 /�	 &�����������	 ����	 ���	 ��������	
����������	��	��;.�&�	&��	.����(���	��	��	"���)�����	/	
"���)�����	ZU\^\[�	;.�	���������	�����&����	����	(����@	
1)	".����������@	(���	��	��������$�	�����	��	������	/	��	&���	
2)	!����������@	(���	&�����	���������(���	���	.��	&�/��	
���������	��	���	&�����	/	���	������.�����	���	������.��	
��&��������	/	�&���������	3)	 
�7���������@	��	��	����	��	
��&����$�	������.��	ZW�����	U\YQ[�	:�	&�/��	����������	
����$����	��	��������	��	��	&����������	�	 ��7����������	 ��	
;.�	 ��	 ��	 ����������	 ����	 ��	 &�/��	 �������������	 ;.�	
��;.�����	 ���	�������&��	���	�.�����������	 ���	�.����	��	
���.������	�.|����	�	������.��	�&���������

��������%	�����!	$���!�!	
:��	���/��	�������	���	��	������.���$�	��	.�	����������	
;.�	)�	�.7����	�����$�	/	���	(����	�.��������	���������	
.��	��&������$�	7�.�������	&./	��&����	�	��	��	������	:�	
�����	����	��	��	���/�	����	��.����	���	������|��	#��������	
/	&��.����	:�����������	/	!.��������	:�	�����	��7�����	��	
�����	���/��	�������./�	.��	��	���	��������&��	��������	
���	 &�/��	 �������������	 ��	 ��	 �������	 ����&�����	
�����������	 .��	 7�.��	 ��	 ����	 �����	 ���	 ��.���	 ��	
�������&��	 ����$�����	 &�������	 ���������&�����	
�����$�����	��	���	7�&�����	
��.&���������	*.���������	
3���������	��������	��	���	7�&�����	
��������	/	%�������	
������|��	 ��	 ���	 7�&�����	 ����)����	 /	 ��������������	
�;.������&��	 Z���������	 7�������	 /	 ���(��[�	 �.�����	
�������	 ����;.�����	 ����(�������	 �����|���	 ��������	 �	
)����(������	;.�	�.����	)������	�����	���������	��	���	
������	�	����|�	�	������	��	������	��&�	��������$�	������	
��	 ��������$�	 /	 ���	 ����������	 Z
������	 x	 
���������	
U\\][�

�������	&��
�!	'�
���������!
:��	 7�����	 ����&��������	 ���	 ��������&��	 7��&����	
���	 ��	 ���$����	 ��	 ����&�����	 �����	 ��	 ���)�	 &������	
"�	 �������	 ���	 ����|�	 ��	 ���	 S	 &	 ��	 ���7.������	 /	 ��	
�w�������	)����	�����	���&���	��	�����7��&�	�����������	
ZU]Q	&	<	USQ	&[�	"��	 ���	��������&��	&��	�w������	/	
��������	�.&������	��������	��	�����	��&������	 Z�3��	
KQQX[{	/	��	
���&���	�����(��	.�	���)�	���&����	��	
KK	�&�	�����	��	�����	��	�����	/	��.��	.���	q�qQQ�QQQ	
)�	Z%�����	U\\^[�

:��	7�����	����&��������	�.����	��7����������	��������	
/	 ����.��.���&����@	 ���	 7�����	 �.�&������	 �.�������	
���	 ����&�����	 ��	 �������	 ��w�.��	 /	 ��&������$�	 ��	
�w�������	 �����	 ��	 (���	 ��7���������	 )����	 ���	 &�/����	
���7.��������{	 ���	 7�����	��	 ��	�����7��&�	�����������	
���	 �;.�����	 .�������	 ���	 ����|�	 ��	 ���	 S	 &	 ��	
���7.�������	)����	��	�.���	��	;.�����	��	��	�����7��&��	
���	 ����.��	 ��	 (���	 �����&�����	 ��	 ���/��	 ��	 ���	 7�����	

���������	Z
������	U\\K[�

+�	�.������	��	��	�����7��&�	������������	�����	���	��������	
�����	 .��	 �����	 &���(�	 ;.�	 �.���	 �����	 &�(�����	 ���	
�����	 ��	 ��7�������	 ��&�?���	 ������	 /	 ������	 ���������	
��	 �����	 �����{	 ��	 �.&�����	 ��	 ���7.�������	 ��	 )���	
&��	������	/	����	)����	�����������	��	 7����	�	�������	
Z:���� et al., U\X]{	*������	U\\][�	+���	�������$�	����	
��y.�������	���	��	��������	��	����&�����	�������������	
������������	 ��	 ���	 ����&�����.���	 ��	 ���	 �����	 ��	
��.����	 ���	 ���	 ����.�������	 ����&4������	 )��)��	 ���	
��	 %�&���	 3��������	 )���	 &����	 ��	 .��	 �4����	 ���	
7�����	����&��������	�������	�.����	�����	���	\S	�	��	
��	�����7��&�	�����������	��	
���&���	Z
������	U\\K[�

:��	7�����	����&��������	;.�	�������	��	�����	�������	
����&�����	�����	�������.����	���������&����	���	�����	
��	 ������	 ���������	 ��	 �����	 ��	 
���	 
���������	 /	 ���	
�����	��������	����������	��	�.�	��	4����

+�	 ���	 7�����	 ��	 ��	 �����7��&�	 )������	 ��&.�������	
����$�����	 ;.�	 ������	 ���&�����	 7�.��������	 ����	
���������	:�	 7�.��	����$����	��	���7.������	 �����	���	
��&��������@	 ��	 ��7�.��	 ;.�	 ����	 �������.���	 ���	 ���	
��.���	��	�������&��	;.�	��	���.������	����������	��	
��	 ����&����	 /	 ��	 ���7�.��	 ���	 �;.�����	 ;.�	 �����	 ���	
����&�	��	4��	

%	��7�������	��	�����	��������&��	&�������	��	����.���$�	
���&����	��	���	7�����	����&��������	��	&./	��|�	/	�����	
��	 ��7�.��	 ��&�	 ��	 ���7�.��	 ��������	 ���	 ������	 ��	
&������	��������	�����������	��	 ���	��������	�.��������	
��	 ��	 ���.&��	 ��	 ��.�	 �	 ���	 ����������	 )���(�����	
��	 ���&�����	 ��	 �����	 ��������&��	 &��	 ����.������	
Z
����?��=�����	KQQK[�

+�	.�	��������&�	��	����	 �&���������	��&�	����.����	
��	 ���&������	 7.����	 ��	 &������	 ���&��	 �������|�	 ��	
�.��������	/	���	��	�����	��������(����	���	�����	��	����	
��	 &.�)��	 �������&��	 /	 ������.���&����	 ��	 ��������	
��&���������	;.�	�������./��	.��	����	����$&���	����	
���	������	��������	Z
������	U\\K[�	

+w�����	 �&�����	 �w���������	 ��	 ��	 �����7��&�	
������������	�����	��	�����	)����	&�/����	���7.���������	
��&�.�����	 ���	 7�����	 ���������	 ������7�������	 �	
��������	 ;.�	 ���������	 ��&.�������	 ����$�����	 ;.�	
������	 ���&�����	 7�.��������	 ��������&����	 ����	
��������	��	��&������$�	���	�����	��������&���	+�	����	
��	����&����	��	�	&�����	��	��7�������	��	��	��&������$�	
��	���	�������&��	���������	�	���	7�����{	���	�&������	
���	 �������&��	 ���������	 �	 ���	 7�����	 ����&��������	
���������	 ������������	 ����.��.�����	 /	 �����$�����	 ��	
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����	 ��&���|�����	 ��&�	 ��	 ����������	 ��	 &������&��	
��	 ������(�&�����	 /	 �w������$�	 ��	 ��	 �.������	 ;.�	 ���	
���&���	 ������.��	 ��������	 /	 �`�����	 ����	 �������	 ��	
��	 ����$�	 &�������	���	 ����|�	 /	 ��	 ���	 ������������	 /	
���������	 ����.��.���	����	 ��	 �������$�	/	 ��	 ���������$�	
��|�	��	����&�����	

�����	 ������������	 ;.�	 ��&��4�	 ���	 �����&�������	 ��	
��	����.��.��	��	���	��&.�������	/	�����������	��������
��&�����	 ���@	��	 ����	��	������	���7.�������	���������	
��	 &�������	 ���������	 ���������	 ���	 ����&����	 ����	
�������&���	 ��	 �����	 /	 ���	 �.��������	 Z%������	 U\Y\{	

������	U\\K{	#.(&���%����	x	���(�	U\\][�

������(	)���!	������!	�����*�
�!	

���&���	 )�	 �&���&������	 ��	 ����������$�	 ��	 ��	
�������������	�	����4�	���	���������&������	��&���������$�	
/	&���|�	��	�����	�����������	+����	�����	7��&��	�����	���	
������&�	���������	�	������	��	�����&�����$��	&�������	
��	�������������	��	���	��������&���	���	������	���4�����	
����������{	 /	 ��	 .��	 ���������	 ���������	 /	 ��.������	 ��	
���	���.����	���.������	"�	���.������	���������	��	�����	
����������	 ��	 ��������	 ��������@	 ���;.��	 3����������	
��������	3����������	"���.�����	��	��.��	/	������	W��	
���;.�	/	J���	3��.���	������	�����	�����	��������������	
��	"����&�	��	���;.��	3���������	3��.�����	Z"�33[	��	

���&���	Z!!%�	KQQU[�

������	 ��	 ���	 �����	 ����������	 &��������������	
���������������	 ���	 �������	 ��	 ���.�����	 ��	 ���;.�	
3�������	3��.���	Z�33[	��	=�����	��	�33	
���	#�������	
��	�33	"��;.������	��	�33	*�)��	!�����	/	��	"���.����	
��	��.��	/	�����	Z"��[	!�������

������(��	���+,�	-�������	-��,���	.����	/�--	.����0
+�	���;.�	3�������	3��.���	=�����	����	.������	�	�����.�	
S�	 SK�	 �	 q�	 \�	 3	 /	 XX�	 QY�	 �	 ������.�	 XX�	 K^�	 H	 ���	
�������&����	���	
)��$�	��	 ��	�����	�����	���	�������	
����&������	 ��	 ��	 (���	 �.�	 ��	 ��	 ��������	 ���	 *�.�$�	
"�	 ���.�����	��|�	 ��	 |.��������$�	��	 ���	&.��������	��	
*�)��	"������	3.;.��	%���	*�.�$	/	*�|�/��	����	�����	
��	 ��	 ����$�	 ����&�����	 ���������	 *�����������	 ���	

)��$�	(���	;.�	��	�����������	��&�	��	����	���������	
��	����������$�	�	�����	&.�����	������	�	�.	����������	
����$����	 /	 ����&��&�	 Z=�������	 KQQX[�	 ��	 ��.����	
���	���	����.���	��	��	3�������	%����&/	�7	"�������	��	
���;.�	�������	.���	UKS	��������	��	&�&�7�����	^QQ	��	
����	/	U�QQQ	��	��������	���	����	��	��	���;.�	)`&����	
���	������	��	��������&�	&������	������	�	�.	�����&�����	
��	���	%����	)�	������������	��������	���4&����	Z�����	
��	y���	��&�	��	7�.��[	;.�	��	��	���.������	��	����.��	
����	������

+�	 �33	 =����	 ��������	 �.����	 ��	 ���	 ��������&��	 &��	

����.������	 /	 �	 ��	 ��(	 &��	 7�������	 ���	 �������@	 ���	
��������	 ���	 &���������	 ��	 �����	 )`&���	 ��������	 /	 ��	
��������&�	 &�����{	 ���	 �.����	 7��&�������	 ���������	
���������	 ��	 ��	 ���;.�	 ��������	 UQ	 ��������	 ���	 ��	
�����&�������	 ���	 �4����	 Pocillopora, las cuales en 
�.	 &�/����	 ������	 ������������	 �	 �����������	 ��	 ����	
�����$�	���.���	/	)��	������	�w�.�����	�	.�	����	�����	
��	�7����$�	/	���������	���	�����	���	)�&����		���	����	
�����	�w�����	]]	)�	��	�����&�	���.�����	&������	������	
���	�33	=����	;.�	��	.�	��������&�	 7.���&�����	����	
��	 ������.���$��	 ��������$�	 /	 ����������	 ��	 .��	 ����	
��������	��	��������	�������	/	��	���.����	)��������$�����	
��	 ��������	 ���	 �����	 ��	 ���	 ���(	 ��������	 ��	 &�����	
����������	 ����	 ��	 �������	 ����&������	 ���	 ��������	
��	 &�����	 ��|�	 ZR. mangle y R. harrisonii[�	 ��?.���	
ZPelliciera rhizophorae[�	�����	ZAvicennia germinans y 
A. tonduzii[�	����	ZMora megistosperma[�	���$�	/	������		
ZLaguncularia racemosa y Connocarpus erectus[	
Z�33
�	KQQX[�

+�	����	��������&�	��	���������	���.���	��	���	7�&�����	
��	�����	&��	 ���������������	 ��	�`&���	��	 ��������	/	
��	�&���������	��&������	��&�@	
����������	"����������	
:.�|�������	 ���&.�����	 /	 "����������	 �����	 ������	 +�	
&�&�7����	 ��	 )�	 ���������	 Saguinus geoffroyi Z&���	
����[�	 Cebus capuchinus	 Z&���	 ������������[�	 Sciurus 
granatensis	 Z�������	 ������[�	 Microsciurus cf. alfari 
Z�������	 ��;.�?�[�	 Dasyprocta punctata Z?�;.�[�	
Caluromys derbianus	 Z�)�.��[�	 Didelphis marsupialis 
Z(����	 ��&��������[�	 ���������	
� ��

���� �	�	�� ������
Z&����|�[�	 Agouti paca	 Z�.��.�[�	 Eira barbara Z(����	
������������[�	 Chironectes minimus Z�).�)�	 ��	 ��.�[�	
Procyon cancrivorus	 Z����	 &�������[�	 Mazama 
americana Z������[�	 Felis cf. pardalis	 Z��������[�	 Felis 
cf. concolor	 Z�.&�[�	 Tayassu tajacu	 Z�.����[	 /	 Nasua 
narica	 Z��������[�	 ���	 ��&�	 .��	 ����	 ��.�������	 ��	
�������������	 &������	 ��&�	 &��.����	 /	 ��.��������	
������	 ���	 ������$�����	 /	 ���	 ��������	 ���	 &��	
���������������	Z=�������	KQQX[�

+�	 �.����	 ��	 ��������&�	 &������	 �.�	 ��.��	 �������	
/	 ��&����	 ���	 .��	 ��	 ���	 �.�����	 ���7������	 ���	 ��	
Megaptera novaeangliae Z�������	 8�������[	 ��	 �.��	
&����	�	����	(���	����	�.&����	�.	7.���$�	��	�����(�	/	
������&������	 ������	 ��.��&����	 ��	 (���	 /	 ���&�����	
���	�.�	�����	)����	�������	.�	��������|�	��	�����	;.�	��	
���&���	��������	�	���	&����	���	�.��	>�&��4�	��	��������	
&�&�7����	&������	���&�������	/	�����������{	�����	���	
���&�������	 ��	 �.����	 ��������@	 Tursiops truncatus 
Z���7��	 ����	 ��	 �������[	 /	 Stenella attenuata	 Z���7��	
&������[�	 �����	 ���	 �����������	 ��	 )��	 �����������	
Physeter macrocephalus	Z���)�����[�	Orcino orca	Z����[	
/	 �����	 &������	 ��	 ��	 7�&����	 ����������	 �����	 ������	
���&��	��	.��	����	��������	��	��������	��	�����	��&�@	
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Lutjanus spp.	Z�����[�	Caranx spp�	Z|.���[�	Tylosurus spp. 
Z��.|�[	/	��������	&����������	��&�	Thunnus albacares 
Z��������[�	 Coryphaena spp.	 Z������[�	 Lutjanus 
colorado Z�����	��|�[�	Rhincodon typus	Z���.�$�	�������[	
/ Galeocerdo cuvieri	Z���.�$�	�����	�	���������[�

+�	���	̀ ���&��	�?��	���.���	��������	��	�����	��	)��	�����	
�&���(����	���	�����$�	����$����	�����	���	�.����	����	��	
�.�����	 ZPristis spp[	���	 �.��	��	 ��	 ������	 ��������	��	
������&������	�����	U\\Y�	������	����	.�	���������	���	
����	�����	��	���&��.��$�	��	�.�	�����������{	���	&��&��	
��	�������	���	�������������������	Z��.|�	��������?�[�	
;.�	�����	�����	��	������	&���.���	)�	����	��|���	��	.��	
7.����	�����$�	��	�����	������	��	��	��������	���	�����	
��	 ���	��&.�������	�����?��	��	���;.��	����	������&�	
����	 ��	 ����	 ��	 ��	 �����$�	 �����	 ��	 ���.���	 �����	 ���	
���������	��	������	��&����.��������	/	��	.����(���$�	��	
�����	��	�����	������.����	Z=�������	KQQX[�

����	 ��������&�	 ;.�	 ��	 �&��������	 ��&����	 ������	
�	 �.	 ��;.�(�	 )��������$����	 /	 �	 �.	 7.���$�	 ����$����	
��&�	���������	��	��������	&����������	���	���	���/���	
��	 ���	�.����	 ��	��������	��������	��	 ����.���	&������	
��&�	 Lepidochelys olivacea	 Z����.��	 ������	 �	 �����[�	
Eretmochelys imbricata	 Z����.��	 ����/[�	 ���	 ��&�	 ��	
���	 7��&�������	 ���������	 ��	 ��	 ��������	 ��	 =�����	 ��	
��.��	7��&��	����	&�����������	&������	/	���/����	��&�	
���&�������	 ���������	 �����������	 �)�������	 /	 ���.���	
���(��	 ;.�	 ��	 ���&�����	 ��	 ���	 ��.�������	 ;.�	 )������	
�����	���/��	��	������	����	/	����������	���	�.	������	��	
�����	)`&���	 ��������	�����	.��	��������$�	�����	���	
�����&�������	 ��	 ��������	 ���$����	 ��	 )����	 U	 &	 ��	
���&����	/	^S	&	��	���.���	

+�	��	�������;.�	��	��&`�	�����������	��|.���	��?�����	
��������	�.�������	/	&������&�������	���	;.�	��	�����;.�	
.��	 �������	 ��	 ������.���{	 ��	 �&��������	 ��������	 ��	
���������	��	����	��������	��	���&��������	;.�	���	��	
��.�	��.&.����	��	���	���������	���	��	���$����	���7����	
����	 ������	��	 ��������	/	 ��.���	 ��	 ���	;.�	 ����������	
��	����	����;.��	/	���	����������	������	��	���	��������	
���$����	 �����&�������	 ��	 ���	 ��������	 �.��������	
����������	��	 ������	 ��	).����	 ��	 �)��.��	 ��	�.�/����	/	
��	 �����4�	 ���	 ��&�	 ���	 ���&��	 ;.�	 ���	 ���	 �������	 ��	
&�/��	��.�������	/	���������	����$&���	��&�	��	������	
���	�.��	��	�w�����	���	���&�����	����	����	��.�������	��	
��	��������$�	����	����&�&����	������	�	�.�	�����������	
/	������(�������	

+�	�33	=����	��	��	�����	��	&�/��	����������	��	�����	

)��������	 Z&.���4�����[	 ��	 ��	 �����	 ���	 ��������	 ��	
Kq	 ��������	 ��������������	 �	 ����	 7�&�����	 ��	 ��.���	
�������.����	��	������	����������	��$����	��&�	7�.�������	
������������	�&������	/	�����������������������	���	����	

�����	 ��	 �&��������	 ��������	 ��	 �����	 ��������	 ��&�	
��	 ���.���	 ��.��	 ��	 &�&�7����	 &��	 ��.������	 ��	 ��	
���;.��	 ���	 ��	 ������.�������	 ��	 ����&��&��	 ��&�	 ��	
rata Orthogeomys thalery	 Z����������	 �	 ����	 ��������[�	
��	�.��	7.�	���������	��&�	���4&���	��	��	"�������	���	
*�.�$	Z=�������	KQQX[�

+�	 &���|�	 ��	 7�.��	 ���	 �����	 ��	 ���	 ��&.�������	 ;.�	
)������	��	�33	=����	)�	����	 �����������	�&����&����	
���	 ��	 �.�����$�	 3��.��	 ��	 �����	 ��	 &�������	 ��	
���&��.��$��	 ������(	 /	 �w�����$�	 �����	 ��	 7�.��	 ��	
��(��	���	��&�	���	����������	�.��.�����	7�����	��	&���|�	
/	 ����������$�	 ��	 �����	 ���.�����	 +����	 ���	 ��������	
������������	 /	 ��������(����	 ���	 ��	 =

3	 ��&�	
�.���������	�	��	�������	��	���.������	Myrmecophaga 
tridáctila	 Z���	 )��&��.���[�	 Felis onca	 Z�������[�	
Lutra longicaudis	 Z�.����[�	 Tapirus bairdii	 Z�����[�	
Crypturellus kerriae, Crax rubra	Z���$�[	/ Ara ambigua 
Z�.���&�/�[	Z=�������	KQQX[�

������(��	���+,�	-�������	-��,���	1!��	2��*���	
/�--	1!��	2��*���0
+�	����	���������	����./�	����������	���.���	/	����	&�����	
/	 ��	 ������(�	 ��	 ��	 ��4���	 �������	 ��	 �.����������	
����&������	 ��������&����	 ���������	 ��	 �������&�����	
��	 ����	#������	/	#���������	 ���	&.�������	��	#.����	
��	 ��	 �������&����	 ���	 
�.���	 +�	 �.���	 &��	 �������	
��	��	����������	��	���.�����	�	]S	�&�	��	�.���	��/���	
�����	 ��	.����	 ��	 ���������	��	*�(���	 ��	��	&.�������	
��	+�	
)����	Z3���?�[�	+�	����	���������	��	��	U�]YK�KY	
)�	ZU�]]]�K\	)�	#������	/	^Y�\\	)�	#���������[	��	;.�	
�����������	��	K�^Q	�	/	��	����	&�����	��	��	qQ�]QS�KK	
)�	Z\X�Xq	�[�	+�	���;.�	�������	���	��	���	��������&��	
&��	 ��������	 ���	 ��$����@	 ���	 ������7��	 ���������	 /	 ��	
�����	 )`&���	 ���������	 %��.��&�����	 )���	 �����	 ��	 ��	
estrategia de Corredor Marino de Conservación del 
�������	>�������	��������	Z
��"�	KQQ\[�

:�	 .������$�	 ���������	 ������4����	 ��	 #������	 ��	
���������	��	.�	�����	�&��������	�����	��	�.���	��	�����	
������������	/	����$�����	>�������	��	�.����	�.	�������	
�7����	�&�������	/	�.��.����	#������	��	�������./�	��	.�	
�����	�����	����	�����������	��	�����������$��	����.���&�	
/	��.����$�	�&��������	���&��	��	����	�.&���	.�	�����	
�&��������	��	��	����&���	����$&���	���������	��	�������	
�	��	��������������	��	���	���.����	���;.�����	���	�.����	
������	������	��	������.���$��	�������|��	���&������$�	/	
��������$�	��	��������	��	�����	��&��������	Z=�������	
KQQS�[�

+�	 ��	 ���;.�	 ��	 �������	 &�|��	 ���	 ��&.�������	 ��	
�������	 �4�����	 Z�����	 "�����������	 �	 !�����������[	
��	 ��&������$�	 ���	 ���	 �����������	 �	 �������	 �������	
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Z�.������	������������	 �	%��/������[�	��	 �����	`���&��	
��	����	;.�	�w�����	��	&����	�.����	�4�����	��	��	���;.�	
Z�	
	�	������������	����������������������	[�	7��&����	
������	 ��&.�������	 ��	 (����	 �������	 �.&�������	 ���	
����$�	7.����	/	������.�	���	����|��	��&�	���	!����?����	
U�	K	/	]	Z���(	et al.,	KQQU[�	%�����	et al.,	KQQY�	����������	
Uq	 ��������	��	�����������	 ���	.��	&�/��	��&�������	
de ������	����� ����	 ZUQ	 ��������[�	 Leptogorgia spp. 
Z���	 ��������[	 /	 ��	 �����	 ��	 �4�����	 ���	 .��	 ����	
�������	��&�	Eugorgia	 ����	Muricea ����	Heterogorgia 
verrucosa y Carijoa riisei. Las densidades de octocorales 
y.��.����	�����	K	/	]Q	��������	&-2, siendo Montañita 2 
/	 8.���)���)�	 ���	 �.�����	 ���	 &�/����	 ������������	 /	
�����������	

+�	���	7��&�������	���������	��	���.������	KU	��������	
��	 �������	 ��������������	 (��w���������	 ��	 ���	 ^\	
�����������	 ����	 ��	 �������	 ��������	 >�������	 Z��>[�	
������	 ���	 &��	 ��.�������	 Pocillopora damicornis, P. 
elegans, Psammocora stellata y Pavona varians Z'������	
KQQU�[�	+����	7��&�������	��	���.������	���������&����	
��	 ��	 �������	 +���	 Z+�	 ������	 +�	 ��&�����	k.����.��	
���/�	 ��(�����	 :�	 %(.7�����	 ���/�	 *������	 :�	 #$&�(	
/	 :�	 W������[�	 ���	 �w�����$�	 ��	 :�	 
�&�������	
������(���	 ��	 ��	 �������	 ������	 ���&��	 ��	 ���.���	
7��&�������	 �����������	 ������(����	 ��	 �.�	 ��	 #������	
��	 ��	 ����	 ��	 >����	 /	 ��	 �����	 ��	 #���������	 Z:��	
����������[�	"�	��������	���	�.	��&�?�	/	����.��.���	:�	
%(.7����	 ZUU�K	)�[	/	���/�	*�����	 Z��	���	����)��	��	
\�\	 )�	 /	 Q�\q	 )�[�	 ���	 �.����	 ��	 ����������	 ����������	
������7��	 ���	 ����	 7���������	 �	 ��	 ������	 ��������	 et 
al.,	KQQY�	 �������$	U]	��������	��	�������	)��&���������	
�����	��	�����	��������������	��	�4����	Pavona, cuatro a 
Pocillopora, dos a Psammocora	/	.��	�	Gardineroseris 
y Porites,	 �����������	 ���&��	 �������	 �)��&��������	
��������������	 ��	 �4����	 Tubastrea.	 :�	 �������	 &��	
abundante fue Pocillopora capitata, seguida de Pavona 
clavus y Pocillopora damicornis.	 >�&��4�	 7.����	
��&.���	 Pocillopora elegans, Pavona chiriquiensis, 
Porites lobata y Pocillopora eydouxi. 

"�	 ��������	 .��	 ����������	 ��	 �����	 ��������&����	
����	 ��	 ��&������$�	 ���	 �����	 �����������	 ���	 �������	
����&�����	 /	 ���	 ��>{	 ����	 ����	 ��	 ������$�	 ���	 ��	
��������	��	)�������	������	�	��	��.�������	��	�.�������	
�������	/	��������	��	���������	��	7��&�������	���������	
/	 �	 ��	 ���y.�����	 ��	 �&�������	 ��������	 /	 ����������	
"�	 )��	 ����������	 ]YU	 ��������	 ��	 �����	 &������	
��������������	�	U]	7�&�����	��	�����	��������������	/	Y\	
7�&�����	��	�����	$�����	���	��.��	��	�����	���������	
��	)��	����������	^^	��������	��	UX	7�&������	�����	�����	
���.���	��	����	��&�?�	�	�����4�	����	��	�����	��&������	
/	 ����������	 /	 ����	 ��	 �.���&�	 �.���.�����@	 ���.�$�	
�������	 ZRinchodon typus[�	 ���).���	 ZSphyrna lewini[	

������	 ZCoryphaena hippurus[	 ���	 �������	 /	 ��.���{	 ��	
��(	 ����	 ZIstiophorus platypterus[	 /	 ��	 &�����	 ��/���	
ZTretapturus audaz[	�����	�����	ZAcero & Franke, 2001[�	
:��	�����	��&�������	���.���	���	��������	����.�����	��	
���.��	��	�.�	��������	����$�����	�	���	7�����	&�������	
���.���	��	�&���������	����	��	�����	���������	��&�	��	
��/�	������	Dasyatis longus;	 ���	��/��	�������	Mustelus 
spp.;	 ���	�������	:.�|������{	 ���	�)������	"���������{	/	
���	 &���.(���	 ��)��������	 �����	 �����{	 ���&��	 ��������	
��	�����4�	����������	����	��	���������$�	/	��	7������7��	
�.�&�����	 ��&�	 ��	 ���.�$�	 �����������	 Carcharhinus 
limbatus;	 ��	 &���	 �.����	 Epinephelus itajara; /	 ���	
&�������	!.��������	Z=�������	KQQY[�	

��	 ���	 �����	 ������7����@	 ��	 ��	 ����	 ��	 ���.������	
��������������	 ��	 �����	 ��	 ���	 ��)�	 7�&�����	 ����.����	
���	 
)���	 x	 *������	 ZU\\U[	 ��	 ���	 ����	 �����������	
������	����.�����	��	�����	������7����	Z�)���������������	
�����).�������	 /	 ����������[�	 ��	 ���	 ^X	 7�&�����	 ��	
�����	 $����	 ���������	 ��	 (����	 ������7����	 ���	 &.���	
Z>)���)���	 U\\U[�	 ]Y	 7�&�����	 ZYU	�[	 ��	 ���.������	 ��	
#������	���	UqK	���������	�;.���������	��	^Y	�	��	���	
��������	��	�����	�����������	��	#�������	:��	7�&�����	
&�|��	�������������	���	"���������	ZU\	����[�	:�������	
ZUK	 ����[	 /	 :.�|������	 ZUQ	 ����[{	 �����	 ���	 7�&�����	
�������	��	������7��	���.��	��	��;.�(�	�	���	���������	���	
��&��4�������	 ZY	 ����[�	 �����)`�����	 ZS	 ����[�	 ��������	
Z^	 ����[�	 �)�����$������	 ZK	 ����[	 /	 ��&�����)����	 ZK	
����[	Z'������	KQQU�[�	:��	7�&�����	���	&�/��	�`&���	��	
�������.��	��	���	������7��	���������	���@	��&�����������	
:��������	 
���)������	 /	 :.�|������	 Z=�������	 KQQY[�	
Alzate et al., KQQY�	 �������$	��	 �����	US�^]\	 �������.��	
��������������	�	UQ^	��������	/	�	]q	7�&�����	��	�����	��	
(����	������7����	�������	/	���������	��	#�������	

+�	 #������	 ��	 )��	 ����������	 UU	 ��������	 ��	 ��������	
��	���	7�&�����	*��������������	Z��������[�	�)/���������	
Z���)������[	/	����)������	Z������	����������	/	�������[	/	
�.����	��������	��	����������	Z������	&�������	���������[{	
��	������	����	��������	���	�w��.����&����	����������	���	
��������	/	�����	�.����	�����������	��	���	���	�&��������	

.����	 ��������	 ���	 7���.����&����	 ����������	 ��	 ��	
���;.�@	��	�������	|��������	M. novaeangliae;	��	���7��	
nariz de botella, Tursiops truncatus; la falsa orca, 
Pseudorca crassidens;	 /	 ��	 ���7��	 &�������	 Stenella 
attenuata,	����	`���&�	���	.��	�������$�	�����	��	��	�����	
#������	��	.��	��	���	�����������	&��	�&���������	����	
la conservación e investigación de ballenas jorobadas en 
��	��>�	����������	��	��	���.���	��&�����	���	�?�	.���	
\QQ	 �������.��	 ������������	 ��	 ��	 ������.��	%��������	
Z��$��(�#��(����	x	
�������	KQQU[�

"�	 )��	 ����������	 ���	 �����	 ��������	 ��	 ����.���	
&������	���������	��	��	�������	�&�������@	��	���.�&�	
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ZCaretta caretta[�	 ��	 �����	 ZChelonia agassizii[�	 ��	
������	ZLepidochelys olivácea[�	��	����/	ZEretmochelys 
imbricata[	/	��	��.��	ZDermochelys coriacea[�	+�	���;.�	
��	 .�	 �����	 �&��������	 ��	 ������&�����	/	 ������	��	 ��	
���.�&��	���&��	��	�7�����	���.����	�&���������	��&�	
(���	 ��	 ���&������$�	 /	 ����������	 ��	 ��	 ����.��	 �����	
Z%&����)�	et al., KQQU[�

+�	 �.����	 ��	 ����	 ���������	 ��	 ������.��	 �������	 �.���	
��7����������	 ��	 ��������$�	 �����������	 /	 ��������$�	
���.����	:�	���&���	���.���	��	��	����������$�	�.�����	��	
4����	���	�����	/	��	&����	&�����	���	������	7��&����	
���	��	�����	��	�������	/	����.&���	��	(����	�����������	
+�	����	��	�������.��	(����	��	�.������	�����	��	��	���/�	
��	 �&���	 ��������	 ��	 #�������	 ���	 �.������	 ��	 ����	
ZCocos nucifera[�	 ��&�������	 ZCitrus medica[	 /	 �������	
7�.�����	��&�	�.�/����	ZPsidium guajaba[�	/	��.�����	
ZPersea americana[�	��������$�	���.������	���	�������	
���	 ��&�������	 ��	 ������	 �����	 ZVismia baccifera[�	
/��.&�	 ZCecropia garciae[	 ������	 ZCespedecia 
macrophilla[	 ��	 ��	 �������	 ���$���{	 /	 &���	 ZTriolena 
spicata, Tara spp.[�	����	�.���	ZTetrorchidium gorgonae 
y Wedelia brasiliensis[	��	��	�������	)��������	>�&��4�	
��	 ���.������	 ��&.�������	 ��	 �������	 ��������	 �����	
���	���/���	��&�.�����	���	Canavalia marítima y Vigna 
peduncularis.	%��&���	��	��	��&���	��	%���	��	���	!����	
���	 ���������������	 ���	 &���������	 ������	 ��	 Clidemia 
capitellata var. dependes Z=�������	KQQY[�	

+�	 ��	 ��������$�	 ���.���	 ��	 )�	 ���������	 ��	
��7���������$�	 ��	 ���	 ��������	 ���$�����	 ��	 ;.�	 )�	
���&�����	�����������	��&�	��	����	������������	%.�;.�	
��������&����	�w����	.��	)�&���������	y��������	��	��	
��������$�	��	��	�����	����	��	���.��	��	����	������������	
/	 ���	 ��&.��������	 :��	 ������������	 ���@	 Ossaeo 
sessilifoliae-Anaxagoretum phaeocarpae, Malpighio 
glabrae-Cespedesietum macrophyllae y Cassipoureo 
ellipticae - Ryanetum speciosae.	 :��	 ��&.�������	 ���	
Perebea xanthochyma - Cosmibuena macrocarpa y 
Symphonia globulifera-Hyeronima oblonga-Terminalia 
amazonia	Z=�������	KQQY[�

En cuanto a los vertebrados terrestres se conocen 
�.���	 ��������	 ��	 �������	 �����	 ��������	 ��&��4�	
���&����	 ������	 �	 ��������	 Z7�&����	 
����������[�	
����&������	 Z����)���������[�	 �����	 Z*.7������[�	 /	
�����	 Z�������������	 /	 :��������/�����[�	 >�&��4�	
��	 ���.������	 ^U	 ��������	 ��	 ���������	 �����	 �����	 ��	
�������	 ZCaiman sclerops chiapasius[	 /	 ��������������	
���	 �4����	 %�����	 ���	 ����	 ���������	 �����	 �����	 ��	
���4&���	 Anolis gorgonae,	 ��.����	 ZIguana iguana[�	
�������	 |��.������	 ZBasiliscus galeritus[�	 �������	 ����	
ZEnyalioides heterolepis[{	 ���	 ��&�	 �����	 ��.����	 ��	
���	 7�&�����	 #���������	 Z�����	 ��������[�	>������	 Z���	

��������[	 /	 #/&���)���&����	 Z���	 ��������[�	 +����	
���	����������	�����	 ��	&�����	ZPelamis platurus[	/	���	
��������	��	�������	ZElapidae[�	���(	��	��(������	�����	
�����@	��	�)����	ZClelia clelia[�	��	���	ZBoa constrictor[	
/	 ��	�;.��	 ZBothrops atrox[�	>�&��4�	��	���.������	 ���	
tortugas Kinosternon leucostomun y Pseudemis scripta 
Z=�������	KQQY[�

+�	��.��	��	����	����	������������	���	US^	��������	��	̂ ]	
7�&������	��	���	�.����	U]	���	����������	ZY�^	�[�	�.���	
���	����������	/	�.����	���	&������	Z����(�	U\\Q[�	+����	
���	 ����������	 �����	 ��	 ��.���	 ������|���	 ZButeogallus 
anthracinus[�	 ��	 �)�&$�	 ZCrothophaga sulcirostris[�	
���	 ���������	 ZFlorisuga mellivora y Amazilia tzacatl[�	
��	 )��&��.���	 ZThamnophilus punctatus gorgonae[�	 ��	
������&�����	 ZTyrannus melancholicus[�	 ���	 &�������	
Z�	���
������	����	��	
��������
���������
���������[	
/	��	%(.��|�	ZTangara Lavinia[�	+����	���	&������	�����	
��	 ��������	 �����	 ZPelecanus occidentalis murphy[�	
��	 ��;.���	 �����(.�	 ZSula nebouxii[�	 ��	 ��;.���	 ��74	
ZS. leucogaster etesiaca[	 /	 ��	 7������	 ��&`�	 ZFregata 
���
����
�[�	:��	��&��	��������	�����������	���	��	�.	
&�/����	&����������	ZXX	���������	SQ	�[	/	������������	
Zq^	���������	^U�q	�[	Z=�������	KQQY[�

:��	 &�&�7����	 ����������	 �����	 �������������	 ���	 U^	
��������	 ��	 &.���4������	 ������������	 Saccopteryx 
bilineata	 ���	 �.	 ���������	 ��.���	 Z
������	 U\\Q[�	 ��	
�.��������	 ���4&���	 ��	 ����	 ��������	 ZProechimys 
semispinosus gorgonae[�	 ��	 &���	 ����������	 ZCebus 
capuccinus curtus[�	��	����(���	��	����	�����	ZBradypus 
variegatus[�	>�&��4�	�w�����	���	��������	����������	��	
����	��&`�	Rattus rattus	/	��	���$�	������	Mus musculus 
Z=�������	KQQY[�

������(�%	���+,�	-�������	-��,���	'��+,���*�	/�--	
'��+,���*�0
+�	 ���;.�	 3�������	 3��.���	 ��	 ���.�����	 ��	 ��	 �����	
�������	 �������������	 ���	 �������&����	 ��	 3���?��	
:�&���	 ��	 �����	 ���	 ��	 ��4���	 �������{	 ��	 �.�	 ���	 ���	
&.��������	��	:�	>����	+�	
)����	/	*����	��	"�������	
��������	&.�������	��	���/�	�������{	��	�������	���	��	
&.�������	��	"����	*������	��	
��.���4	/	��	���������	
���	 ��	 &.�������	 ��	 !��;.����	 +���	 ����	 ���.���	 �����	
YQ�QQQ	)�	/	����	�����	��	�.	 ����������	����	�������.���	
���	���;.��	��	&������	Z����w�&���&����	��	KQ	�	��	
���	 &��������	 ���	 �������	 ����&�����[�	 �����������	
��&�	�����&��	��	����	����.��������	���	���	�������	��	
�.��������	/	�������	����	���	��&��	��������&��	/	��&�	
����������	�������	���	&��	Z=�������	KQQS[�

+�	 ��	 �33	 "��;.�����	 )�/	 �������������	 &��	 ��	 KQQ	
��������	 &�������	 KU	 ��������	 ��	 ����	 KK	 ��������	 ��	
&��.�����	 ]]	 ��������	 ��	 ��.��������	 ����	 ��������	 ��	
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&�&�7����	 &�������	 �������	 ��������	 ��	 &�&�7����	
�����������	 ��)�	 ��������	 ��	 ���������	 U]	 ��	 �.������	
�	 �����������	 �.����	 ��	 ����.���	 �����������	 �����	 ��	
����.���	&�������	qQ	��������	��	�����	��	���	�.����	U^	
���	 &����������{	 SX	 ��������	 ��	 �������	 &����������	
U]	 ��������	 ��	 ���&��	 ^]	 ��������	 ��	 �������	 7�.������	
]]	 ��������	 ��	 �������	 ���&���������	 XQ	 ��	 �������	
&�����������	 ������	 ��	 �������	 ����&�������	 /	 KS	 ��	
��|.���	Z=�������	KQQS[�

������(��	 ���+,�	 -�������	 -��,���	 .�����	 3�4��	
�5��*�	/�--	3�4��	�5��*�0
+�	 ���;.�	 3�������	 3��.���	 =��&��	 *�)��	 !�����	
�����	 .��	 �w�����$�	 ��	 ^X�Q\^	 )��������	 .�������	 ��	
��	 �����$�	 &����	 ��	 ��	 �����	 �������	 ����&������	 ��	
|.��������$�	 ���	 &.�������	 ��	 *.�������.���	 =��&��	
*�)��	 !������	 �������	 .��	 ��&����	 ����������	 ��	
��������	 ��	 7�.��	 /	 y����	 �����������	 /	 &������	 ;.�	
��	 ��������	 ��&�	 �����	 ��	 ���	 ����	 "�����	 Z�����	 ��	
����	 �����������$�	 ��	 �������������	 �&���(���[	 ��	
��	 ����������$�	 ��	 ���.����(�	 �	 ������	 �����������	 	 +�	
����������	 &.�����&����	 ���	 ���	 .��	 ��	 ���	 ������	 ��	
�������	 ��	 ��	 &������$�	 ����������	 ��	 �����������	 ��	
��	 �������	 |�������	 ZMegaptera novaeangliae[�	 ��	 �.��	
������	�	 �.�	 ��.��	����	 ��	 ����	��	 �.�	����������	/	 ���	
����	 ������.�������	 ���	 ����	 ������	 �	 ��	 �������	 ��	 ��	
*�)��	��	���.�����	����	���&��	�����	��	�&���������	���	
��	���������	��	��������	������.������	��	����	&�������	

%��&��	��	 ��	�������	 8��������	 ��	 ���.������	���.���	
��������	;.�	�����	�&���(����	�	�����	������	/	���������	
�����	 �����	 �������	 ��������	 ��&�	 ��	 �����.�	 ZAnadara 
tuberculosa y Anadara similis[�	 �����$�����	 ��&�	
���	 ���������	 ZStrombus galeatus[�	 ��.�������	 ��&�	
���	 ��&������	 /	 �����	 ��&�	 ���	 ����������	 ��	 &��	
ZHippocampus ingens[�

+�	 ���.���	 �W�������$�	 ��	 ��	 �������������	 &�����	 /	
�������	 ��	 *�)��	 !�����	 ZW����	 ���	 
�.��[�	 ��&�	 .��	
��	���	�����.&�����	����������	����	;.�	���	�����������	
.�	 ����	 �����������	 �������	 U�]\q	 ��������	 ��	 �.���	
��.���	��	���&����	/	����������	�������	����.�����	Z]QQ[�	
&��.����	 ZKS^[�	 �����	 &������	 /m�	 ���.������	 ZK^Q[�	
��.�������	ZK]X[�	����	ZUQX[�	����;.����	ZqY[�	�����	Z]X[�	
�;.������&��	 ZKY[�	 &�&�7����	 ��������	 Z]Q[�	 �����|��	
ZUY[�	 ���������	 ZUY[�	 &�&�7����	 ��.������	 ZUK[	 /	 �����	
��.���	&������	��	���&����	&������	Zq[�	�����	��.���	
��	 ���&����	 ��������	 ��&��4�	 7.����	 �����������	 �����	
��&�@	�����	�.�����.������	ZU^[�	��������	ZUX[�	�������	
ZUQ[	/	���.���	�������.��	��	)�����	�	��������	Z
���&��	
et al.,	KQQq[�	
���	��������	��	����	����	�����������	 ��	
���������	��	�����������	��	��	�����	�������	��	��	��)��	
;.�	��������	7����	�������	���	�����	��.&.��������	��	
����&������	:��	��������	&��	��&.���	���	Leptogorgia 

��
�� �� ������	����� �������	 �.�;.�	 ��	 ���.������	
�����	 ��&�	 Heterogorgia verrucosa, sobre la cual 
7.����	 ������������	 ���	 ������&����	 ��	 Phenacovolva 
brevirostris,	��	���7.��������	�����	S	/	KS	&	Z"�������	
x	'������	U\\K[�	

������	 ��	 ����	 ��;.�(��	 ��;.����	 ��������	 �&���������	
����	 ��	 ����	 ���������	 ��	 �������	 8�������	 ZM. 
novaeangliae[�	 *�)��	 !�����	 ��	 �������	 ���	 ��	
�&���������	/	�����������������	��	�.����	�	���	(���	��	
crianza de ballenatos, entre los sitios de concentración 
������.�����	��	 ��	�������	��	��	�������	��	
���&����	
".�	 ��.��	 ��������	 ���	 ��&����	/	 ��������	 �����������	
��;.������	 ���������&����	 ���	 ���	 &�����	 ���	 �.�	
������	 ���	 ���	 .�	 ����	 ������.������	 ���	 ��������	 ������	
�	 ����	 ��	 ����	 �����	 �����������	 7.���&�������	 ��	 �.	
�����	��	����@	������&������	������	 ���������	/	�����(��	
������	 /	 �������(���$�	 ZJ�����	 KQQQ[�	 M. novaeangliae 
��	 ���.�����	 �����������	 ��	 ����������	 ��	 �&���(��	
��4�����	 
	 ���	 
�������	 
����	 ;.�	 ��&���	 �.	 ��&�����	
�������������	 /	 ���������	 �.��������	 ��	 ��	 �����	 ��|�	 ��	
��������	��	 ��	=

3�	���`�	��������	%U���	;.�	 �&�����	
���.�������	���.����	�	�����������	��	���	�����������	���	
�.	 .����(���$��	 
�&�	 ��&���&�����	 
���&���	 ������$	
��	
�&���$�	*��������	
������������	Z
*
[�	&������&�	
&.����������	����&�����	�	���������	���	�����������	��	
��������	/	�	������	�.	.����(���$�	�����������	+���	�&�����	
��������	 ����&������	 �	 ��	 ��������$�	 ��	 ��������	 ��	
��������	 ��	 ���������$�	 ��	 �����	 ����������	 ����������	
����	��	��������$�	��	��������	�	��	������$�	��	&������	
��	 ������&�����	 ��	 ��	 ���������	 ���;.���	 Z=�������	
KQQ\[�

�����&�����	 ��	 )��	 �����&�����	 ����	 ��	 (���	 &�����	
���.���	��������	�&���(����	�����&�����	��������(���$�	
������	 ��	 ��7��&���$�	 ���.������	 /	 �����	 ���������	
������	 ���	 ���/����	 W�������$�	 ��	 ��	 �������������	
&�������������	��	*�)��	!�����	Z
���&��	et al., KQQq[�	
:��	 ��.���	 /	 ��������	 ��������	 ��&�	 �&���(����	
�����&����	 ���	 ��.�������@	 Cardisoma crassum, 
Panulirus gracilis, Pilumnus nobilii, Pinnotheres 
malaguena, Alpheus colombiensis, Alpheus wickstenae, 
Hypolobocera malaguena	 /	 Synalpheus arostris; 
&��.����@	 Melongena patula, Pinctada mazatlanica, 
Strombus galeatus	 /	 S. peruvianus;	 ���������@	
����	�	����� ��
��� ����	�	����� ��������� ������	�����
agassizii, P. eximia, Muricea robusta y M. squarrosae 
Z=�������	KQQ\[�

������(���	'���,����	
�	&����	�	&�,��	���6���	 /'&&	
���6���0
+�	 ����.����	 ��	 7�.��	 /	 y���	 ��	 !������	 ����	 .������	
��	 ��	 ������$�	 &��	 ����������	 ��	 
���&���	 �����	 ��	
������	��	!�������	�	SQq	�&	��	�����	��	*.�������.��	
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�������&����	���	W����	���	
�.���	+�	��	 �?�	KQQK	 7.�	
���������	 ���	 ��	 ������(���$�	 !�����&�	 
������������	
Z�!
[	 ��&�	 '���	 +�������&����	 "�������	 /	 ��	 ��	
�?�	 KQQq	 ��&�	 �����&����	 ��	 ��	 �.&������	 ���	 ��	
=������	 +�	 "���.����	 �������	 ��������&��	 �&���������	
��&�	 7��&�������	 ���������	 /	 �������	 �������	 ���	 ��&�	
UK	 ��������	 ���4&����	 Z���������	 �;.������&���	 �����	
/	 ����$�����[	 /	 KX	 ��	 ����������	 ��	 �&���(�	 ���`�	 ��	

=
3	Z
������������	=����	7��	
�����������	�7	3��.��[�	
%��.��&�����	 )���	 �����	 ��	 ��	 ����������	 ��	 
�������	
!�����	 ���	 �������	 +���	 >�������	 Z
!%�[	 Z
��"�	
KQQ\[�

+���	 ����.����	 ��	 7�.��	 /	 y���	 ��&������	 ��	 
���	 ��	
!������	 Z]SQ	 )�[	 /	 ��	 (���	 &�����&�	 ����.������	
ZYSX�USQ	)�[�	".	�����	���;.�	&������	;.�	��	��	(���	��	
�����	���)�����	&��	�w�����	��	����	��	(���	��������	���	
�������	 ���������	 �������./�	 .�	 )������	 ��	 �&���������	
�����	����	����	.��	�����	��	��������	&������	��	�������	��	
�w�����$�	�	�����	&.������	%��&��&��	��	.��	�&��������	
7.����	 ��	 �.��������	 /�	 ���	 ��	 ������	 .��	 (���	 ��	 ����	
��.&.����$�	��	�������������	&������	:�	����	��	!������	
���	��	������.����	.�	����.����	����	&����	���������	�����	
���������	 /	 ��������	 �����	 ��	 ���.������	 ".	 �����	 ����	
�����������	��&�	.��	��	���	&��	�w�������������	������	
���	&.���	����	��	�.����	������	�	��	�w���������	�����(�	
��	�.�	���.����	�����������	/	��.����	%��&���	�.�	��.��	
���7.����	 ������	 ��	 ��7.���	 �	 .�	 �`&���	 ������������	
��	��������	���������	/	�������	������������	&�������	
�./�	 ��&�����&�����	 ���.���	 ���&�����	 ����������	 ��	
����	&����	�&������	����������	

+�	 ������|�	 ���������	 ZGecarcinus malpilensis[�	 ��	
�������|�	��	!������	ZAnolis agassizi[�	��	�������	�.������	
ZDiploglossus millepunctatus[	/	��	�����	ZPhyllodactylus 
transversalis[	���	��������	���4&�����	+�	!������	����	
��	�������	��	�������$�	��	����	&������	&��	������	��	

���&����	���	.��	�������$�	�����	�������	�	���	YQ�QQQ	
�������.���	"�	)��	���������	.���	qQ	��������	��	�����	
�����	��&�	��	�������(	��	3�(��	ZSula granti[�	��	��;.���	
��&���������	 ��	 ��;.���	 �������|��	 ���	 ��?����	 ��&`�	
/	 ������	 ��	 ��������	 �����	 ZLarus atricilla[�	 ��	 7������	
����)������	 Z�������� ���
����
�[	 /	 ��	 �������	 ��	 ���	
#��������	ZCreagrus furcatus[�

+�	�.����	�	7�.��	&�����	��	)��	����������	UX	��������	
��	������	.���	U]Q	��	&��.�����	KqX	��	��.�������	/	]\S	
��	 ������	 �����	 ���	 ;.�	 ��	 ��������	Acanthemblemaria 
stephensi, Chriolepis lepidotus, Halichoeres malpelo, 
!�	���
��� ��
�
	"�	 /	 Lepidonectes bimaculta,	 ���	 ���	
��������	���4&����	Z%����	x	����������	U\\K�{�[�	

"�	)��	���������	�������	���������������	��	���.������	
�����	 �����	 ��	 ���.�$�	 &�������	 ZSphyrna mokarran[	 /	

�������	 ZRhincodon typus[�	 ���	 ��&�	 ��	 ���.�$�	 ��	 ���	
���7.��������	 ZOdontaspis ferox[�	 >�&��4�	 ��	 )��	
����������	���������	��	&���	�����	��	������7�	������	/	
���������	/	&�&�7����	&������	Z=�������	KQQ\[�

2.5.1.7 Comunidad Planctónica

������7��	
��6������	&���6����������	
+�	 �����������	 �����	 ��������	 �&���������	 ���;.�	 ��	
��	 ���������	 ����.����	 ���&����	 ���	 �&������	 &������	
������	 �.������	 ����	 ��	 &./	 �����	 �&�������	 ���	
&���������	 /	 ���������	 7�������4������	 %��&���	 ���	 �.	
�.���	����	��	��	��������&�	&������	��	�����������	�����	
�������	 �	 ���������&�����	 ��	 ���&����	 ����	 �������&��	
��	 �����	 ��$���	 �.������	 Z8�&4��(	 x	 ���������	 U\XY[�	
:�	 �������.��$�	 /	 ��.�������	 ��	 ��������	 �	 ��.���	
��	 ��������	 ��	 �����������	 �.���	 ���	 .����(���	 ����	
����������	 &����	 ��	 ��.�	 Z
�������	 x	 W�����	 U\YK[�	
���������(��	(����	���	��4���	�	������	��&�	�����������	
��	 �����������	 �&���������	 ��&�	 ��	 ��	 ����	 ��	
7��$&����	+3"�	Z
�������	x	W�(������	U\\][�

+�	 
���	 �����$	 ��	 ��	 �?�	 U\\X	 ���.����	 ����������	 �	
����.��	 ��&����	 ��	 ����	 ��&.�����	 /	 �.	 ������$�	 ���	
���	 ���������	 �����;.�&����	 ����	 �������	 +3�"	 /	
�����������	���&�����	���	��	��	��	����������	�����������	
����$������	 +�	 ���	 ��&�	 �.�����	 �������	 +3�"	 ��	
����������	��&����	��	 ��	��&������$�	��	�����&���	/	
����y��������	��	��	��)��	��	>.&����	������������	.�	
�����&����	��	��	���&��	��.��	�.�����	�������	7����	Z:�	
3�?�[	/	.�	��������	��	��	&��&�	����	�������	�������	
Z+�	3�?�[�	��&�����&�����	��.����	��	����������	���	���	
����y��������	Z#�����	�������	KQQU{	#�����	������	x	
!�������	KQQ][�

+�	 ��	 &����	 ���	 ���/����	 +��+3�	 ���	 ���.����	 ��	
���.�&�����	 �	 ��7�������	 ����������	 ��	 &.������	
�������.����	 �	 ��	 �����	 ���	 �������	 ����&�����	 )��	
���&�����	 ����.��	 ��	 ������$�	 �����	 ��	 ��&������$�	
���������$����	 /	 ���������	 7������;.�&����	 Z
�������	
x	 W�(������	 U\\]{	 !�����	 
�&����	 U\\X{	 U\\Y{	
��&���(����	x	#�������	KQQq{	��|��	���.���	x	����(�	
KQQX{	%������	 et al.,	 KQQY[�	 �������������	 ��&����	 ��	
��	 ��&������$�	 ��	 ��	 ��&.�����	 ���	 ��	 �������$�	 ��	
��������	�.����	����	����	����	�.�����	�������	+�	3�?�	/	
:�	3�?�	Z!�����	
�&����	U\\Y{	��|��	���.���	x	����(�	
KQQX[�
 
����	��	��������	��	>.&���	��	)��	��������	UYQ	��������	
��	�����&���	/	YQ	��	����y��������	Z!������	U\\X[�	:��	
registros obtenidos en los diversos estudios realizados 
����	 ��	 (���	 ������	 ��	 ��.����	 ���	 ���	 �����������	
&����&������	������������	
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%	������.���$�	��	 ����������	 ���	��������	���������$�����	 ����������	����	��	�������	����&�����	Z>����	K�K[	/	 ��	
��)��	��	>.&���	Z>����	K�][�

Tabla 2.2. :������	��w��$&���	��	�����&����	����y��������	/	�����	��.���	����������	����	��	�������	����&������

Actinoptychus spp. Planktoniella spp. Alexandrium spp. 
Amphora spp. Pleurosigma spp. Ceratium spp.

Asterionellopsis spp. Proboscia spp. Histioneis spp.
Asteromphalus spp. Pseudo-nitzschia spp. Kofoidinium spp. 

Azpeitia spp. Pseudosolenia spp. Noctiluca spp.
Bacteriastrum spp. Rhizosolenia spp. Ornithocercus spp. 
Cerataulina spp. Skeletonema costatum Oxytoxum spp. 
Chaetoceros spp. Stephanopyxis spp. Podolampas spp. 
Climacodium spp. Thalassionema spp. Pronoctiluca spp.

Corethron spp. Thalassiosira spp. Prorocentrum spp. 
Coscinodiscus spp. Thalassiothrix spp. Protoperidinium spp.

Cyclotella spp. Haslea spp. Pyrocystis spp. 
Cylindrotheca spp. Helicotheca Pyrophacus spp.
Dactyliosolen spp. Hemiaulus spp. Scrippsiella spp. 

Detonula spp. Hemidiscus spp. Torodinium spp.
Diploneis spp Lauderia spp. Ceratocorys spp.
Ditylum spp. Leptocylindrus spp. Cochlodinium spp. 

Eucampia spp. Licmophora spp. Corythodinium spp. 
Fragilariopsis spp. Lioloma spp. Dinophysis spp. 

Grammatophora spp. Lithodesmium spp. Goniodoma spp.
Gossleriella spp. Melosira spp. Gonyaulax spp. 
Guinardia spp. Meuniera spp. Gymnodinium spp. 
Gyrosigma spp. Navicula spp Gyrodinium spp. 
Nitzschia spp. Neocalyptrella spp. Triceratium spp. 
Odontella spp. Asterodinium spp. Amphisolenia spp. 

Tabla 2.3	:������	��w��$&���	��	�����&����	����y��������	/	�����	��.���	����������	����	��	��)��	��	>.&����	�������	
����&������	

Bacteriastrum furcatum Nitzschia longissima Thalassiotrix nitzschioides
Bacteriastrum hyalinum Odontella spp. Alexadrium spp.
�#���	���	���"�
�� Odontella mobilensis Amphisolenia spp.
Chaetoceros coarctatus Odontella sinensis Ceratium candelabrum var. depresum
Chaetoceros danicus Paralia spp. Ceratium delicatum
Chaetoceros laevis Peridinium spp. Ceratium fusus
Chaetoceros peruvians Pleurosigma spp. Ceratium furca
Chaetoceros radicans Pseudonitzschia spp. ����������
�����
Chaetoceros spp. Rhizosolenia spp. Ceratium macroceros
Climacodium spp. Rhizosolenia alata Ceratium tricocheros
Coscinodiscus spp. Rhizosolenia alata var. Curvitrosis Ceratium tripos
Coscinodiscus granni Rhizosolenia calcar avis Dinophysis caudata
Coscinodiscus wailessi Rhizosolenia cf. Imbricata Leptocylindricus danicus
Dactyliosolen fragilissimus Rhizosolenia imbricata var strusbosolei ��	�	�����������
Ditylum brightwellii Rhizosolenia pungens Ornithocercus spp.
Ephemera planamembranacea Rhizosolenia setigera Pediastrum spp.
Eucampia spp Rhizosolenia cf. Styliformis Protoperidinium spp.
Gossleriella tropica Rhizosolenia styliformis Dinophysis caudata
$��
��%����'���%� Rhizosolenia stolterforthu Pyrocystis lúnula
Hemiaulus hauckii Skeletonema costatum Anabaena sp
Lithodesmiun undulatum Stephanopyxis spp Arthrospira sp
Melosira cf spaerica Stephanopyxis palmeriana Merismopedia glauca
Navicula spp. Stephanopyxis turris Oscillatoria sp
Navicula cf. Granii Thalassionema spp. (����	�#���
���
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Tabla 2.4.	:������	��w��$&���	��	���	��.���	(��������$�����	����������	����	��	�������	����&������

%�7������		 Larva Pez
%������.����� Larva Pluteus
Bivalvos  Medusa
*�/�(��� !��������		

�7��$����� Misidáceos  
Cladóceros  Ostrácodos  

��4�����		 ������&�����		
Ctenóforos ����;.����		
+���&��$�����		 ����$�����		
+.7�`�����		 Quetognatos  
����&���7����		 "�����	
#�����$�����		 Doliólos
��&������ Sifonóforos  
�����$�����		 =���������
�.���	��( '���	%��&.���	
�/���(���		 '���	*���)�.���	

�$����� '���	������������	

Tabla 2.5. :������	��w��$&���	���	
������������	���������	��	��	���������	��	
���&����

FAMILIA ESPECIE FAMILIA ESPECIE
 
��)��)�)����	

 Myrophis vafer  Tetradontidae  Sphoeroides lobatus
 Ophichthus zophochir  	*���&����������  Bregmaceros bathymaster  

 Congridae   Chiloconger cf. similis  Bregmaceros sp.  
	�����)�)/����		  Derichthys serpentinus 	!���&�)�����		  Melamphaes sp.  
 
Engraulidae 

 Centengraulis mysticetus 	"/����)����		  Doryrhamphus exius  
 Anchoa spp. 	"�����������		 Pontinus spp.  

 

�.������		

 Opistonema spp.  Fistularidae  Fistularia commersonii  
 Anchovia spp.  Fistularia corneta  

 
*��)/�������

 Bathylagus urotranus
Serranidae

Hermantias signifer 
 Leuroglossus utrotranus Parantias colunus  
 Bathylagus nigrigenys Paralabrax spp.

 
#������&������		

 Cyclothone signata  Serranus spp.  
 Gonostoma elongatum 

Carangidae
Alectis ciliaris  

 
Gobiidae 

 Gobiidae spp. Selene peruviana
 Lythrypnus spp. Caranx caballus  
 Ilypnus gilberti  	�������)�)/����		 Citharichthys gilberti

	"�������/�)����	  Sternoptyx diaphaena Citharichthys spp.
 Sternoptychidae sp.   Gerridae  Eucinostomus spp.  

	�)����)�)/����		  Vinciguerria lucetia  

	!/����)����	

Diogenichthys laternatus  
	"��&�����		  Idiacanthus anstrostomus Myctophum sp.  
	"��������)����		  Scopelarchoides nicholsi Benthosema panamense  
	"/����������		  Synodus evermanni Gonichthys tenuiculus  

	�������������	
������%�	����������� (���#�������������
 Lestidiops neles Lampanyctus parvicauda  

 

Sciaenidae 

Larimus spp. Triphoturus oculeum  
Cynoscion sp 1. 	��&����������		 Hypsypops spp.  
Cynoscion sp 2.

	
/�����������		
Symphurus spp.  

Sciaenidae spp.  Symphurus melanurus  
 Lutjanidae  Lutjanus guttatus  Symphurus oligomerus

>���)�.�����
Trichiurus nitens  	"�)/��������		 Sphyraena ensis  
����%	�������#��� 	��)�������		  Ophidion sp.  

 
"��&������	

Auxis sp 1. 	3�&�����		 Cubiceps spp. 
Auxis sp 2. Cubiceps pauciradiatus  

 Lobotidae  Lobotes spp.  

�.����@	!������(�%�.����	et al.,	KQUQ�
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������7��	
��6������	8��6����������	
+�	 (����������	 |.���	 .�	 �����	 &./	 �&��������	 ��	 ��	
&����	 &�����	 /�	 ;.�	 �����	 ��&�	 7.����	 ��	 ���&����	
����	 &.�)��	 ���������	 ���&��	 ��	 ;.�	 ���	 .����(����	
��&�	�����������	����$������	����	 ��	(���	���	�������	
����&�����	��	)��	�����(���	���.����	�	�����	���������	
��&�	��	�����|�	��	!�.��	ZU\\^[	���	
)��������)��	/	
�.��������	����������	�������	��	���&���	(��������$����	
�����	\	&�mU�QQQ	&]	�	SX	&�mU�QQQ	&]	����	���.���	��	
U\\U	/	�����	q\	&�mU�QQQ	&]	�	^]Q	&�mU�QQQ	&]	����	
���.���	��	U\\K�	+�	�.����	�	��	��&������$��	���&����	
�������.��$�	 ��������	 /	 ��	 ������$�	 ���	 ��	 �&������	
7������	;.�&���	/	����$����	���	(����������	��	��	
�
�	
��	 �������$	 ;.�	 �����������	 ���	 )�����������	 ��&�	
���4�����	 ��	 ����������	 ���	 �.	 ��.�������	 ��������	
Z#.��4���(�	 KQQ^{	 !������(	 et al.,	 KQQX{	 !.����	 x	
#������	KQQX[�

����	 ��	 ��������	 ��	 >.&���	 ��	 ��&������$�	 ���	
(����������	�������$	.�	 �����	��	KU	��.����	������	 ���	

��4�����	���	&��	��.�������	ZXS�^\	�[�	���.����	��	
���	 ������	 ��	 
�.�������	 ZX�\^	 �[�	 ������	 ��	 *�������	
Zq�S	�[�	����$����	Z]�^^	�[�	
)��������)��	Z]�Qq	�[	/	
�����	Z]�S^	�[{	���	&��&��	��	��������$	.��	������������	
���������&�����	 ��	 ����	 ��&.�����	 ��	 ��	 +�������	
Z����?��	U\\\[{	��	��&�������	���	��.��	��	���	���4�����	
��&��4�	7.�	���������	���	W������	ZKQQ\[�


��	 ��������	 ��	 ��������������	 +�������	 et al., 2006, 
�����&������	��	��&������$��	�������.��$�	/	��.�������	
���	�������������	�.��������	��	��	
�
�	�����������	U\	
��������	��������������	�	UY	7�&������	��	�.	&�/����	��	
�����4�	����	��	������	������	���	7�&�����	&��	��.�������	
�)����)�)/����	ZUX\	������mU�QQQ	&][	/	��&���&�)����	
ZUQq	 ������mU�QQQ	 &][�	 ����	 ����	 &��&�	 ��.��	 ��	
�������&��	!������(�%�.����	et al.,	KQUQ�	�����&������	
��	 ��&������$�	 ��w��$&����	 ����.��.��	 ��&.�������	 ��	
��	����$�	�������	���	�������	����&������	�����������	
S]]	������	��������������	�	YX	��������	��	]X	7�&������	
��	 ���	 �.����	 ���	 &��	 ����������	 7.����	 ���	 7�&�����	
!/����)����	ZKq	�[	/	*���&����������	ZUX	�[�	

%	������.���$�	��	����������	���	��.���	(��������$�����	
����������	 ����	 ��	 �������	 ����&�����	 Z>����	 K�^[�	 ��	
�������	��	7�&�����	/	��������	�����������$�����	����������	
����	��	���������	��	
���&���	Z>����	K�S[		/	��	��������	
��w��$&���	���	�������������	�.��������	���������	����	
��	
�
	Z>����	K�q[�

Tabla 2.6	��������	��w��$&���	���	�������������	�.��������	
���������	����	��	�.����	���	�������	����&������	

FAMILIA ESPECIE

��&���&�)���� Hyporhamphus spp. 
Oxyporhamphus spp. 

�)����)�)/���	 Vinciguerria lucetia 
#������&������	 Cyclothone acclinidens 
Engraulidae Cetengraulis mysticetus 

!/��)��)���� 
Diogenichthys laternatus 
Myctophum aurolaternatum 
Lampanyctus spp. 
Gonichtys spp. 

Mugilidae Mugil cephalus 

Carangidae 
Chloroscombrus orqueta 
Caranx spp. 
C. caballus 
Decapterus spp. 

"��&������	
��&����������	
Gobiidae 
�������)�)/����	 Citharichthys platophrys 

/�����������	 Symphurus spp. 

��/�)�������	 Coryphaena hippurus 

�.����@	+�������	��	����	KQQq�	

2.6 ORGANISMOS BIOINDICADORES DE 
LA CONTAMINACIÓN EN EL PACÍFICO 
COLOMBIANO

:��	 ��.���	 �����������	 ��	 ����.�����$�	 �&�������	 ��	
�&�������	��.������	����./��	��	��&�����.��	��������	��	
��	�������	�	���.�����	�����������	��	)���w��	/	���w���	
�.��������	�$w�����	)��������.���	/	&������	���������

:��	 ��&����	 ��	 ���	 ����&�����	 7������;.�&����	 ��	 .�	
�&������	 ��.�����	 �7�����	 ��	 ����.��.��	 /	 7.���$�	 ��	
���	 ��&.�������	 y���������	 /	 7�.��������	 ���	 �������	
���.������	 ��	 .��	 ��&������$�	 ��&.�������	 ��7������	
��	 ��	���&���	��	�;.�	 �.����	 ���	 ��������	 ������������	
�����������	 ����$�����	 �	 ��������������	 Z��(�#.(&���	
KQQQ[�

"�	���������	;.�	.�	�������&�	��	.�	���������	��	�������	
��	 ��.��	 �.����	 ����	 ��	 ���.�����	 ����������&����	 ��	
.�	 ��������&�	 ��	 ���������������	 ��������	 /	 �.����	 �.	
�������$�	 ��	 �������.��&����	 �.������	 �	 ������&����	
��&����	��	�����	��	���	�������&��	���	���	;.�	��&�����	
��	&��&�	)������	Z������	�4��(�	U\\\[�

����	 ��	 �������	 ����&�����	 ��	 �.����	 �����������	 /	
��	 ���.���	 �����	 ��	 )��	 ����������	 ��&�	 ��������	
���������������	�������&��	��	���	���.������	��.���@
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Tabla 2.7 �����������	����������	����	��	�������	����&������

Fecha Localización Especie y consecuencias Referencia
%?�	U\Xq �����	
���	
���������	)����	

Juradó
���	��������	��������������	
a los géneros Ceratium y 
Peridinium�	!.����	��	�����	
/	��������	����$�����

!���������	U\XY

Marzo de 2001 Frente a la ensenada de 
>.&���

Alexandrium tamarense. 
�������$�	;.�	��	�������$	
���������������	��������

#�����	et al.,	KQQ^

Marzo de 2002 Frente a cabo Corrientes
%?�	KQQ^ ����$�	��������	Z����������	

XS�	XX�	X\	/	UQX	���	���/����	
+�7��	�������	����&�����[

Planktoniella sol. Sin efectos 
��������

��&���(	/	#�������	KQQq

Fuente: >�&���	/	&��������	��	��|.���	��|��	et al.,	KQUQ�

2.6.1 ALGAS 

:��	��&.�������	��	�����	���������	���	��	�������	�	���	
�&������	��������4������	��&�	��	�w����	��	�.��������	
/	 �.��������	 �$w�����	 ��������4�����	 ���	 ��	 �.����	
�����������	��	��&����	��	��	�������	���	��.�	ZH���	x	
:�����	U\\X[�	W�����	��������	��	�����	�����	���������	
�	 ���	 ������	 �4����	 ��	 ���	 �������	 ��	 &�����	 ��|�	 �	 �	
���	 ���.&��$7����	 ��	 &�����	 ������	 :��	 �����������	
��������	��	�������./��	��	���	��.���@	:��	�����	������	
ZChlorphyceae[	/	���	�����	��|��	ZRhodophyceae[�


�&����	 ��.����	 ��	 ��	 �&������	 �.����	 ��������	
.��	 y�����$�	 ������	 ��.�����	 ������&��	 ������	 ��	 ��	
��.��.��.���	 �����.��.���	 �����	 �	 ��y.��	 �������&����	
�����	���	��&.�������	���.�����	/	).&����	Z��|.���	et 
al.,	KQUQ[�

+����	���	�����	��|��	��	���������	�������	��	��	Bostrychia 
calliptera ;.�	�.���	������	)����	��	�����	��	��	&�w�&�	
&����	 ����	 7��&����	 &��)����	 ���������	 ����.�����	
)����	��	�.����	�����	��������	;.�	)������	��	 ��	&��&�	
asociación son la Bostrychia tenella, Catenella 
caespitosa, C. impudica /	 ��	 Caloglossa stipitata 
Z
������	x	
���������	U\\][�

:�	���������	��	�����	��&.�������	��	�����	;.�	)������	
�����	 ���	 ���������	 �.&�������	 ��	 ���	 &��������	
Z*����/�)���	
���������	/	
��������[	���	�����������	��	
�����������	 ���.�����	 ��	 ��	 �&�������	 &�������	 ;.�	 �.	
�.������	������	;.�	��	�&������	)�	����	�.�������&����	
&��������	��&�	����	���&�������	���	&��&�	Z������)�	
et al.,	 U\\S[�	 :�	 Bostrychia calliptera es considerada 

��&�	 ��������	 �	 ��&����	 �&���������	 &�������	 ;.�	
la Bostrychia tenella,	 ��&�	 �������	 ����������	 ��	
�&�������	�����&������	���	&������	��������	Z#�����(�
�������		KQQQ[�

+����	�����	�.�����	���	.�	�&����	�&����	��	����������	
�	y.��.�������	��	7�������	��&�	��	����������	��������(��	
��&�����.���	�.��������	/	��������$�	������	�	���	������	
��	�&����$����&����$�	���������	���	��	&����	Z��?�	et 
al.,	U\\\{	'.�������	x	k������	KQQU[�	

2.6.1.1 Algas Microscópicas Planctónicas

+����	 �������&��	 ���	 �&���������	 ��	 ��	 ��������&�	 /�	
;.�	��&�	����.������	���&�����	���	��	����	��	��	������	
��$����	+�	����������	�.����	���	�����������	�&���������	
���	 ���������	 �����7����	 ���������	 y���������	
Z���������������	 ���	 ����&�	 ��	 .�	 &���$�	 ��	 �4�.���	
���	�����[�	;.�	��	���.���	�����	�.����	���	�����������	
����	���	���;.�����	/	��.��.��.���	����	��	�����&������	
���.�������	�.����	������	�	��.���	�&������	�&���������	
����������	 ����.������	 �4������	 ����$&����	 ��	 ���	
&��&��	��������	/	��	��	�.���&��	����.��	�7�����	�������	
�����	��	���.�	).&���	Z���������77	et al.,	KQQ][�

"��	�����	���	��������	�����	y���������	�������	��.������	
��	 ��	 �������	 ����&�����	 Z>����	 K�X[�	 !��������	
ZU\XY[�	 ������$	 ��	 ��.�������	 ��	 .��	 &����	 ��|�	 ��	
����y��������	��	��	�?�	U\Xq�	�������.���	���������&����	
���	���	��������	��������������	�	���	�4�����	Ceratium 
y Peridinium,	 ;.�	���	 �.���	 �	&.����	��	�����	/	�����	
��������	���������&����	����$������
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+�	7��$&���	��	�������$	��	��	����	��&��������	�����	

���	
���������	ZS�KY�	3�	XX�]^�	H[	)����	��	���������	
��	8.���$	ZX�q�	3�	XX�^S�	H[�	:�	��.�������	���	������	��	
��������$	���	���&�����	���&�������	��&�	��	���&�������	
��	.�	������	����������	��	��	�����	������������	.��	
���&��.��$�	 ���	 ]Y�^U	 �	 �����	 ��	 ���.&��	 �����	 ��	
��.����	��	���	�.����	���&����	&����	���	�?��	��&������	
���	��	���������	+�	�4��&��	��	�������	&����$	���&�	��	��	
������.���	��	|.����������&���	���	�?�	U\Xq�	�.����	��	
���&��	��	.��	&�/��	����������	��	���	�������	���	�.�	��	
��	(����	+���	���&����	���&�����	7.�	���������	��	����	
��	�������	�&��������	/�	;.�	�����������$	��	7��$&���	
+�	3�?�	��	U\Xq	Z��������(	x	�.���	U\\S[�

+�	 �����|��	 �����(����	 ����	 �����&����	 ��������	
���������$�����	 �����������	 ���	 7��$&���	 ��	 +�	
3�?�	 ��	 ��	 �������	 ����&������	 ��	 ��������	 ��������	
���������&����	 �$w����	7��&������	��	&�����	��|���	"�	
)��	 ����������	������	��	 ���	 ��������	Diplopelta parva, 
Gymnodinium catenatum, Protoperidinium claudicans, 
P. leonis y Polykrikos schwartzii, ���.������	;.�	�����	
��	&��������	��	������	��	����������	��	&�����	��|��	��	

��	 (���	 /	 �.�	 �7�����	 �������	 Z>�|����	 et al.	 KQQ][�	
�����	��������	���������&����	��	���������	��	��	�����	
K�Y�

�������&����	 ��	 )��	 ����������	 y���������	 ��	 �����	 �	
��	�����	��	��	�����	�������	����&�����	;.�	��	)��	����	
�����������	������	��������&����	��	��7����	 ������	�	 ��	
(����

+�	 ������&�����	 ���	 �����������	 ��	 ��	 �������	
����&�����	��	������	���	��	�.��	��	���������	����������	
��7.��(��	��	�.	���.����	����	�.	����	�&���������	�	�����	
�������4&���	 /	 �	 �.	 ����.����	 ��&������	 �	 ��&����	 ��	
���	���������������	7������;.�&����	��	��	���.&��	��	��.��	
���������	 ���	 7�������	 ���&�������	 ��y.�����	 ����$����	
Z�����&�����$�[	/	��	��������	���������	Z�.��������[�


�&����	 ��.����	 ��	 ��	 �&������	 �.����	 ��������	
.��	 y�����$�	 ������	 ���	 ������	 ������.������	 ����	 ��	
��.��.��.���	��	�����.��.���	��	�����	�	��y.��	�������&����	
�����	���	��&.�������	���.�����	/	).&����	Z��|.���	et 
al.,	KQUQ[�

Tabla 2.8 +�������	�����������	��	��	�.����	���	�������	����&�����	;.�	)��	����	����������	��&�	���������&����	�$w����	��	�����	
���������

Fecha Especie Referencia
%?�	U\\U	/	U\\K Coscinodiscus concinnus, Ceratium fusus, Dynophysis caudata, 

Chaetoceros peruvianus, Chaetoceros borealis

�������	/	W�(������	U\\]

"�����&���	 /	 ���.���	 ��	
KQQ^

Ceratium fusus, Dynophysis sp., Gonyaulax sp. ��&���(	/	#�������	KQQq

3����&���mU\\^�	 |.���	 /	
���.���mU\\q�	!�/�mU\\X

Chaetoceros peruvianus, Chaetoceros dichaeta, Coscinodiscus 
concinnus, Ceratium fusus, Gonyaulax spinifera, Prorocentrum 
micans, Gonyaulax polygramma, Gonyaulaxpoliedra, 
Gymnodinium catenatum, Dynophysis acuminata, Dynophysis 
caudata.

!������	U\\X

����������$�	 ��	
��7��&���$�	 ��������	
en 52 cruceros 
�������������	 ZU\XQ	 <	
KQQK[	 ���	 .��	 ��������	
variable de estaciones en 
��	
�
�

Ceratulina pelágica, Chaetoceros aequatorialis, Chaetoceros 
coarctatus, Chaetoceros debilis, Chaetoceros dichaeta, 
Chaetoceros eibenii, Chaetoceros peruvianus, Chaetoceros 
tetrastichon, Leptocylindrus minimus, Pseudo-nitzschia pugens, 
Pseudo-nitzschia delicatissima, Pseudo-nitzschia fraudulenta, 
Pseudo-nitzschia seriata, Thalassiosira suntilis, Trichodesmiun 
thiebautii, Alexandrium catenella, Ceratium fusus, Dinophysis 
acuminate, Dinophysis caudate, Dinophysis fortii, Dinophysis 
hastate, Gamberdiscus toxicus, Gonyaulax polygramma, 
Gymnodinium catenatum, Gymnodinium breve, Lingodinium 
polyedrum, Prorocentrum lima, Prorocentrum mexicanum, 
Prorocentrum mínimum, Scrippsiella trochoidea. 

Tejada et al.,	KQQ]

Fuente:	!��������	��	��|.���	��|��	et al.,	KQUQ�
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2.6.2 MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS 

:�	 ��&.�����	 ��	 &����7�.��	 ����$�����	 ���`�	
�.&������	 ���.�����	 ��	 &�|��	 ���������	 ��	 �&�����	
;.�	 ���	 �����������	 ;.�&����	 ���	 ����&����	 Z
�����	
et al.,	 KQQ]{	 �������	 et al.,	 KQQ^[�	 ��	 )��)��	 ���	
&�����������������	 ����$�����	 ���	 .�	 �&��������	
��&�������	 ��	 ��	 ������	 ���&�������	 ��.�����	 /	 �.	
)�������	��	����	 ���	)���	�.����������	�	��&����	��	 ���	
�����������	 �&����������	 ��������&����	 ���	 ���������	
��������4�����	;.�	��	����.��	��	��&����	��	��	����.��.��	
��$���	��	��	��&.�����	����$����	/	���	����	���	�����&�	
��	�������	Z:.����	et al., KQQq[�	+����	��&����	���������	
���	 ����4�	 ;.�	 ��.���	 ���	 �����������	 ���|.��������	 ��	
��	 &����	 ��	 �������	 ���	 ������������	 ��	 ��	 �����������	
��.��������	��&�������	/	���&����	�����	�����	Z�������	
x	����������	U\XY[�

������	 ��	 ���	 &������������������	 ���	 ����;.����	 )��	
����	�.�����	&.�)�	���&��	�������������	��&�	�.����	
��������������	��	��	���.�	��	���	��&.�������	����$�����	
/	������	�	�.	������	&��������	�.����	�����	�w�.�����	
�	 �����&�����$�	 ��$����	 ��������	 �	 ��	 ���������	 ��	
&���������	�$w����	��	��	�&�������	���	��	;.�	���	��&����	
;.�	 ��	 ���������	 ��	 ��	 ������	 �����	 ��y�|����	 ��	 ��	
��&.�����	��	����;.����	Z�����������.	et al., KQQq[�

+�	 ��	 �������	 ����&������	 ��	 )��	 �&������	 ���	
�4�����	 
��������	 /	 3���&���.�	 ��&�	 �����������	 ��	
�����&�����$��	 /�	 ;.�	 ���	 ��.�������	 ��	 ����&�����	
����;.������	��������&�����	�������&��	��������������	
��	 ���&��	 ��.��	 ���	 ������������	 �����.������	 ��	
����&�����	 	 ����������	 �.����	 ����	 ����	 ��	 7�.��	
Z��7�.��[	 )�	 &.�����	 ���	 ��	 ;.�	 ���.��	 .�	 ����$�	 ��	
�.����$�	����.4�	��	.��	����.�����$�	�&�������	Z*����	
et al.,	 KQQQ[�	 ������	 ��	 �������	 Capitella capitata de 
��������	 �����4�	 ��	 ���.����	 ��	 �����&�����$�	 �����	 ��	
����	;.�&���	��&�	&��������$�����

2.7 ORGANISMOS BIOMONITORES DE 
LA CONTAMINACIÓN EN EL PACÍFICO 
COLOMBIANO 

:�	 �����.&.����$�	 ��������	 ��	 ��	 ���������	 ��	 ���	
�������&��	 ��	 ��.&.���	 ���������&����	 �����&�������	
��	�.�	��|����	��������	��	���	���������������	�w��������	
��	��	&����	��	;.�	)������	Z��������	et al., U\YS[�	+���	
���������	 ���&���	 )����	 .�	 ���.�&�����	 �	 ��	 �������	
�&�������	 &�������	 ��	 ����.���$�	 ��	 ���	 �������	 ��	
�����&�������	������������	���	�����	�������&���

������	��	���������	��	�������&��	&�������	��������&����	
�����	 �	 �������������	 ;.�	 ����������	 �����&��������	

��	 )�	 �.������	 �.	 .��	 ��&�	 �������&��	 ��	 ����������	
�	 &��������	 ��	 �&�������	 ���.������	 /	 ���������	 /�	
;.�	 ���&����	 ��������	 ��������	 /	 ��&�����&����	 ���	
�����������	�&���������	��	���	�����&�������	Z")���	et 
al.,	U\YY[�	

:��	 ����.�������	 ��	 ��	 �����&�����$�	 ��	 ��	 �������	
����&�����	 ��	 )��	 �����(���	 �&�������	 ��������	
�������&��	 ��&�	 ���&���������	 +����	 ��.���	 /m�	
��������	��	�����	�	������.���$��

2.7.1 ALGAS

:��	 ���.����	 ������������	 ���	 �����.&.����$�	 ��	
�����&�������	 ;.�	 )��	 �&������	 �����	 ��	 �������	
��������&����	 ��	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.��	 ����.����	
&������	 �������	 ��	 ��	 ����	 ��|�	 Bostrychia calliptera 
Z�������	KQQK{	��?�	et al., KQQS[	/	��	�����	Rizoclonium 
riparium	Z�������J�����(	et al., KQQq[�

%&���	 ��������	 ���������	 .��	 ����	 ���������	
��	 ��.&.����$�	 ��	 &������	 ��	 ��	 &����	 ���.����	
+�������&�����	 ��	 ����	 ��|�	 Bostrychia calliptera	 ;.�	
&����$	.��	���������	�	��.&.���	�����	���������������	
��	������	&./	���	����&�	��	��	��.&.����$�	�����(���	
���	��	����	�����	���&������	Rizoclonium riparium	����	
����	&��&�	&�����

Bostrychia calliptera y Rizoclonium riparium,	 ���	
��&�	 �����	 ������	 ������	 ��	 ��������������	 ��	 ��.&.���	
���	 &������	 �������	 ���������	 ��	 ��	 ��.��	 ��	 ����	 ;.�	
��	 �&��������	 ����������	 ��	 ���������	 ;.�	 ������	 �����	
��������	 �������	 ��&�	 �������&��	 ��&���������	 ��	
��������	��	��������&�����$�	Z�������	KQQK[�

2.7.2 ÁRBOLES DE MANGLAR
:��	&��������	���	���������	��	����	��	&.���	���	�.	
����	����.��������	/	���	���	�������	����&�����	��	���	
��	�w�����$�	Z
������	x	
���������	U\\][�	+����	�.�����	
���	.��	����	 �&���������	��	 ���	(����	��������	���;.�	
������������	.��	�������	7�����	;.�	�������	��	��	�����$�	
/	 �	 ��	 ��(	 ������	 ��&�	 .�	 �����	 ���.���	 ����	 ���&����	
�����&�������	;.�	y./��	��	��	������	��	&��	Z*������	et 
al.,	KQQS[�

+���	 `���&�	 ��������������	 ���&���	 ����.��	 �	 ���	 �������	
��	 &������	 ��&�	 �����������	 ���&��������	 ��	 ��	
�����&�����$�	���	��������&��	�.�;.�	��	��	�.����	���	
��7��&���$�	�	����	�����	����	��	�������	����&������

����	�	��	���������	����	&��������	;.�	��	
���&���	��	
)��	�����(���	&���������	��	&������	�������	��	��|����	
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��	 �������	 ��	 &������	 ��	 ��	 
�4����	 #�����	 ��	 "����	
!����	 Z
�&���	 x	 #�����	 U\\X{	 3����|��"���)�(	 /	
>��������������	 KQQY[�	 �����������	 ��	 ���	 ������	 ��	
&�/��	���������	��	�����	�����&��������	����	.��	��|�	
�������$�	��	&������	���	�����	��	���	$������	���	&�����	
Z3����|��"���)�(	x	>��������������	KQQY[�

+�	 *������	 ���.����	 �����(����	 ���	 )��������.���	
��&.������	 ;.�	 �����	 ��&�.�����	 �����&�����	 �.	
�����������$�	 ��	 ���	 )�|��	 ���7��&�	 ��	 �����&����	
��	 �����������$�	 ��	 ��	 �.���	 Z���.��	 et al.,	 KQQX[	 /	
�	 ��	 ��(�	 ��	 �����������$�	 ��	 �����	 ��&�.�����	 ���	
�����	 ��	 ���	 �������	 ��	 &�����	 ������	 ��	 ��.����	 �	 ��	
��������	����������	����.��	.��	7.����	���������$�	�����	
��	 �����������$�	 ��	 )��������.���	 ��	 ���	 ����&�����	
��	 &������	 ���	 �����&�������	 ���	 �4����	 Avicennia 
/	 ��	 �������$�	 ��	 &.������	 ����������	 ��	 ��������	 �	
Z����&������	&.������	�������[{	��&��4�	�����	&.������	
)��	 ����	 ����������	 ��	 &��������	 ���	 �����&�������	
del género Rhizophora	��	��	(���	�������	���	&��	
�����	
/	 �.	 ���������	 ��.��&����	 7.�	 ��������������	 ���	 ��	
�����������$�	��	)��������.���	��	���	����&�����	Z�.��	
x	H���������	KQQK[�

:��	 ����.�����	 ��	 ���	 &������	 ��	 ��������	 ���	
)��������.���	 ��	 ��&���|�	 /	 ��������������	 ����	 ;.�	
�������	��	&`�������	7��������	�����	��&�	��	�������	��	
&������	���	�.������	��	��	;.�	4���	��	���.������	��	���	
�����������	�������$�	���	������	/	��������	��	���	&������	
��	 ��	 ��&�����.��	�&��������	��	 ��	���&��7������	/	��	
���	 ���������������	 7������;.�&����	 ��	 ���	 )��������.���	
�����.������	Z������������	�	��w�������	�����.&.����$�	
/	������������[�	Z���.��	et al.,	KQQX[�

2.7.3 MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS

+�	��������	���	�����	/	&�������	��.&.���	�����&��������	
��������&����	 ���	 &�|��������	 ���.���$�	 ;.�	 ����	 ��	
�������	��	���.�	).&���	Z�����( et al.,	KQQQ{	���/	et al., 
KQQ][�	��($�	���	��	�.��	���	��������	��	����	̀ ���&�	��.��	
7.����	 ��������	 ������	 ���	 ������&�	 !.����	H���)	 ��	
���	 +������	 =������	 ����	 &���������	 ��	 �������	 ��	 ���	
�.�����	��	��.�	����������	/	��������	�	����4�	���	������	
��	���.�	/	��	���������	��	�����&��������	

+�	��	�������	����&�����	���	&���������	����	����.��	
��	 �������	 �&�������	 ��	 ��	 &����	 &�����	 )��	 ����	
����$�����	 ���	 �����	 ���	 
�����	 ��	 
��������������	
�������������	�	������������	���	��������
���	�����	
������	��	��	�4����	��	���	YQ�	����	������	�	��	�.������	
��	&�|�������	��	��	(���	��	���.���$	�	���	��������	�������	
��	 ��	 ����$�	 ��&�	 Striostrea prismatica, Crassostrea 
palmula y Andara tuberculosa.	 "��	 �&������	 ����	 ��	
���&��.��$�	 ��	 �.����	 �	 ��������������	 ��	 ���.���	

���������	�����	���.����	��	���������	��	A. tuberculosa, 
;.�	 ���������&����	 7.�	 ����.���	 ��&�	 �������&�	
���&������	�	�����������	��	��	���.�&�����	�����(���	���	
��	������&�	!.����	H���)	Z"�������	et al.,	U\\S[�	

:��	 ��������	 ���	 �������	 ��	 ���	 ���.�&������	 �	
��	 �������	 ���	 ��.��	 +���	 ��.��	 ��	 �������&��	 ��	
���&����	 ���	 �������$�	 ��	 ��	 &����	 /	 &�������	 ����	
�������	 ����������	 �����&�������	 ��	 �.�	 ��|�����	 ��	
��.����	 ���	 ��	 ������(���$�	 ��	 ����	��	�������$�	������	
������������&����	 Z�������	et al.,	KQQ\[�	����	 ��&��4�	
��y./��	 ���������	 ��&�@	 ��������	 ����������	 ����	 /		
�����������	 �&����������	 �����	 &.�)��	 �����	 7��������	
:��	�������&��	���.������	�.����	������	�����	K	/	]	:m
)���	Z���/	et al.,	KQQ]�	KQQq[�	/	��	��	����	���������	��	
%�	�.����.�����	��	����	��	�������$�	����&���	�;.�����	SQ	
:m���	Z��������(	x	*�.�����	U\XX[�	

:�	 �����������$�	 ��	 �����&�������	 )���	 ;.�	 �����	
�������&��	 ���.����	 ��	 �����4�	 ��	 ���	 ����.�������	 ��	
�����&�����$�	 �&��������	 �����4�	 ;.�	 ��	 �����&����	
��������	��	�.����	��	��&�����	���������	����	&�������(��	
���	 �����&�������	 ;.�	 ���������	 ���	 ��������	 ���	
��������	�	�����	��.���	��&�	���	�����	Z*�����77	et al., 
KQQK{	 "����)4 ����$����	 et al.,	 KQQX{	 >���.�)�	 et al., 
KQQ\[�

:��	 ��|��	 �����	 &����$�����	 )����	 ;.�	 ��	 ���������	
��	����w������$�	��	 ���	�������&��	 ���	������	�	�.���	
��������������	 ;.�	 ���	 �����������	 .�	 ���������	 ��	
�����.&.����$�	�������	Z��������(	x	�������	KQQ][	���	
��	;.�	��	�|����	.��	������		���������	&����$����	�����	
���	 �����&�������	 Z*������	 x	 ��������	 KQQ][	 /	 ���	 ���	
��($�	����	��.��	��	�������&��	��	���������	���������	
��	��	&�������(���$�	��	���	&��&��	Z!���������(	et al., 
KQQX[�

+����	���������������	)����	;.�	 ���	��������	��	�������	
���.����	�����������	 	���&��������	/	;.�	�����	��������	
���������	 ��	 ��	 �������	 ����&�����	 ��&�	 A. similis 
��	 �������./��	 ��	 .��	 �&��������	 �����������	 ��	 ���	
����.�������	��	��	�������	�&�������	&������	��	)��)��	
���.����	��	�����.&.����$�	��	)��������.���	���&������	
������������	 �����(����	 ���	 ����	 �������	 �.������	 .��	
&�/��	 ���������	 �����.&.������	 ���	 ��������	 �	 A. 
tuberculosa	Z'�&����������(	et al., KQUU[�

:�	���������	�����.&.������	;.�	���������	���	��������	
)���	 ;.�	 �.	 ����.&�	 ��	 )�/�	 ����������	 ��	 ���.���	
��������	���	&.���	��	.�	���������	������	����	��	���.��	
��	����	���	��	�����������$�	��	�����&�������	;.�&����	
����	 ��&��4�	 ���	 ���	 ����������	 ���$�����	 ��	 ������	
).&���	 Z+�.��	 et al.,	 KQUQ[	 /	 �����w����	 Z���)�����	
KQQ][�



q]Panorama de la Contaminación Marina del 
Pacífico Colombiano 2005 - 2010

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS, USOS DEL SUELO 
Y LEGISLACIÓN AMBIENTAL 

CAPÍTULO III

En este capítulo se contempla una descripción general de algunos aspectos socioeconómicos de la 
costa Pacífica colombiana, como la Legislación Ambiental en el ámbito nacional e internacional.
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+��	��&���	"����	�.�����������	+���������	W���	X�	"��	%���4�	��	>.&����	
���&����	USY	���
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3.1 POBLACIÓN


���&���	 �.����	 ��	 ��	 ���.������	 ���	 ^X	 &.��������	
���������	 ]U	 ��	 �����	 ������(����	 ��	 ��	 
�����	 /	 Uq	 ��	
��	 ��������	 ��	 ��.����	 ���	 ���	 ���.������	 ���	 
����	
#������	 ��	 KQQS�	 ��	 �������$�	 ��	 �����	 &.��������	
��������	 �	 ^�K	 &�������	 ��	 )����������	 �;.��������	 ��	
UQ�U	�	���	�����	���������	:�	�����	
�����	���������	��	
&�/��	��������|�	��	�������$��	Y]	��	/	�.�	�������	��	
.�����(���$�	���	�.��������	��	���&����	���	����	Z��	YU	
�	/	��	XS	��	����������&����[�	+�	��������	UX�U	�	��	��	
�������$�	��������	���������������	�	XKU�SY]	)����������	
��	���.�����	��	���	&.��������	���	�������	/	�.�	�������	
��	.�����(���$�	���	��7�������	��	���&����	��������	Zq]	
�[	Z�3��	KQQX[�

%	��	�����	��	��	)�������	��	��	�����	�������	����&�����	
��	)�	�����������	�	*.�������.��	/	>.&���	��&�	���	
�����	��	�����������

3.2 ASPECTOS ECONÓMICOS

%�	 ��&�����	 ��	 �������	 ���	 ������	 �������&�����	 /	
��������	 ��	 �������	 ;.�	 ���	 �������&�����	 ��������	 ��	
���.������	 �����	 ���	 &��	 ������	 ���	 �����	 +�	 �������	
���	������	��	��)�	��	 ���	����	�������&�����	��������	
��	��7�����	��	���&����	��������	/	����	��	�����	Z
)��$�	
".���	/	3���?�[�	 ��	.�����	��	��	 �����	&��	��|�	��	 ��	
�������.��$��	���	 ��������	;.�	��	 ������	�	 ��	&����	���	
���&����	��������	Z�3��	KQQX[

*.�������.��	 )�	 ������	 �.�����	 �4�����	 .�	 �����	
������$����	 ��	 ��	 �����&��	 ���������	 ".	 �����&��	 ��	
����	 ��	 ��	 ���������	 ����.����	 /	 ���	 �����������	 ��	 ��	
��&������	���.����	7���������	/	��	��	���������	��.������	
>����	��������	���.��������	������������	���	��	������	��	
�����7��&���$�	��	 ��	&�����	/	 ��	&��.7���.���	%���	 ��	
������	 ��&�	 .��	 ��	 ���	 �.�����	 �&���������	 ���	 �����	
����	;.�	&�����(�	�����	���	SS	�	��	��	�����	���������	
+�	 ������.�����	 ��	 ��������	 ��������	 ���	 �.����	 ��	
*.�������.��{	��	�������	��	������	��	��7�������	������	
���	 &.����	 ��������	 ��	 &���������	 ��	 ����	 �����	 )�(�	
��	.�	��&���(�	�	��	��.���	���������	����	����������	/	
�w����|�����	>��	7.�	��	��������������(���$��	;.�	����.��	
��	��������	�	�����	������	����.������	"��	�&������	7.�	
&�/��	 ��	 �w���������	 ��	 �&�����	 ��	 ��	 ��.���	 ;.�	 ��	
&���	��	����	;.�	�.��	��������	��	�.�����	+�	��������	��	
������.��	���.��	��	���	���������	�`������	��	��	��������	
&.�������	 ��	 ���	 ^Q	 ��	 +�	 ��.��.���	 /	 ���������������	
���������&�����	 ����	 �����	 ��	 UQ	 ��	 ���������	 ;.�	 ��	
�w�����	��	��	(���	�.����	��	;.�	��y�|�	.��	�����������$�	
�����	��	��	 �����	��	�.����	;.�	��	���&����	��������	��	
������.��	 ���	 ��������	 ��	 ��.��.���	 ��	 ���	 YK	 �	 /	 ��	

��������������	 ���	 SQ	 ��	 +�	 ����&����	 �.����	 ��	 K\	 �	
/	 �w�����	 &��	 ��	 Y\	 ������&������	 �.����&����	 ;.�	
������������	��	SX	�	���	�����	��	���������	��	��	(���	
.�����	Z]U�SXq[�	��������������	��	qQ	�	��	�.	�������$�	
��	���	��������	U	/	K	Z��|��	et al.,	KQQY[�

"��	%���4�	��	>.&���	�����	�������	��;.�(��	���.�����	
;.�	 ��.������	 �.	 �����&��@	 ������������	 ��	 ���&�	
�7�������	 ��	 ������	 /	 ������	 
.����	 ���	 �������	
���.����	 7����������	 ��.������	 �����	 /	 .�	 ���������	
����	 ��	 ��.��.��.���	 ���&��	 ��	 .�	 �.��	 �.����	 ��	
������|�	 ��	 �������)���	 ��	 �.	 ����������	 +�	 >.&����	
���	�����������	����$�����	/	���	���������������	���	�.���	
��	 ����������	 ��	 .��	 ����$�	 ���	 ������$�	 ������&����	
7�������	 /	 &�������&����	 ���������	 :��	 �����������	
7�������	 ��&�������	 ;.�	 ��������	 ��	 �.���	 ���	 ��	 ����	
7����������	 ���&�����	 ��	 �w����	 Z��w������	 /	 �����([�	
������	�.&���������	�������	��		��.�����$�	/	������&��	
��	�����|��	+�	�.�����	��	 ��	���&�	�7������	��	��	`����	
��	 ���	 ����.����	 ���.��������	 ;.�	 )�	 ��������	 ������$�	
���	�����	���	

%�	��	�.	������$�	�w����&�����	+�	!����	
:�	 �����.��.��	 ��	 .��	 ���������	 7.���&�����	 ����	 ��	
�.����������	��	����	�������$�	Z��|�� et al.,	KQQY[�

3.3 INDICADORES SOCIALES


��	����	��	��	b�����	��	
����������	��	W���	Z

W[�	��	
(���	���	�������	Z
�.���	
)��$	/	3���?�[	 ��������	 ���	
������	�����������	��	����	���	����	���	.�	

W	��7�����	
��	 �����	 ��	 US	 �.����	 ���	 ��������	 ��	 ���&����	 �����	
��������	Z�3��	KQQX[�

+�	&������	��	���.��	��	����	��	�������	.��	&�|����	��	���	
�����������	����������	/	�����������	 ��	����)�	�����	���	
(����	��������	/	��	�����	���	����	��	&��������	"��`�	��	
+��.����	��	��&����7��	/	"��.�	Z+3�"[	��	���7�&�����	
�����	���	�?��	KQQQ	/	KQQS�	��	����	��	&���������	��7�����	
��	���.|�	��	KS	�	�	U\	�	��	����	��	�����	3�	��������	
��	���	(����	��������	���)��	�����	�������	��	��	KQQS	�`�	
&./	 ���	 ����&�	 ���	 ���&����	 ��������@	 ��	 K^�Y	 �	 ��	
��	 ����$�	
�����	/	��	]Q	�	��	��	��������	+�	�.����	�	
��	�������$�	��	"����&�	#������	��	"��.�����	"�����	��	
"��.�	Z"����[�	��	^Q	/	��	^\	�	��	��	����$�	%��������	/	
���	�������	��������	����������&�����	��	������	������	��	
�����&��	7�����	��	]U	�	��	����	��	����	Z�3��	KQQX[�

+�	��.����$�	������	/	&�����	���	�������&�����	��������	
)��	����������	��	���	`���&��	�?��	&�|�����	�&���������	
��	�.�	������.����	+�	��������	���	�&������	��	 	��	)��	
�����(���	 	 ���������	 �������������	 ��&�	 ��	 �����&�	
��	�������	��������$�	��	��������	;.�	��	.�����	��	���	
����������	��7�������	��	���	��.����	��	+�����	���	

�+"�	
:�	���.���$�	��	��&����	��	��.����$�	�.�������	��	��	�.��	
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��	��������	 ��&���������	��	�.����	�	 ��	��������	��	
������&��	 �7��������	 �.	 �������	 /	 �����������	 ����	
�������	���	������&������	����������	/	���	�����������	
��	�.�	��������	����.������	Z�3��	KQQX[�

:��	 �������&�����	 ���	 ����7���	 �������./��	 ���	
�����	 ���	 US	 �	 ��	 ��	 ����.���$�	 �������.����	
���������	 +�	 ��	 �����.��.��	 �����������	 ��	 ��������	
���	�.������	��	��������	&��(�	/.���	����	/	7��|���	���	
�.����	 ���	 �	 �.	 ��(	 ��	 ����	 ��	 ��	 �����	 ���&�������	
��	���	�����������	���������	+�	�.����	�	���	�.������	
��&���������	���&��	��	��	��?�	��	�(`���	����.����	
��	 ���	 ������	 �������������	 ����������	 ���	 ��	 ���&�	
�7�������	�����	/	�����	

+�	����������	 ��	 ����$�	���������	���	�����	���	S	�	
���	)���	���������	�;.��������	U�K	&�������	��	������	
+�	���	`���&��	�?��	)�	)�����	.��	�w�����$�	��	����	
���������	��	��	=����	�)������	/	��	�������	����?�����	
���	�&������	����$�����	��������	���	��	��7��������$�	
/	 ��	 ��������$�	 ��	 ���	 ).&�������	 3�	 ���������	 ��	
&�/����	��	���	&.��������	��������	�.�����	���	�����	
�����	����	��	�����.��.��	/	��	���������	����&����	��	
qqQ�QQQ	)��	 ���	 �.����	 �������	 ���	 �������)����	 ��	
7��&�	����������	����	�������	��������	/	&�|����	���	
�����������	��	����	��	�.�	)����������	;.�	��	�.�����	
�����	���	&��	������	���	�����	Z�3��	KQQX[�

�.�����	 ���	 `���&��	 �.����	 �4������	 ��	 ����$�	 )�	
�������	&��	��	�����	&�������	��	)��������	��	���;.�	
���.����	 ��	 �.��	 ��	 �w�������	 ���	 ���������������	
��	 ��������������	 /	 ��|�	 �����������	 �.��&��������	
/	 �����4�������	 �w���������	 ��	 ��?�	 �&�������	 /	 ��	
�����������	 ���	 ���.����	 %��	 &��&��	 ��	 ���	 �����	
��������	 �	 ���	 �������	 ��������	 Z9.���$�	 
������	
�	
��&���[�	��	������(���$�	�|����	.��	7.����	�����$�	
�����	��	���;.��	������	�	��	��|�	����.��������	��	���	
�.����	Z�3��	KQQX[�

3.4 LEGISLACIÓN AMBIENTAL MARINA

%����	#921'#"
1:-	-"
1;-"#	$9#"
1;-"<"	

;-	#"	�$9=9-
1:-	<9	#"	
;->"�1-"
1:-	
�"$1-"
+�	����������	�����������	��	��7���	��&�	��	����������	
;.�	����.��	��	�����&�����	����$&����	�	��	�������$�	
��	��	�������	��	����	/	��	���������	�������	���	������	
la base de los recursos naturales renovables en 
;.�	 ��	 �.�������	 ��	 ����������	 ��	 &����	 �&������	 �	
��	 �����)�	 ��	 ���	 ������������	 7.�.���	 �	 .����(����	
����	 ��	 �����7����$�	 ��	 �.�	 �������	 �����������{	 ��	

������.��$�	3��������	��	����������	��	����	���������	

�������$	 ��	 �.	 %���	 YQ	 ���	 
����.��	 


�	 ;.�@	 �El 
Estado planificará el manejo y aprovechamiento de 
los recursos naturales para garantizar su desarrollo 
sostenible, su conservación o sustitución. Además, 
deberá prevenir y controlar los factores de deterioro 
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir 
la reparación de los daños causados. Asimismo, 
cooperará con otras naciones en la protección de 
los ecosistemas situados en zonas fronterizas��	 :�	
��������	 �&�����	 ����.���	 ;.�	 ��	 �����7����$�	 ��	
���	 �����������	 ���.����	 ��	 �������	 ��	 .��	 &�����	
��������	 ;.�	 ��	 ��&���&���	 ��	 ���������	 /	 ��	
�����)�	 ��	 ���	 7.�.���	 ������������	 ����	 �����7����	
���	��������

%	�����	��������	��	���.������	���&��	���������	�	��	
����������$�	���	&����	�&������	��	��������	&�������	
;.�	 ��	 �.����$�	 &�����&�	 ���	 ���������	 �4������	 ���	
������������	+�	��	�����	]�U	��	��������	.�	��&������	
��	��	�����	���&�����	��������	���	��������	�	�������	
���	��.�	&�����	/	�������	��	��	�����&�����$��	

+���	 ����	 ��7.��(�	 ���	 ����	 ���	 �������	 ���&������	
;.�	����������	 ��	 ����������$�	���	 �&�������	 ��	)�	
sido eficaz debido a la carencia en la asignación 
��	 ���.����	 ����������	 ����	 �.&����	 ���	 7.�������	
���������	 �	 ���	 ���������	 ��&���������	 +�	 ����	
��������	 /	 ��������	 ��	 �.����	 ��	 ���������	 ��	
�������������	 ���	 ;.�	 �.����	 ��	 �����	 ������������	
��������	��&�	��	
)��$	���������7����	��	�����������	
;.�	 ��	 ��������	 ���.����	 ���������	 �	 7���������	 /	
����������(��	 ���	 �����������	 ��	 �����	 ����������	
�./��	��|������	&���������	�����	�������������	�	 ��	
�����������	 ��������$��	 ����������$��	 &�������$�	 �	
�����������$�	 ��	 ���	 ��������&��	 �&�������	 &�����	
���������

3.4.2 LEGISLACIÓN INTERNACIONAL 
ADOPTADA POR COLOMBIA RELACIONADA 
CON LA PREVENCIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN MARINA


���&���	 ��&��4�	 ��	 ��)����	 �	 �������&��	
���������������	 ;.�	 �������	 /	 ���������	 ��	
�w������$�	��	��.�����	/	���������	����	��������	��	
��������������	 ���	 &����	 &�����	 /	 �.�	 ���.�����	 +�	
��	 �����	]�K	��	 	����������	���.���	��	 ���	���������	
���������������	 &��	 ����������	 ����7������	 ���	

���&����	 ��	 ���	 �.����	 ��	 ����������	 ���������	 �	
�����������	 ����	 ���������	 &���&�(��	 	 /m�	 &������	
��	 �����&�����$�	 ��	 ���	 ��������&��	 &������	 /m�	
���.�������	
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Tabla 3.1	
�&������	��	3��&������	3���������	������������	���	&����	/	�������

Documento Descripción Aplicación al Proyecto
�������	 3��	 UYXS	 ��	
U\X\1

Decreto del Ministerio de Defensa 
3��������	 ���	 ��	 �.��	 ��	 ������	
���&��	 �����	 ��	 ��������$�	 ��	 ��	
�����&�����$�	���	&����	&�����	/	
�����	��������������

+��������	 ��	 �������$�	 ��	 �����&�����$�	 &�����	 ���&�	 ��	
������.���$�	���	��	)�&����	�������	�	����������	��	�.��������	�	
�������	��	��	&����	&�����	�.����	����.(��	�	�.���	����.���	
�7�����	 ��������	 �����	 ��&�	 ��?��	 �	 ���	 ���.����	 �����	 /	 �	 ��	
����	&������	��������	����	��	���.�	).&����	������.��(���$�	��	
���	�����������	&�������	����.��	��	�����	/	�����	.���	������&��	
���	&���	���������	��	��	�������	���	��.�	���	&��	/	&��������	��	
���	�.�����	��	�������&�������

�������	US\^mY^2 =���	 ���	 ��.�	 /	 �����&������	
��;.����

%����.��	^S�	
��������	��	�������	��&�������	����	��	���������$�	
���	���.���	��	��	����������$�	��	y���	/	7�.���	��	��.��	�.�����	
7����	�	�������	/	��	��.��	&������	�	���.�������

:�/	\\m\]2 Por el cual se crea el Ministerio 
���	 !����	 %&�������	 ��	 ��������	
��	 ������	 �`�����	 ���������	 ��	 ��	
�����$�	 /	 ����������$�	 ���	 !����	
%&������	/	���	���.����	3��.�����	
�����������	 ��	������(�	 ��	"����&�	
3�������	%&��������	"
3%

%����.��	UQ]	�����	��	���/�	��	���	7.��(��	��&����@	:��	�.��(��	
%�&����	�������	��	����	��	����������	��������	���	��	��������$�	/	
��7����	���	&����	�&������	/	���	���.����	���.�����	����������	/	
���	��	�.&���&�����	��	���	���&��	��������	���	��	��	��	��������	
��	�����&����	���.���	��	��	3���$��	��&�	���&����	����������	��	
��	���������	���������

�������	KYUUmX^	2 Código Nacional de Recursos 
3��.�����	 ����������	 /	 ��	
��������$�	��	!����	%&�������

�����	
W	���	&��	/	��	�.	7�����	����	Uq^	�����������	��	+�����	��	
��������$�	���	�&������	&�����	�������.���	���	���	��.���	���	��	
�.����	��	�.��.���	/	��	�������	�4���	���	&��	�����������	/	��	��	��	
(���	����$&����	/	���	���	���/��	/	���.����	���.�����	����������	
��	��	(����

Plan Nacional 
de Contingencia 
������	 �����&��	
��	 )��������.����	
���������	 /	 �.��������	
nocivas en aguas 
&�������	 y.������	 /	
���.�����	Z�3
[2�

%�������	���	�������	]KUm\\� 
����.&����	 ������	 ���	 ����?�	 /	 �����(���$�	 ��	 �����������	
���������	�	���������	&������	/	��������	���	��?��	;.�	4����	�.����	
����������	 /	 �����	 ��	 "����&�	 3�������	 ����	 ��	 ��������$�	 /	
%�����$�	��	���������	��	.��	)����&�����	������4�����	���������	
�	��7��&�����	;.�	���&���	���������	��	��������$��	��	�������	/	��	
��&����	���	�����	��	���	��������	�`�����	/	�������	���������	��	
���	�7�����	�������	������������	��	�����&��	��	)��������.����	
���������	/	�.��������	�������	��	��	����������	���������	�.������	
;.�	 �����	 �&���������	 ��	 ��������	 ��|�	 ���������	 .��������	 /	
������������

�����.��$�	 3�	 US]	 ��	
��	 ".��������������	
General de Puertos, 
Z3����&���	 KS	 ��	
U\\K[2

���	&����	��	 ��	�.��	 ��	�����&���	
��	 �����&����	 ��	 
����������	
>4������	 ��	 �������$�	 ��	 ���	
Puertos

%����.��	 3��	 KK�	 ��������$�	 ���	 !����	%&������	 !�����@	 ���	
��	 ���������	 ����.����	 �����	 ���	 ��������	 ��	 ����	 �����.������	
��	 ��&������	 �	 ��	 ���������	 ���	 ���	 
��������	 !�����&��	

��������������	 ����������	 ���	 ��	 ����$��	 ���	 ��&�	 �	 ���	
����&����������	 /	 �����������	 ���������	 ���	 ���	 �.���������	
&�����&�	/	����.����	��������	��

Fuente:	:�������	U\\Y1{	#���/	et al.,	KQQ^2�
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Tabla 3.2	 
��������	 /m�	 ������&��	 ���������������	 ;.�	 ����������	 �����������	 ����	 ��������	 /m�	 &���&�(��	 ��	 �����&�����$�	
&������	

Documento Descripción
������&�	 ��	 %���$�	 !.�����	 ����	 ��	 ��������$�	 ���	 !����	
!�����	��	���	%����������	>���������	Z�%![1�

#.��	 �������.��	 /	 ���������	 ����	 ����	 ;.�	 ���	 �.���������	
����������	/m�	����������	������;.��	�	�&���&�����	��������	
����	���������	���������	/m�	������	���	��	���������$�	&�����	
��.����	���	�����������	�����������

!%���:	 X]mXY	 ����	 ��������	 ��	 �����&�����$�	 ���	 ���	
�.;.���	%�������	���	��	:�/	UKmYU1�

+�	 ��������	 ������$	 ��	 ����������	 ����	 ��	 �.&���&������	
�
!%�	/	��	!%W�>	)��	�����(���	��������	��	����������$�	/	
�����&������$�	����	�.	�.&���&������

Agenda 211 ������	�.	�����.��	UX	��	��&�	��	��	��������$�	��	���	���.����	
����������	 +�	 �.�	 ����&����������	 ��|�	 ��	 �����	 ;.�	 ��	
����������$�	/	����������$�		���	&����	&�����	/	�.�	���.����	
��;.����	���	�.&���&�����	����(	��	��	
�������$�	��	8�&����	
��	U\YK�


�������$�	��	���	3�������	=�����	"����	��	�����)�	���	!���	

����&���	8�&����	U\YK1

!������&�	 ����	 ��	 ��������$�	 ���	 &����	 &�����	 /	 ���	 .���	
������&��	���	&��	/	�.�	���.�����

:�/	^SmYS1 ���������	 ��	 ���������$�	 ��������	 ����	 ��	 ��&����	 ������	 ��	
�����&�����$�	���	�������	".�����	���	���������.���	/	�����	
".��������	3������	��	
���	��	+&���������


�������	����	��	��������$�	/	��	����������	���	&����	&�����	
��	��	����$�	���	����	
������	
�������	��	
��������1

:��	 ������	 ������������	 �����	 ��������	 �������.��	 �	
���|.���&�����	 &������	 ����	 ��������	 /	 ���������	 ��	
�����&�����$�	/	�������(��	 ��	��������$�	 ��������	���	&����	
&������

+�	�����	XUmXq	ZU\Xq[2 
�������	 
������������	 ����	 ��	 
������.��$�	 ��	 .�	 �����	

������������	 ��	 
���&��(���$�	 ��	 ��?��	 
�.�����	 ���	
��	 
����&�����$�	 ��	 ���������.����	 
���&���	 ��	 �����$	
&�������	:�/	KSX	���	US	��	�����	��	U\\q�

%�.����	�����	
��������$�	��������	����	��	
�&����	
�����	
��	 
����&�����$�	 ���	 �������	 ".�����	 ���	 ���������.���	 /	
�����	".��������	3������	��	
���	��	+&��������2

%�������	&�������	:�/	^S	���	Kq	��	7������	��	U\YS�

Convención de Basilea2 ��������	 ��	 �������	 ��	 ���	 &���&������	 �����7�������(��	 ��	
�����)��	 ����������	 /	 �.	 ���&�����$��	 
���&���	 ��	 ��������$	
��&�	:�/	KS]	��	U\\q�	


�������	 
������������	 �����	 ���������������	 
����	 ���	
��?��	��.�����	���	��	�����&�����$�	��	���	��.��	���	&��	���	
)��������.���	��	U\q\	/	���������	U\Xq�	�
:
	q\mXq�2�	

%�������	 ���	 :�/	 SSmY\�	 +���	 ��������	 ������	 ������	
���������������	����	�����&����	�����������������	/	�������(��	
;.�	 ��	 �����.�	 ����&��(���$�	 ����.���	 �	 ���	 �����&��	 ��	
��	 �����&�����$�	 ���	 )��������.����	 )�������	 ������	 ��	
���������������	��	���)�	 ����&��(���$�	��	��	�����������	���	
�.;.��

Fuente: Casanova, 20101{	#���/	et al., KQQ^2�
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3.4.3 LA DIRECCIÓN GENERAL MARÍTIMA 
FRENTE A LA INVESTIGACIÓN MARINA

:�	�������$�	#������	!�����&�	Z��&��[�	�	����4�	��	�.	
%�����	��	
����������$�	
���������	7��&.��	���	���������	
��	��	%.�������	!�����&�	3�������	����	��	�����$�	�������	
��	 ��������	 ����������	 �	 ��������$��	 ���	 ��&�	 ����	 ��	
����������	/	�����������$�	��	��	�����������$�	���������	
&�����	��	���	�����������	������	���������	���	��	"����&�	
��	
�������	>���������	�	
�������$�	���	"�����	��7����	
Z"������[	/	��	������������	���	��	"����&�	3�������	��	

������	/	>���������	�	
�������$�	��	
���&���	Z"����[�	
���	 ��	 ��|���	 ��	 ������������	 ���/�����	 /	 7���������	 ��	
���������	��	�����������$�	���������	&�����{	��	7�&�����	
��	 ����������	 ������$����	 /	 ��	 ��������$�	 &�������	
�������	 ������&���	 ���/�����	 /	 ���.����	 �4������	 ;.�	
�������./��	 ��	 �|�������	 ��	 ��	 %.�������	 !�����&�	
���������	 �����	 ��������	 ����	 ��������	 ������.������{	
���	��&�	��	�������	���	�����������	���	������	��7�����	
7��������	 ��	 ��&�	 ��	 ����������	 ������4������	 ��������	 ��	
��������$�	��	����������	������	/	������&��	��	��������	
��������	 �	 ������.������	 /	 �����7����	 ���	 �����������	 ��	
��	��&.�����	&�����&�	��	��������	�.&�������	���	���	
�����������������	��	��&���	

������	��	���	������&��	��	�����������$�	��	��	%�����	

��������	 ����	 	 ��	 ������&�	 ��	 ��������$�	 ���	 !����	
!�����	 ��	 �.��	 ��	 ��&����	 ��	 ���������������	 ���	 ��	
�����.��	 U\	 ���	 �������	 ��/	 K]K^	 /	 �����.��@	 �%�������	
����������	 ������(��	 /	 )����	 �.&����	 ���	 ���&��	
����������	�	���������������	����������	�	��	����������$�	
/	 ��������$�	 ���	 &����	 &�����	 /	 ��	 ��.����	 ���	 ��	
������&�	 3�������	 ��	 
����������$��	 +���.���$��	
��������$��	 ���.���$�	 /	 
������	 ��	 ���	 �.�����	
>���������	/	!������	��	
����&�����$�	���	!���	����&�	
KQQ^�KQU^�	+���	������&�	�����		��&�		��|�����	��������	
������&�����	 ����	 ���	 �.&���&�����	 �	 ���	 �������	
������&��	 /	 ���/�����	 	 ����������	 �	 ���������������	
����������	 �	 ��	 ��������$�	 ���	 &����	 &�����@	 ����	 ��	
��������$�	 ���	 !����	 !�����	 ��&��	 KQQ\	 �	 KQU^�	
����&	 KQQ^�KQU^�	 ���/�����	 /	 ��&���&����	 �!
�	

�&���&����	 �����&�	 
��"�	 +�7���	 ������	 ;.�	
����	 ��	 ����$�	 ���	 �������	 ����&�����	 ��	 �����(��	 �	
����4�	 ���	 
�����	 ��	 
��������������	 �������������	 �	
������������	���	��������
����	
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EVALUACIÓN DE ALGUNOS CONTAMINANTES 
EN EL PACÍFICO COLOMBIANO

CAPÍTULO IV

En este capítulo se contempla una evaluación de los niveles de algunas 
sustancias contaminantes y de parámetros físico-químicos indicadores de la 

calidad del agua en las principales bahías de la costa Pacífica colombiana.
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��������������	�������������	�	������������	���	��������	+��	��&���	"����	
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4.1. PRINCIPALES SUSTANCIAS 
CONTAMINANTES EN EL LITORAL PACÍFICO 
COLOMBIANO

+����	 ���	 �����������	 ������&��	 ��	 �����&�����$�	
;.�	 �7������	 ���	 ��������&��	 ���.������	 ���	 �������	
����&�����	 ��	 ���.�����	 ��	 ��������	 ��	 �.��������	
�����&�������	 ������������	 ��	 7.�����	 �����������	 "�	
��������	 ��	 ���	 �����	 ��	 *.�������.��	 /	 >.&���	 ���	
�����&������	 ��	 ��.��	 �����.����	 ��	 ������	 ��&4������	
���.�������	&������	��������	/	7�������	;.�	�������&����	
��	 �����(��	 ���	 ����`�	 ����	 ��	 �����&�����	 Z���.��	
^�U[�	 >�&��4�	 ��	 ��������	 ��	 �������	 ��	 
�&�.�����	
���������	 ������������	 Z
��[�	 �����	 ��&�	 ����.������	
���������������	����;.�&����	/	&������	��������	�����	
�����	�.���������	�	����4�	��	���.���&������	;.�	�����(��	
���	 �.�����	 )��������	 
�.��&�����	 �`�	 ��	 �������	 .��	
���������	�������	��	�����.��	�$������	

Figura 4.1 ���������	��	��.��	�����.����	��&4������	)����	��	
&����	&������

4.1.1 CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS

=��	 ��	 ���	 ������������	 /	 &��	 ��������	 ��	 ���	 �����	
��	 �����&�����$�	 &������	 ��	 ��	 ����������	 ���	 ��	
�����&�����	��	)��������.���	���	����$���	��������	���	
��	 ����������	 &�����&�	 Z�.;.��	 ���;.�����	 ��;.�?��	
&��������	 ���������	 ��	 ����������	 ��	 &��������	 /	
����)��[�	���	�����&��	������������	�.�����	�����������	
��	 &���|�	 ��	 ����$����	 /	 ��	 ����������	 /	 ���&������	
��������$�	/m�	 �������	�����	 ���	 ����������	��	 ��������	
��	 ��&�.�������	 �	 �������	 ���	 &���	 +����	 �����&������	
�7�����	���	��.���	����&�����	/	�������&��	Z���.��	^�K[�	
���������	��	���.���$�	�������	�	�����	��	��	7�.��	/	y���		
&������	��	���/��	/	(����	��������	�7��������	

+�	����$���	����	�������.���	���������&����	���	���	������

Figura 4 2	+�	����������	&�����&�	��	����$����	.��	�&���(�	��	
�����&�����$�	���	)��������.����

��	 )��������.���@	 ���7������	 /	 ���&�������	 /	 ������	 ��	
�����	̀ ���&��	��	���.������	���	)��������.���	���&������	
������������	Z�%�[	;.��	�	�.	��(�	�������./��	��	7�����$�	
&��	 �$w����	 ".	 ���������	 ��	 ��	 �&������	 &�����	 ��	
������	���	�����&��	��	�����������	��	&���|�	Z����.��	
�������.�	 /	 ����������[	 ���	 ����$���	 /	 �.�	 ����������	
����	��&��4�	���	��	�����������$�	��&��74�����	����������	
�	 ����4�	 ��	 �����	 �����������	 ��&4������	 �	 ���.���������	
�����	�����	7.������

:��	 �%�	 ��	 ���������	 ��	 ��&�.�����	 ��	 ��|�	 ����	
&����.���	 ZK	 /	 ]	 �������[�	 ���������	 ���	 ��	 ����$����	 /	
��	 ����	 ����	 &����.���	 Z^	 /	 S	 �������[	 ���������	 ���	
����.����	��	��	��&�.���$��	%��&���	���	�%�	��	������	
������4����	������	�����&����	��	���������	��;.�������	
&�������	 ;.�	 ��	 ���	 ��	 ������	 ����������	 Z��&�.���$�[	
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�����������	 ���	 ��	 7.����	 /	 ��	 �����	 ��	 ���������$�	
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+������	=�����	��&�	�����&�������	������������	���	�.�	
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����4�����	��	����&�����	���������	ZW����������	U\YY[{	
/	����4������	�������&����	��	��	��������	��	�������&��	
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#+�m�:%m\\m#]U	Z��+�:%>%�	KQQ^[�
 
Bahía de Buenaventura
:��	��&�.�����	��	��	�����	��	�%�	�����&������	����	��	
��)��	��	*.�������.��	�����������	.�	��&�����&�����	
��&����	��	���������	��	��	��)��	��	>.&����	��	��	�.��	
���	 ����	 7���.�����	 ���	 �������	 ��	 �%�	 ��	 S�q	 �������	
�����������	 ���������������	 3�	 �����������	 Z3��[�	
��&�	 ������.�����	 ��	 �.	 �������	 ���	 &���������	

���������	 ����7������{	 ���&��&��	 ��	 ���	 ����������	 /m�	
����������	��	��	&�������	������.����	;.�	�������&����	
���������{	��	�����	;.�	��	��.��	��	�%�	��	K�	]	/	̂ 	�������	
�������������	�������.������	�����	��	qY	�	/	UQQ	�	��	
��	�����������$�	�����	���������������	�	��	¡�%��	��	�.��	
�������	 ���������&����	 �	 ��	 ������������	 ���.�������	
��������	������	��	��	�����	��	���	Uq	�%��	
 
:��	 ��&�.�����	 ������������	 ���	 &�/��	 7���.�����	
���������&����	 7.����@	 ��.	 ���	 �������	 �����	 3��	 /	
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Figura 4.3 
��������������	&�����	��	�%�	��	��.��	��	��	��)��	��	>.&����	�������	KQQX�KQQY�
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Figura 4. 4 
��������������	&�����	��	�%�	��	��.��	��	��	��)��	��	*.�������.���	�������	KQQX�KQQY�

Figura 4.5 
��������������	&�����	��	�%�	��	��.��	��	*�)��	!������	�������	KQQX�KQQY�
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+�	��������	���	�������	�����&������	����	*�)��	!�����	
Z¢�%�[	���.������	���	����|�	��	���	��&����	������������	
���	��	���������	����������	;.�	�	�.	��(	�����	����.����	
��	 ���	 �������	 ��	 ��7�������	 ����������	 ��	 ��	 ���/����	
�3=�m#�7���m\\m#]U	Z��+�:%>%�	KQQ^[�

4.1.1.2 Monitoreo de Hidrocarburos Aromáticos 
Policíclicos en sedimentos

:��	 �����&�������	 ��	 ��	 �&������	 &�����	 ��	 �.����	
�����(��	 ��	 ��	 ��.��	 ��	 ��	 &�������	 �.���������	 ��	 ��	
�����	 /	 ��	 ���	 ����&������	 !.�)��	 �����	 ��	 &�����	
��	 ��	 �����������$�	 ��	 ���	 �����&�������	 ��	 ��	 &����	
��.�����	&�����	/m�	���.�����	��	��	���������	������	�	
������	7��������	�����	��&�@	��	�&���$�	��	���	���������	

��	�����.���	/	y.��.�����	��	����&���	&������	��	�4��&��	
&������	 ��	 ������������	 ��	 ��	 ��&�����.���	 ��	 ���	 ��	
����������	�����	������

����	 ����.��	 ���	 �������	 ��	 �%�	 ��	 .�	 ��������&�	
&�����	/m�	���.������	��	&����(	��������	��	��	����&�����	
�.����	;.�	�������./�	.�	�w�������	���������	���	�����	
��	 �����&�����$�	 ����	 .�	 ����	 �����&������	 ��������	
��	�.����	;.�	���	�����&�������	���������	������������	
��	 ��������	 �����	 ��	 &�������	 ��	 �.������$��	 ;.�	
������	�	����&��������	/	����&����	��	��.&.���	��	���	
����&������	�������./4�����	���	��	.�	�������	��������	
��	��	�7������$�	��	.�	��������&��

Bahía de Tumaco
+�	^Q	�	��	���	]Y^	���������	��	���	Uq	�%�	���.������	
���	 ����|�	 ���	 ��&���	 ��	 �������$�	 ���	 &4�����	 :��	
�������	 ����	 ���	 Uq	 �%�	 ����.����	 �	 ����4�	 ��	 �.����	
&���������	���.������	��&���������	�����	�������	3��	
/	 UQ\�q	 ��m��	 �./�	 &�w�&�	 �����������$�	 7.�	 ����	 ��	
���	 ����	 �.	 &���7������$�	 ��	 7.�	 �����&������	 &�������	
;.�	 ���	 ���������������	 ����	 ��	 �	 7.����	 &��������	 /	
���	 &�/��	 7���.������	 �����������	 �	 �����������	 ��	
�����������$�	���&����	&��	 ����	 ��	]X�q	��m�	 Z���.��	
^�q[�

Figura 4.6 
��������������	&�����	��	�%�	��	����&�����	��	��	��)��	��	>.&����	�.�����	KQQX	/	KQQ\�
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���.���$�	 ;.�	 ��&��4�	 ��	 ���������	 ���	 ��	 ������$�	
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��&���&��������	 �������	 ��&��4�	 	 ������	 ���	 ����$���	
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:��	����������	.�������	��	���������	�	��	����&�����.��	
��	 ���	 ����	 Z���.��	 U�U[	 ���������	 ���	 &�/����	
���������������	���������	����	��	�.&������	��	�%�{	��	
���	��&�	���	�|�&���	��	��	������$�	Kq	��	)��	����������	
���������������	��	)����	K]q	��m��	��&�	������.�����	
��	 ��	 ��y.�����	 �������	 ���	 �������	 ��	 �.��������	 ;.�	
�����	 ��	 ���	 !���	 ���	 �������������	 �	 ����4�	 ��	 .�	
���(�	 ���	 &��&��	 ��������	 ��&�	 ������	 :�	 
���{	 ��	
este se desarrolla una alta actividad relacionada con el 
����������	 ��.�����	 ��������	 ��	 ������	 �	 ���	 ��;.�?��	
��������	 �	 ��������	 /	 �	 ��	 ������	 ��	 &�����	 ���	 �����	
��	���	�w����������	��	���;.��	%��&��&��	��	���	������	
������	�y.�����	;.�	��	�������	.��	��������	��	�.��������	
/	��.��	��������	��	��������	������������	

��	7��&�	��&����	���	����������	KQ	/	K]�	.�������	��	��	
������	 ��������	 ��	 ��	 *�)���	 ��y.��������	 �������&����	
���	 ���	 ����	 ��������	 !�|������	 
)�����	 >�������	 /	

��������	 �	 ����4�	 ��	 ���	 �.����	 �.����	 ��������	 �����	
�.���������	)��	����������	���������������	��	UXU��m�	/	
U]X�^	��m��	����������&�����

:�	��������	��y�|�	;.�	��	��	��)��	��	>.&���	��	�������	
���������	 ��	 �%�	 �����	 �����	 ��	 �����������	 ��&�	
����.���	 ��	 ��������	 �����������	 ��	 �����������	 ��	 ��	
����$��	����	��	�w������	����	����.��$��	��	���.���	�����	
��	��������	���	�|�&����	 ��	.��	��	 ���	 7.�����	)�������	
��	 ����	 �	 ����������	 ��&�	 �.�����	 ����	 ��	 ������	 ��	
�.��&�������	 .����(����	 �����������	 ���&��?����	 ��	
��&�.�������	 ��&�	%
�!	 /m�	 ���������	 ���������	 ;.�	
�����	���&�������

�.�����	���	&.�������	���	���&��	��&������	��	����	�?��	
���	 �������	 ����	 ��	 ¡�%�	 �.�������	 �	 ���	 ���	 ���.���	
��&������	 ��	 ;.�	 �.���	 ���������	 ���	 ��	 ���.���&�����	
/m�	������������	���	�������	��������	�����	��	�����������	
�.����	�	���	���������	���	���	�����������	&�����&��	/m�	
����.������	+���	������	;.�	��	�������	��	�����	�.��������	
��	�&������	&�����	��&���	��	��	���&���	��	�)�	;.�	���	
�������	 ��	 .�	 &�&����	 ����	 �.����	 ���	 &�/����	 /m�	
&������	�	���	����������	��	����	����.���$��	
�����&�����	 ���	 ���������������	 �����������	 ����	 ���	

��7�������	�%�	��	�.�������	���	�������	��	���	�����������	
����	��	
������	���	"���&����	Z
"9#�	
�����&	"���&���	
9.����/	#.��������	���	
�����[	����	��	��������$�	��	��	
W���	%�.�����{	 ��	 ��.��	 ;.�	 ���	 ��&����	 ������������	 ��	
��	 &����	 ���	 ���/����	 ���������$�	%&�������	 ���	 ���	
��	��	�����	/	�.	������	!�����&�@	��������$�	/	
������	
��	 ��	 
����&�����$�	 /	 �����.����$�	 ��	 ����������	
������������	 ���	 .�	 ���|.���	 ��	 ������(�������	 ��	
=�.�.�/	 /	%��������	 ���	 ��	 ��	 ��	 ����������	 ��	 �����	
����	��	��	�������	���	��.�	/	���	����&������

Bahía de Buenaventura
�.�����	 ��	 �������	 ����.����	 ��	 �����������$�	 &��	
����	 ����������	 7.�	 ��	 K\U	 ��m�	 ��������	 ��	 ���	 +�	 �����	
���&����	����	���	���&������	��	S�q	�������	ZUX�Q	��m�[�	
��	��	����	7.�	&����	���	������$�	�	��	��������	����	��	
��.��	��	�.����	�������	 Z^Q�^	��m�[�	 ��	;.�	�.���	�����	
��������	�	;.�	��	��	���&��	��.��	��	��&�.�����	�����@	
��	*����	*����	*����	
���	*�)�����	���	�.����	��	��������	
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���	������$�	�	��	��&�.���$�	��	��&�.�������	��;.�����	
.����(����	 ��	 &�������	 ��������	 ��	 ����	 ����������	 ��	
��	 �����	 ;.�	 ��	 ���������(��	 ���	 �&�������	 �&���������	
��	 ������	 ��&�.�����	 ���	 ����.��.��	 ��	 �.����	 ��������	
�����	 �����	 ��	 ���	 ��	 7��&�	 ��&�����	 ��	 ��&�.���$�	 ��	
��&�.�������	��;.����	��	������	�	�&�������	�&���������	
��	����������	��	�.��	�������$	.��	��	���	���&�����	&��	
�����		ZSX�X	��m�[	�.�����	��	�������	����.����	

>�&��4�	 ��	 ������$	 ;.�	 ���	 �������	 �����������	 ����	
��	¡�%�	�.�����	��	���.���	&.������	���	�?�	KQQ\	��	
�������	���&��./����	��	��	XS	�	��	���	����������	���	
������$�	 ��	 ���&����	 �w�����	 ����	 ���	 ����������	 U	 /	 X	
���	U�Y	/	]�K	�����	&��	������	����������&�����	k	��	����	
�����$��	�����	&��&��	����������	�.�����	�	��	������$�	S	
���������	���	�������	&��	�����	����	��	¡�%��	��y�|����	
��	����$�	��������	��	��	�����	�.����	;.�	�����	.�������	
��	�.����	�����	��	���������	&�����&�	��	��������	�.����	
�	��	��������	��	�.����	��	��.��	�����.����	��&4������	
��	��	�������$�	��	*.�������.���

�����&�����	��	����	��&�������	��	��y�|�	;.�	��	��)��	
��	*.�������.��	����	&��	�w�.����	�	��	�����&�����$�	
���	 )��������.���	 ���	 ������$�	 �	 ��	 ��)��	 ��	 >.&���	
��&�	 ������.�����	 ��	 .��	 &�/��	 ���������	 &�����&��	

�.��&�����	 ��	 )��������&���	 ;.�	 ��	 ��������	 ��	
Buenaventura no favorece la salida de sustancias desde 
��	��������	��	��	&��&��

+�	 ]\�]	 �	 ��	 ���	 �������	 ��	 ��	 ������$�	 ��7������	 �	 ��	
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7.�	 &�/��	 �	 Q�S�	 +���	 ���&���	 ��7����	 ;.�	 ��	 7.����	 ��	
�%�	�������	���������&����	�	��������	��	��&�.���$�	
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Bahía Málaga
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��|��	�	���	���������	����	��	&��&�	�������	��	���.���	
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4.1.2 OTROS PARÁMETROS EN LA BAHÍA DE 
TUMACO

:��	��������	���.������	�������������	�	&������	��������	/	
�%�	��	�������&��	��	�����	��	���	���.������	���������	
�����	���	�?��	KQQS	/	KQQq�	�	����4�	��	����	&���������	
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4.1.2.1 Materia Orgánica y Carbono Orgánico

:�	&������	������.����	)����	��	7����	��	���	��������&��	
���.������	�	����4�	��	�����	��.��	�����.����	��&4������	
�	���.��������	/	�������������	�����	������	�.7��	.��	�����	
��	�����7��&�������	;.�&�����	:�	����������$�	��	.��	��	
�����	��������	�	�&�����	��	�w�����$�	���	�&����	Z�3�^�~[	
�	�������	Z�3�2��[	/	�.����.����&����	�	�������	Z�3�]��[�	
+����	�����7��&�������	�	�������	&��	�w������	���.���	
.�	����.&�	��	�w������	�������������	.��	7�����$�		��	
��	 ��&����	 *��;.�&���	 ��	 �w�����	 Z�*�S[�	 ������	
�	 	 ��	 ���������	 ��	 ��������&��	 ��	 ���;.�	 ��	 &�������	
���	����&�����	���	����	��	���������(���	��	��������	���	
���������	����	���������	��	&������	���������	�����(����	
�������	 ��	 )����	 ��	 K]	 ��	 ���	 .�	 ���&����	 ������	 ���					
UK	��

:�	�&���������	��	��	&������	��������	��	��	�������.��$�	
��	���	�������&��	������	��	;.�	��	�������./�	��	7.����	
��	�������	�����	����	���������	)�������$����	��&�	����	
�������&��	 ����$�����	 ��	 &�/��	 ��&�?��	 +�	 7�����	
�����	 ��	 �������	 ���������	 ��	 &����7�.���	 &����7�.���	
������������	/	�&�������	��.����	�	�.�	�w�������	

+�	 �����������	 ���.������	 ��	 ���������	 ��	 &������	
��������	 ��	 ���	 ����&�����	 ��	 ��������	 ���	 ��&�	 ��	
��y�|��	 ���	 �����	 ���������{	 ���	 ������.������	 ��	
���������	��	�������	��������	��	�������������	/	���)��	
�������	���.������	�����	K	/	U]	�	Z
����	KQQq[�	

4.1.2.2 Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos en 
organismos

:�	�������	��	.�	 �&������	 ��.�����	�.���	 ��7������	 ��	
����	 ��	 ��������	 ��	 ��������������	 ��	 �����&�����$��	
�����	 ��&�	 ���	 &��.����	 ��������	 A. tuberculosa 
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Figura 4.7 
��������������	&�����	��	�%�	��	����&�����	��	��	��)��	��	*.�������.���	�?��	KQQX	/	KQQ\�

Figura 4.8 
��������������	&�����	��	�%�	��	����&�����	��	*�)��	!������	�.�����	���	�?��	KQQX	/	KQQ\�
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Z:�.�������	 U\\S{	 *�����77	 et al.,	 U\\X[{	 �.����	 ;.�	
�.����	 �����.&.���	 .��	 ����	 ��������	 ��	 �.��������{	
���	 �&������	 ���	 �������	 ��������	 ��	 ������	 7�������	
�����$�����	 ��	 ���	 �������&���	 �����	 ��&�@	 ���������	
���������	 ��w��	 �����	 ��&�?�	/	������	��	 ������.���$��	
�����	������	%��&��&��	�����	�������&��	���	.����(����	
����	��������	�w������$��	�7�����	/	�.�������������	����	
��	 ���������	 ��	 �.��������	 ��������4�����	 Z"�������	 et 
al.,	U\\S[�

:�	 ��w������	 ��	 ���	 �%�	 ����	 ��	 ����	 ��.�����	 ����	
��y.�������	 ���	 ������	 7�������	 ;.�	 ����./��	 ��	
����.��.��	 &����.���	 ���	 ��&�.����{	 �������{	 �����	 ��	
����	���	�������&�{	 �.��	/	�.����$�	�	 ��	 �w������$�{	/	
�����������	 �&���������	 �����	 ��&�	 ��	 ���������	 ��	
&������	��������	��	��	����&�����	��&�����.��	�&������	
/	�.(�

����	���	��7�������	�%��	���	���������������	�����������	
��	��������	������������	�.�����	����	&.�������	�����(����	
�����	 &�/�	 ��	 KQQS	 /	 �����	 ��	 KQQq�	 ��	 ����������	
.�������	 ��	 ��	 ��������	 ��	 >.&����	 ���������&����	
��	���	�������	��	+�	��|��	/	
����&��	���.������	�����	
&������	 ��	 ��&���	 ��	 �������$�	 /	 \^	 ��m��	 :��	 �������	
&��	 ��|��	 7.����	 ����	 ���	 ��&�.�����	 ��	 &����	 ����	
&����.����	 ���&��&�	 7.����	 ���	 ;.�	 �����������	 ���	
&�/��	 7���.������	 	 :�	 �.&������	 ����	 ��	 ¡�%�	 ����$	
�����	S�Y	/	]Xq	��m��	+�	XS	�	��	.�	�����	��	UK	���������	
����	 ��	 ¡�%�	 ���.��	 ������	 ��	 ���	 �������	 ����������	
���	 ��	 ������&�	 
������������	 �!.����	 H���)�	 ��	 ���	
+������	=�����	����	��������	 ������������	 ��	 ��	��)��	
��	>.&����	 ���	 �.����	 ���.������	 ���	 ����|�	 UQQ	 ��m�	
Z"�������	et al., U\\S[�

4.1.3 CONTAMINACIÓN POR PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS

:��	����.����	��	��������$�	��	���	�.������	�	����.�������	
���	�����	��������	��	��	�����.��.��	����������	��	&�/����	
��	 �����	 ���	 ��&�.�����	 ���������	 ����4������	 �./��	
�����������	7������	/	;.�&����	������	�&����&�����	+�	
�.	 �7��	 ��	 ������.��	 &�|����	 �����)��	 ��	 )�&���	 )�	
�������(���	��&�.�����	���	��������	��.���	7.����������	
�����	 ��&�@	 ������7��7������	 Z��[�	 ��������������	
Z�
[�	�����������	/	�����&�����	��	�.��	���	������	�	����	
��.��	��&�����&������	&./	��7�������	��	��	&�����	

:��	 ����.������	 ���	 &�/��	 ������������	 ��	 ���������	
.�	 �.���	 ��	 ��������$�	 �	 ����4�	 ��	 ��	 ������������	 ���	
���	��	��������$�	 7�����	�	 �.��������	 ���	 �����������$��	
;.�	������	�����	�������	��	�����$�	Z���	�U�QQQ[�	��|��	
���.���������	��	��.�	/	�������	��������	��	����	&����	
Z����/�	 U\\\[�	 +�	 ����	 �������	 ���	 ��������������	 ���	
���	&��	���������	�	���	�����������	���	���	����������	/	

��������	)����	���	�����&��	���������	
.����	���	�����.��	
�����(��	 ���	 ��.��	 ��������	 /	 �����&��	 ���.�������	
��.����	��������	��	�����.&.����$��	��������������$�	/	
���&���������$�	��	��	������	��$���	Z*���	et al.,U\Y\[�	
�7�������	�	����	��	�����	���	�.�	�7�����	��������4������	
&.���4�����	/	�������4�����	ZH.��	x�	�������	KQQS[�	

:��	 ���.����	 �����	 ��w������	 /	 �7�����	 ������������	
��	 ���	 ��&�.�����	 ��������������	 ����.|����	 �	 ��	
���������$�	 ��	 ��	 .��	 ��	 �����	 �.��������	 ZH�����	 x	
:�����������	U\\K[�	+�	
���&����	������������	��&�	��	
U�U�U����������K�K����Z^������7����[������	 Z��>[�	 �
�	
/	�������	7.����	���)������	��	U\XY{	��	������	��	U\YS	
/	 ��	 �������	 )�����������	 ��������	 /	 ��������	 ��	 U\YY�	
����	 �	 �����	 ���.����	 �����(����	 ���	 ���(	 x	 #������	
ZU\\][�	��&��������	��	.����(���$�	��	�����.�7���	������	
/	&���w	��	���	�.������	��	���&�	�7������	/	��>	��	��	
����������$�	 ���	 &��;.���	 ����&����	 ��	 ��	 &�������	 ��	
������	�����������	��	���	����	
�.����	/	!���	Z3���?�[�	

�����	 x	 
�������	 ZU\\X[	 ����������	 ����	 ��	 �������	
�������	���&�����	��	�����.��	��	��������������	Z��>	
/	 &����������[	 ��	 ����&�����	 /	 �������&��	 ��	 UK�^K	
/	 \^�S]	 ��m�	 ����������&�����	 ��	 �.��	 ��������	 .�	
�&��������	�������	��	�����.&.����$�	��	�����&��������	

:�	 ��7��&���$�	 &��	 ��������	 ��	 )�	 ��������	 �	 ����4�	
���	&��������		����	��	W���������	��	��	
������	��	���	
%�.��	!������	/	
�������	��	
���&����	Z�����&[�	��	
��	�.��	��	)��	�����������	����w�&���&�����	/	��	&�����	
�����&�����	�����	��	KQQU�	���	���������������	��	���.���	
����.������	 ��	 ��.���	 :�	 �����������$�	 ��	 �����.��	
��	 ��������������	 >������	 Z�
>[�	 ��	 ���.��	 ��&�	 ��	
�.&�	��	 ���	 ���������������	��	)�w�����������)�w����	
Z�
��@	 £�
��	 ¤��
��	 ���
��	 ���
�[�	 )����������	
Z�+�>@	 )���������	 /	 )���������	 ��$w���[�	 ��������	
Z%:�@	�������	������	/	��������[�	��>�	�����	Z��>�@	���
��>�	�����+	/	������[{	�	������	���	KQQ\	��	��������$	
��	 ��������	 ��	 �����	 ����.������	 ��	 .��	 ���.��	 �����	 ���	
�.����	��	���.������	���.���	$�����	7��7������	Z��&�	��	
��������7��[	/	�����������	��&�	��	���&������	Z��$&����	
���	/	 �����[�	/	��	 �����&���$	��	�`&���	��	��&�.�����	
�����(����	 Z+����.�7��	 /	 �.�	 ���&�����	 &���w�	 ������	
����)����	 ������	 ������	 /	 ��������[�	 ������	 ��	 ��7����	
������	�	��	(���	�������	���	�������	���	&���������	��	
�.����	��	���������	���	����	��������	:��	������	�����	��	
�����(��	���	&.�������	��	���������	��	��	���.��	U�U 

%�	 ������	���	&��������	 ����	 ��	 ����./����	����.������	
��������������	 ������	 ��	 ����	 ������	 ;.�	 �����	
��&�.�����	�.�����	����	���	��������&��	�&���������	/	
�.�	 �7�����	 ��������{	 ���	 �&������	 ��&�	 ��	 &������$	
��������&�����	 ��	 ���.������	 ���)������	 ��	 �.	 .��	
/	 ��&�������(���$��	 +�	 ;.�(��	 ����	 ��	 ��($�	 ���	 ��	
�.��	 ��	 ����.���$�	 ��&��4�	 &.�����	 .�	 ��������	 ��	 ��	
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Figura 4.9 ��������|�	��	&.������	��	���	�.����	7.�	���������	��	���������	��	��&�.�����		��������������	��	��	��.��	Z>�&���	

��	��	����	��	�����	�����&�	KQUU[�

�����������	��	)�����	���)��	��&�.�����	��	��	�&�������	

�&�	��	&.�����	��	 ��	���.��	^�\	)�/	.�	��������	��	
��	 �`&���	 ��	 &.������	 ��	 ���	 �.����	 ��	 �������	 ���`�	
��&�.����	��������	+�	�����&����	;.�	��	��������	��	��	
KQUQ	������������	������&�����	�	��	&�����$�	��	�����	
��&�.�����	;.�	�����	��	����	��|���	��	���.����	
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���&���	KQQS[	��&�	
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:�	 ��������	 �.����	 ������������	 ���	 ���	 .���	 ��	
��&�.�����	 ��������������	 ��	 ��	 (���{	 ���	 ��&�	 ��	
���������	 ���(	 x	 #������	 ZU\\][�	 ��	 ��>	 /	 ��	 ������	
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������	������$�	 ���������	 ���	 ��	 �.��	 ��	 �.�����	�����	
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�.���	��	
��	�����&����	��	��	����������	�����������	/	�.�����	��	
���	����	!����	�������	/	
)�����	��	��	�������&����	��	
3���?��


��	 ��7�������	 �	 ���	 ���������������	 ��	 ����.�������	
��	���.��	^�UU	��������	 ���	�������	&�w�&��	���������	
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Figura 4.10 ��������|�	��	�������$�	��	���	���������	��.���	��	��&�.�����	���������������

Figura 4.11 
����������$�	&�w�&�	��	��������������	�������	Z�
��	~	�+�>	~	%:�~	��>[�	%	������	���	KQQ\	���	�
>	����./��	
��	�.&�	��	�����.�7��	/	�.�	��$&�����	&���w�	������	����)����	������	������	/	���������	:�	�����	��|�	����������	��	�����	��	��7�-
������	3+
	����	��	�.&�	��	�
>�
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Tabla 4.1 3����	��	�7�����	��$�����	Z3+
[	��	��&�.�����	��������������	Z��m:[	Z*.�)&���	KQQY[�


�&�.���� DDTs Dieldrin Aldrin Endrin ���������� ����������	
��$w���

�
� ¢�.&�

NEC (ng/L) 0,5 Q�\S UX 1,15 U�Y U�Y Y ]Q�^

��	 ���	��.��	���������	/	������	.��	 ����	��	 ���	�������	
��	 ����.������	 )�������	 ��	 ��	 ����$��	 �����	 ��	 KQQY	
se observaba un descenso en las concentraciones 
��	 ����.�������	 /	 ��	 KQQ\	 ������	 ������.&�����	
���	 .�	 �����&����	 ��������	 7.����	 �����(����	 .��	
�����������$�	&�w�&�	��	KS\	��m:	��	��	�������&����	
���	
)��$	Z���.��	^�UU[{	���	�&������	�	������	���	KQQ\	
��	�.����������	��&�.�����	;.�	�����	�������	�w��.����	
��	��	��������	Z�����.�7��	/	�.�	��$&�����	&���w�	������	
����)����	������	������	/	��������[	/	���	������.�����	
��	 ��������	 ��	 ��������������	 �������	 ��	 �����&���$�	
��������&����	���	��	���������	��	�����.�7��	/	���.���	
&����������	���	�������

:�	 �.&�	 ��	 ���	 �������	 ��	 ��7�������	 ����	 �7�����	
��$�����	 ����������	 ���	 *.�)&�	 ZKQQY[	 ����	 ���	
�.����	 ��.���	 �����(����	 �����������	 �	 ]Q�^	 ��m:	
Z>����	 ^�UU[�	 �����������$�	 �������	 �	 ��	 �����������	
���	!����	ZKQQU[�	��	]Q	��m:�	��&�	�����������$�	��	
����	������	���	���������	��	����.������	����	���	��.��	
&������	 ����&�������	 %�	 ��&�����	 ���	 ���������	 ��	
����.������	��	���	�.����	�������&�����	���	���	�������	
��	��7�������	�����������	��	�������$	;.�	�w�����	������	
��	 ���	 �.����	 ���	 ���������������	 ��	 �
	 ����������	
���)��	 ��������	 �����������	 .�	 ������	 ����	 ����	 ���	
�������&���	 ��	 ��������	 ���	 ��	 ����	 �4����	 �����	 ��	
)����	 &��	 ���������	 ���	 ��������	 ��	 �����.&.����$�	
���	��&�	��	�������$	��	����������	���.����	Z
��������	
U\\q{	
�����	x	
��������	U\\X[�

:��	 ���������	 ��	 ���	 `���&��	 &���������	 �������	 ;.�	
��	 ���.��	 �����������	 �����	 �����.���	 +�	 ��	 4����	
��.�����	 ��	 KQQ\�	 ��	 S	 �	 ��	 ���	 ����������	 �.�������	
��	�����	��	��7�������	��	]Q	��m:	Z!�����	KQQU[�	+�	��	
�������&����	 ���	 
)��$�	 ��	 ��	 ������	 >���.��	 Z]U�]	
��m:[�	��	��������	��	=����	Z]]	��m:[	/	��	���	8����	Z^S�X	
��m:[	�.�������	����	��&����	��	�.��	�������	�	���������	
�����������	 /	 �.��.�����	 
�.��&�����	 �.	 ���������	 /	
���������	�����������	��	���	���������������	�.�����	
;.�	 ���	 �.����	 �����	 ��������	 �.��������	 ;.�	 7.����	
���������	 )���	 ���&��	 /	 ;.�	 �`�	 ��	 ���.������	 ��	 ��	
&�����	������	�	�.	��|�	���������	��	���������$��	+�	

KQUQ�	��	������$	.�	�����&����	��	���	���������������	
de organoclorados en Nariño cercanos al valor de 
��7�������	 ����������	 ��	 �&���������	 ���	 &��������	
������.�	��	���	����.������	��	��	�������&�����	


�.��&�����	 .��	 ��&������$�	 ��	 ���	 ������	 ��	
�����������$�	���������	��	��	�������	�������	;.�	���	
��������&����	������	/	��&��������	���	 ���	 ����������	
��	 �����	 (����	 ��������	 ���	 �����	 ��������	 �	 ��������	
���������	 ��	 &�/��	 �����������	 ��&�	 ��.���	 ��	 ��	

�4����	 #�����	 ��	 "����	 !����	 Z!��������[	 /	 ��	

�4����	 ��	 ��	 W�����	 Z*������[�	 +�	 `���&�	 ���.���	
�����(���	 ��	 ��	 
�����	 �����	 KQQY	 /	 KQUU	 ������	
���������������	��	��������������	��	��	�����	��	3��	
<	KQX	��m:	����	��	�����.�7���	3��	�U]�]	��m:	����	���		
�
�{	��	<	UK	��m:�	����	��	��������{	/	3��	<	UK��m:�	
����	��	)���������	Z+�������	x	*������.���	KQUU[�	


�.��&�����	 ��������	 �����(����	 ��	 U\\S	 ���	 ��	

������������	 !.����	 H���)	 /	 ��	 3�������	 "���.�	 ���	
>�����	 Z3"x>[�	 ����������	 ����	 ��	 ��)��	 ��	 >.&���	
���������������	 ����	 ��>	 �����	 ��	 ��������	 ���	
�������	 ��&���������	 �����	 UQ	 /	 UQQ	 ��m:	 &�������	
;.�	��	��	��)��	��	
��������	/	��	
�4����	#�����	���	
���������������	7.����	&������	�	UQ	��m:	Z"�������	et 
al., U\\S[�	:�	��������	��������	;.�	���	���������������	
��	�
	��	��.��	���	�������	��&��4�	�.������	���	������	
�	;.�	7.����	���.�������	��	��	���&���

+�	�.����	�	���	�������	��	����.������	��	.��	���.���	��	
���	��)�	��&�.�����	�����(����	�����	��	KQQ\	Z��.����	
���(�����	 
������������	 !��������������	 *��&�����	
��������7���	 7���&��7���	���&������[�	 ��	)��	���������	
��	 ��	 ����$�	 �������	 ���&������	 /	 !�����������$�	 ��	
���	�������&�����	��	
�.��	/	3���?�	����������&�����	
�������&����	 �����������	���	 ��	��������$�	��&4�����	
��	 �����	 ���	 ����.����@	 ��	 ���&����	 ��&�	 �����������	
������	 ��	 ���	 ����.������	 ��&.���{	 /	 ��	 ���.����	 ��	
����	��������$�	��	��	�������	��	��	&�������	+�	���	������	
�����	 ��	)�������	 ���	 �����.��	��	 ���	���	����.������	
Z>����	^�K[	���	���������������	�.�����	��	�����	����(	
��	����.���	3+
	�����������	��	��	�������.���	
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Tabla 4.2	��������	��	����.������	Z��m:[	��	.��	���.��	��	��.��	���	�������	����&�����	�����	KQQ\	�	KQUQ�

Departamento Cis-Permetrina Metil Paration Clorpirifos Clorotalonil

)��$	 3�� 3�� 3�� 3��
Valle 3�� 3�� 3�� 3��
Cauca 3��	�	U\�Q 3�� 3�� 3��
Nariño 3�� 3��	�	UX�q 3�� 3��

3+
	Z*.�)&���	
KQQY[

1 U] 5,6 ]qQ

4.1.4 CONTAMINACIÓN POR METALES 
PESADOS

+�	 ���������	 �������������	 ;.�	 ���������	 ���	 &������	
�������	 ��	 ��	 &����	 �&������	 ��	 ;.��	 �	 ��7�������	 ��	
&.�)��	 �����&�������	 ����������	 ��	 ��	 ��������	 ���	
��	 ���������	 &����������	 ���	 ��	 ���������	 �.����	 ���	
����;.������	 ���	 ���	 �������&��	 ;.�	 �	 �����	 7��&��	
��&���|��	 $������&���������	 %��.���	 &������	 ��	
�.	 ������	 ���&�����	 ��	 �����	 ��	 ���������������	 ;.�	
����������	 ���	 �������	 ���.������	 ��������	 ������	
������&��	 ����$�����	 ��&�	 ���.�����	 ��	 ��������	 ��	
�����.&.����$�	 /	 ��	 ���&���������$�	 �	 ����4�	 ��	 ��	
������	��$���	Z%�����	et al.,	KQQ^[�

�����	 ��	 �.���	 ��	 �����	 7������;.�&����	 ���	 &������	
�������	 ��	 ���.��$�	 �����	 ��&�	 �����	 &��������	
���&���|����	���	�������	 ������������	 �����	&��������	
���&���|����	 ���	 ��������	 ���������	 �	 ������������	
��������	 &��������	 ����(����	 �	 &���������	 ��	 ����	 ����	
&����.����	 ��������	 ��	 7��&�	 ��	 ��������	 ���������	
/	 �����������	 +����	 �����	 &��������	 |.����	 .�	 �����	
7.���&�����	��	���	�����&��	����$������	���	��.�������	
��	��	���.����(�	/	�����	�����������	��	��������	���.����	
Z%�����	et al.,	KQQ^[�

:��	&������	�������	�.����	��������	�	���	(����	��������	
���	 &`�������	 ����	 �����	 ���	 ;.�	 ��	 �.����	 ��?����	 ��	
&������(���$�	����$�����	���������$�	��	��.��	�����.����	
��&4������	 ���.��������	/	 �����������	 ��&�	 ��	&�������	
����	`���&�	��	�&���������	����	��	����$�	���	��������


.����	 ���	 &������	 ������	 �	 (����	 ���������	 �.7���	
������	 ��������	 �����	 ��	 ������������	 +����	 ��������	
����./��	y��.����$��	�������$�	���	�����	��	�������&��	
/	���������	����	�	��	7��&�	���.����	+�	��&�����&�����	
��	���	�����&��	���.������	��	&��	��&���|�	;.�	��	&��	
�������	 ������	 �	 ���	 ���������������	 )��������&�����	 �	
���	 �&�����	 ����������	 ��	 ��&������$�	 ;.�&���	 /	 ���	
���������������	���������	��	�$�����	�.����������	�����	
�7�������	 �&����&����	 ���	 ���	 �����������	 ).&�����	
:��	 ��������	 ��	 ����&������$�	 ���	 ������	 ��	 &��	
��������	 &�������	 ;.�	 ��	 ���	 �����&��	 ���.������	 ���	
�w���&���&����	��������	
.����	.�	���	�����	��	���.����	

�.	 ���������	 ��	 y.|�	 ���&��./�	 /	 ���	 ����&�����	
�.���������	��	���������	Z
)������	U\\][�	

+�	 ��	 �������	 ����&�����	 ��	 &������	 ��	 �������./�	 ��	
.��	 7.����	 ��	 �����&�����$�	 ���	 &������	 ��������	
��������	���������&����	��	.��	��	&���.����	��&�	��	��	
�������&����	��	3���?��	 ��	 �.����������	��	
���&����	
���	 �w�����������	 ��	 ���	 �����	 ��.����	 ��&�	 ��	 ����{	
���	 ��	 ����	 ��.�����	 ��	 ������(��	 ��	 ��	 ����$�	 ��������	
���������	�	���	���.����	��	���	����	������	
��.���4�	!���	
/	>���&��	Z=�!+�	KQQq[�

4.1.4.1 Monitoreo de Metales Pesados en el Agua 

+�	 ��	 �������	 ����&�����	 ���	 ���������	 ��	 ���	
�������&�����	��	.�����	)����	��	��������	��	���	&��&��	
/	����	�w�����	���	�����	����.�����	�������������@	��	��)��	
��	*.�������.���	��	��	W����	���	
�.��{	/	��	��	>.&����	
��	 3���?��	 �������./4�����	 ��	 �����	 �&���������	 ����	
��	 ����������	 ��	 ��	 ����$��	 ����	 �w�.�����	 �	 ��7�������	
7.�����	��	�����&�����$��

�����	 ��	 KQQU�	 ��	 �����	 )�������	 ���.�&�����	 �	 ��	
�������	 ��	 ���	 ��.��	 &������	 /	 ��������	 ���	 �������	 /	

�����	 ����&������	 �	 ����4�	 ���	 �����&�	 ��	 &��������	
�����&�	 "��	 ���	 &���������	 ��.����	 Z.��	 ��	 4����	
����	/	����	��	4����	��.�����[�	+���	������&�	�.����	���	
.��	���	��	UKU	����������	��	&.������	����	��	�������	
����&������	

:��	���.������	&.������	;.�	��	���	�.����	�������&�����	
;.�	 ���7��&��	 ��	 �������	 �������	 ����&������	 �w����	
.�	 &������	 ����������	 ��	 �����������	 ;.�	 ���	 7.�����	
�&���������	 ��	 �����&�����$��	 ��&�	 ��	 ���.�����	
&�������	/	��	�w�������$�	&������	

:��	�������	��	 ������	����	 ���	 ��������&��	��������	 ��	
�.����	�	��	���������	��	&������	�������	Z
��	��	/	
�[	
���	 ��|���	 /�	 ;.�	 	 ���	 ���������������	 �����	 &./	 ���	
����|�	��	���	�������	��	��7�������	����	�7�����	��.���	
��	 ��.��	 �.����������	 &������	 ��	 ��	 3�������	 �������	
���	%�&���)����	%�&�����������	Z3�%%[	ZKUQ	¦�	��m:{	
^Q	¦�	
�m:{	*.�)&���	KQQY[	/	��	�������������	��	������	
��&�	*�����	ZSQ	¦�	
�m:{	
���&��	U\Yq[�Z>����	^�][�
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Tabla 4.3 
�&�����&�����	)���$����	��	���	������	��	�����������$�	��	���&���	���&�	/	���&�	��	���	�������&�����	��	
)��$�	

�.��	/	3���?��	�������	����&������

Año 
Departamento

Cadmio μg/L Cromo μg/L Plomo μg/L

2007
Cauca Q�QY	�	U�XQ }:�	�	U�QS S�U^	�	]^�SQ

)��$ }:�	�	K�QQ }:�	�	S�KS K�]^	�	]^�YS
Nariño Q�UX	�	U�SQ }:�	�	K�US U�]]	�	K\�US
2008
Cauca }:�	�	U�qQ }:�	�	Q�YQ }:�	�	K�qQ

)��$ }:�	�	Q�]] }:�	�	K�KS }:�
Nariño Q�YX	�	K�\^ }:�	�	K�Y\ }:�	�	\�QQ
2009
Cauca Q�]S	�	Q�XS }:� }:�	�	^�KS

)��$ ]�QQ	�	^�]U }:� }:�	�	KK�QQ
Nariño }:�	�	Q�X\ }:� }:�	�	^�\Q
2010
Cauca }:� }:� }:�	�	Y�SY

)��$ }:�	�	Q�S] }:�	�	Q�\] }:�	�	^�KX
Nariño }:�	�	Q�X\ }:� }:�	�	^�\Q

LD: :�&���	��	�������$�	���	&4����	���������	.����(����	Fuente: *���	��	�����	�����&	�	
���&���	KQUU�

Tabla 4.4 
�&�����&�����	)���$����	��	���	������	��	�����������$�	��	���&���	���&�	/	���&�	��	��	(���	��	��	��)��	��	
>.&����	�������&����	��	3���?��	�������	����&�����	Z>�&���	��	��	����	��	�����	�����&	�	
���&���	KQUU[�

Estación Cd (μg/L) Cr (μg/L) Pb (μg/L)
Estero El Pajal Q�YK	~	U�]Q U�Q]	~	U�K\ 0,20 ~	Q�K^
Puente El Morro Q�\]	~	U�QX Q�XX	~ 1,06 q�YK	~	UQ�^K
Puente El Pindo Q�X\	~	Q�\q 1,15 ~	U�QX ^�]]	~	X�SS
���	
)���� Q�YY	~	Q�\Y U�^q	~	U�q\ 5,10 ~	q�q\
���	!�|����� Q�Y^	~	U�U^ U�^]	~ 1,61 ]�K\	~	K�]S
���	������� Q�qX	~	U�Q^ U�XS	~	U�XU ]�X^	~	S�Y]
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+�	��	>����	^�^�	��	&.�����	��	�����������$�	���&����	/	
��������$�	��������	��	���	���&�����	�����(����	��	.��	
��	 ���	 �����	 ��	&�/��	�����������	 ��	 ��)��	 ��	>.&����	
��	 ��	 �������&����	 ��	 3���?��	 "�	 �.���	 ����������	
;.�	 ��	&����	 �����&������	)�	 ����	 ��	���	 ���	 �&�����	
��	 �����������$�	 ���&����	 ��	 ����	 ���&����	 /	 ��	 ���	
��&��	���.�������	�����	&./	���	����|�	��	���	�������	
������������	 ��	 ������	 ���	 ���������	 ���������������	
ZKUQ	¦�	��m:{	^Q	¦�	
�m:�	*.�)&���	KQQY{	SQ	¦�	
�m:	

���&��	U\Yq[�	���	��	�.��	��	���������	;.�	��	)�/	.�	
������	���������	��	�����	 �����&�������	 ��	 ��	��)��	��	
>.&����	

4.1.4.2 Monitoreo de Metales Pesados en Sedimentos

=�	 ����&����	 ��	 ��	 �4�&����	 ���������	 ����	 &�������	
������.�����	 �����	 ����������	 ��&�	 ��	 �.������$��	
����.���	 ����	 ��	 &�������	 ;.�	 ��	 ����������	 )����	 ��	
�.����	��	��.�	Z��$�����[�	�	;.�	��	7��&�	��	��	&��&�	
Z�.�$�����[�	"��	.��	&�(���	��	��7�������	 ��&�.�����	
���������	 �	 ������������	 &��������	 /	 7���&�����	 ��	
������	 ;.�	 ���	 �������������	 �����	 ��	 ����������	 )����	
��	 &��	 ���	 ��	 �������	 ��	 )����	 /	 ���	 �����	 �	 ��	 7��&��	
�������&����	��	��	&��	��&�	��&�������	��	�������&���	
������������	;.�&����	���	��.�	��	&��	�	��&�	����.����	
��	��	���������	���������	��	��	7����	��������	Z
)������	
U\\][�

+�	 ���	 ���.����	 �&����������	 ���	 &������	 �������	 ���	
���������&����	&�����������	��	����&������	/�	;.�	��	
�������	 ��	 ���������	 ;.�	 ��	 &��������	 ��	 ���	 &������	
�������	��	&./	��|�	/	�����	��	���	��.&.�����	��	���	
���&����	�����&�����	���	���$����	����&��������	������	
��w�������	 �	 ���	 )���(�����	 �.��.����������	 ��	 &./	
��;.�?��	�����������	���	����	��($��	��	���������	��	�����	
���������������	��	��	)���(����	�.��������	���.���	��	.�	
��������	��������	�	���	�����	�����&�����	��	���7.������	
��	 .�	 �.��	 ��������	 ��	 �����$�����	 ��	 �����&�����$�	
��������4����	Z:�	et al.,	KQQX�	*�����	KQUQ[�

+�	 ��	 �������	 ����&�����	 ��	 )�/	 ����.�������	
�����&������	 ��	 �����&�����$�	 ���	 &������	 �������	
��	 ����&������	 "���	 ��	 )��	 ������������	 ���.����	
�.��.����	/	����������	���������&����	�&���������	���	
��	
��������$�	%.�$��&�	��������	���	W����	���	
�.��	
Z
W
[	 ;.�	 )�	 &����������	 ��	 ���������	 ��	 &������	
�������	 ��	 ����&�����	 ��	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.��	
�����	��	�?�	U\\Y�	/	��	���	����	;.�	����.���	�	��	��)��	
�����	��	KQQS�	:��	���.������	���������	)����	KQUQ	)��	
&�������	 ;.�	 ���	 ���������������	 ��	 
.�	 
�	 /	 '��	 ��	
���	����&�����	��	��	��)��	��	*.�������.��	�.�����	���	
�������	���������	��&�	������	��	�.���	���������������	
��&�	 ��	 +�%	 Z+������&�����	 ����������	 %����/[{	
���	 ���������������	 ��	 ��	 /	 3�	 �����	 ��	 ��	 �����	 ��	
�����&�����$�	&��������	/	 ���	��	
�	/	��	�����	&./	

���	����|�	��	���	�������	��	������	Z*�����	KQUQ[�

%	 �����	 ���	 ����������	 ����������	 ���.������	 ��	 ��	 (���	
�������	 ��	 ��	 �������	 ����&������	 ���	 ���.������	 ��	
���	 ���.����	 �����(����	 �����	 ��	 ���	 ��.��	 ��&�	��	 ���	
����&�����	����������	��������	��	�����&�������	��&�	
&������	 ��������	 ;.�	 ��	 �����./��	 ���&������&����	
�	 ���	 �����������	 ��	 &������	 ;.�	 ��	 �����������	 ��	 ���	
�.�����	��	���	����	;.�	����.���	�	��	(���	�������	��	���	
�������&�����	���	��������	���	��	�.��	��	����	&�������	
��	 &��������	 ��	 �����	 ���&������	 ��������&����	 ��	 ��	
&����(	����&��������

4.1.5 AGUA DE LASTRE
+�	.��	��	������	��	��������	����	��	���.�����	/	�������	
��	 ���	 �����������	 ��	 ��������$��	 ��������������	
�;.�������	/	�����������	�	�.;.��	 ���	������	+�	��.�	)�	
����	7���.����&����	.����(���	���	����	���	���	���������	
&�/��	 7��������	 /	 �����&��	 ��	 �����&����	 ��	 ������	
�$�����	 ��	 7��&�	 ��	 ������	 �������	 �	 &������	 &./	
.����(����	��	��	������	Z!���&���	et al.,	KQQq[

+�	�.&����	���	������	&�����&�	|.���	��	.��	��	�������	
�.;.��	)�	)��)�	���	 ��.�	��	 ������	��	&������&�	&��	
��������	 ����	 ��	 ��������$�	 ��	 �������&��	 &������	
Z"�.(� et al.,	KQQU[�	���	���������	��	��	&����	����������	
+�	����������	��	�������&��	�����������	��	���	���;.��	��	
������	��	��.����	���	��	���������	��	�������	������$�����	
��	 ��	 �����	 ��	 ����	 ��	 ����	 �����	 ��	 �������&��	
&�������	��	7��&�	��	).�����	;.�����	�	 ������	/	���	 ��	
����������	��	����������	��;.�?��	�������������	/	�����	
&�����������&��	&�������

���	 ���	&������	 ��	 �����7�������	��	�������&��	�������	
�	����4�	���	������	��	���	�.;.��	��	������	��������������	
��	 )�	 �����������	 ��&�	 .��	 ��	 ���	 �.����	 �&���(��	
��	 �����&�����$�	 ��	&����	&������	 ���	 ��&�	��.�����	
��	 ��	 �4�����	 ��	 ��������������	 ������(�&�����	 ��	
��&.�������	 ��������	 ���|.����	 �	 ��	 ���.�	 ).&���	 /	 �	
���	 ��������&��	 ���������	%	 ��7�������	 ��	 ���	 �����&��	
��	)��������.���	/	�����	�����	��	�����&�����$�	&�����	
��.�����	���	��	������	&�����&�	/	���	��������	&������	
����������	��	�.����	���	���.�����	��	����������	���	���	
��4�����	 =��	 ��(	 ������.�����	 ���	 ����	 �&��������	 ��	
���&����	/	�.����	��.���	������	��?��	Z�!
�	U\\Y[�

+�	 ������	 ;.�	 �����������	 ���	 ��������	 ������.�����	
.����(����	��&�	������	���	��.��	��	������	��	���	�.;.��	
��	 ������	 �������������	 Z������	 et al., KQQX{	 �����	 et 
al., KQQS[�	 )�	 ����������	 ��	 �����4�	 ��	 ������(�������	
�&����������	 ���������������	 .�������������	 �������	 ��	
�����������$�	/	$������	��	��������	�����	������	���	 ���	
��?��	;.�	�����	)��	��.����	�����	��	���.�	).&����	���	
���.����	���;.�����	��	�������������	/	���	(����	��������	
��	��������	
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+�	 ���	 ��&�	 ��	 ������(���$�	 !�����&�	 
������������	
Z�!
[	�	����4�	��	������	������������	����	�����|����	����	
��	�����$�	���	��.�	��	�������	������	��	�����	������������	
��	����./�	��	������$�	��	���	�����������	��	��	�!
	����	��	
�������	/	&���|�	���	��.�	��	������	���	��	��	��	&���&�(��	
��	�����7�������	��	�������&��	��.������	���|.��������	/	
���$������	��	����������	��	.�	�.���	�����.&����	�����	��	
��	&���|�	��	��.�	��	������	/	�������	����������	�4�����	
�	���	������	��	���	��	����������	�	����4�	��	#+�m=3��m
�!
	 #�����	 *������	 H����	 !�����&���	 ������&&�	
Z#��*������[�	+�	
���&����	��	��&��	��&�	������	������	
���	 �.�����	 ��	 ��	 �������	 ���������	 ��	 )����	 �.&����	
��	 ���&��������	 ��������	 �	 �������������	 ���������	 �	
��	 ����������$�	 ���	 &����	 &������	 ��&�	 ��	 �����.��$�	
%YqY	/	 ��	��������$�	��	:������	���	KQQ^�	���������	
�	 ����4�	 ���	 ������&�	 #���������	 ���	 ��	 ������(���$�	
!�����&�	
������������	Z�!
[�

+�	 ����	 ��������	 ��	 ��	 �?�	 KQQ\	 ��	 
�����	 ��	

��������������	 �������������	 �	 ������������	 ���	
��������	
����	�����$	��	�������&�����	��	��7��&���$��	
&�������	&���������	�	 ���	 ���;.��	��	 ������	��	�.;.��	
;.�	 �������	 ��	 >��&����	 !.�����/��	 ��	 +���������	 ���	
��	��	��	������	���	.��	�����	����	;.�	��	�������./��	�	
&������	 /	 �����	 ���(��	 ��	 .��	 )����&�����	 �����	 ����	
����.��	 ���	 ��������	 �7�����	 ��&�	 ������.�����	 ��	 ���	
���������	���	��.�	��	������	��	����	��������&�	&������
��������	��	����	&������	 ��	 �����|$	��|�	��	 ��7�;.�	��	
�����.��$�	���&�����	���	��	
�������	��	*������������	
*���$����	/	��	�����$�	��	��.��	��	�������	��	&���	;.�	��	
�.���	����������	�����.��&����	��	���������	��	��������	
���������&����	����������	;.�	�.����	�������	�&������	
�����	 ��	 �������������	 ������	 ���	 ����	 /	 ��	 ��&��	 ���	
&������	 �	 ��	 �&���&�����	 ���	 &������&��	 ����.����	
����	��������	�.	���������&�����	/	�������.��$��	

����	��	���������(���$�	���	��.�	��	������	��	�.;.��	��	
������	�������������	;.�	���������	��	>��&����	!.�����/��	
��	��	��)��	��	>.&����	��	��&����	&.������	��	��.�	��	
YX	 ���;.��	 ����	 ��������	 7������;.�&����	 ������$����	
/	 &��������$�����	 ���������������	 ��	 &4����	 ����	 ��	
&.������	���	Z���.��	^�UK[@

��	
����������$�	��	&4�����	���.���	/	���7��&��	���	���	
�����������	��	���	�.;.���	
��	%�����	�	���	���;.��	��	������	�	����4�	��	��	�����.��	��	
����������	Z&��)����[�	&4����	��	&.������	&�/��&����	
����&������	Z#������)�	KQQ][�
��	 +�	 ���.&��	 ��	 ��������	 /	 ���&��	 ��	 ����������	 ���	
��.�	��	���	���;.���		

Figura 4.12	 >�&�	 ��	 &.������	 ����	 ��������	 7������;.�&����	
&��������$����	/	����$����	��	���	���;.��	��	��.�	��	������	��	
�.;.��	��	������	��������������
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Tabla 4.5	%�.�������	Z
��m&][	��	���	��.���	(��������$�����	�����������	��	��.�	��	������	��	���	�.;.��	��	������	��������������

Grupos/Año 2009 2010 Total
!/�������	ZMytilus sp[ K�XXY K�QQQ ^�XXY
*�/�(�� 56 K�QQQ K�QSq
%���������	ZAcartia liljerborgi[ X X
%���������	ZAcartia sp[ ]Y\ ]Y\
Calanidae q�XY\ K�QQQ Y�XY\
+.���������	ZEucalanus sp[ 111 111
>�&������	ZTemora sp[ 161 161

��/�������	ZCorycaeus sp[ 262 K�QQQ K�KqK
���)������	ZOithona plumifera[ X X
���)������	ZOithona sp[ KY\ KY\
Grupos/Año 2009 2010 Total
���������	ZOncaea sp[ \�]^Q ^�QQQ U]�]^Q
+.����������	ZEuterpina acutifrons[ ]�qXY q�QQQ \�qXY
+�������&������	ZMicrosetella sp[ 611 611

���$�����	ZPseudevadne tergestina[ 56 56

)��������)�	ZSagitta sp[ UqX UqX
#���������	ZLarva veliger[ 56 56
3�.�����	
���������� U�qQQ U�qQQ
3�.�����	
��4����� UX�UUY Y�QQQ KS�UUY
���������	ZCypris sp[ qUY qUY
"��������	ZSpionid sp[ ^�QQQ ^�QQQ
����$����	Z!���
����
����[ 56 K�QSQ K�UQq
'���	��	%��&.�� K�QQQ K�QQQ
"��/�������	ZSicyonia sp[ 56 56
Total ^^�KQU ]^�QSQ XY�KSU

4.1.5.1 Parámetros Físico-Químicos del Agua de 
Lastre
:�	��&�����.��	���	��.�	��	���	���;.��	��	������	��	���	
�.;.��	 �������$	�������	;.�	��������	 �����	KK�Q	/	]S�Q	
�
�	���	.�	�����	���&����	��	KY�]]	§	Q�KQ	�
�	:��	�����	
�������	��	��&�����.��	����������	����	���	���;.��	;.�(��	
����	������������	���	�������	��	���������$�	;.�	�����	
���	������������	:�	���������	���	��.�	��	���	���;.��	��	
������	��	���	�.;.��	�������$	�������	��&���������	�����	
S�SQ	 /	 ]^�YQ	 ���	 .�	 �����	 ���&����	 ��	 KX�X]	 §	 U�S\�	
+����	������	�w������	.��	�������	��&$����	���.���	�	��	
�.��	�����	��7��������	���	�������&���	��	��������	����	
�;.�����	 �������&��	 ;.�	 ��	 ��������	 ��&����	 ��.����	
��	���	�������	��	���������	Z������)������[�	

:�	 �����������$�	 ��	 �&����	 Z�3�^�~[	 ���	 ��.�	 ��	 ���	
���;.��	 ��	 ������	 ��	 ���	 �.;.��	 �������$	 �������	 �����	

Q�Uq	/	Y�q^	¦!�	���	.�	�����	���&����	��	U�]q	§	Q�]Q	
¦!�	:�	�����������$�	��	��������	Z�3�]��[	���	��.�	��	
���	���;.��	��	������	��	���	�.;.��	�������$	�������	�����	
Q�U^	<	^K�S]	¦!�	���	.�	�����	���&����	��	K�XX	§	Q�\\	
¦!�	:�	�����������$�	��	7��7����	Z���^] �][	���	��.�	��	
���	���;.��	��	������	��	���	�.;.��	�������$	�������	;.�	
���������	�����	Q�QX	<	U�]^	¦!�	���	.�	�����	���&����	
��	Q�^Q	§	Q�Q^	¦!�	:�	�����������$�	��	��������	Z�3�2��[	
���	��.�	��	���	���;.��	��	������	��	���	�.;.��	�������$	
�������	 ;.�	 ���������	 �����	 Q�Q]	 <	 Q�\S	 ¦!�	 ���	 .�	
�����	���&����	��	Q�U]	§	Q�QK	¦!�	:�	�����������$�	��	
���������	 Z�"��]�©[	���	��.�	��	 ���	 ���;.��	��	 ������	��	
���	�.;.��	�������$	�������	;.�	���.������	�����	Q�Yq	<	
K\\�K\	¦!�	���	.�	�����	���&����	��	Uq�UU	§	q�^Y	¦!�	
%	������	��	�����	������	��	�������	�.�����	;.�	��	��������	
��	��.��	��	 ������	���	 ���	�.;.��	��	�������./�	��	����	
7.����	��	�.��������	����	��	��)��	��	>.&����



\Q Panorama de la Contaminación Marina del 
Pacífico Colombiano 2005 - 2010

4.1.5.2 Caracterización Planctónica

���������	
��6�!�����	�	��,�
�����	
��	?��6�������
%	 ������	 ���	 ��������	 �.���������	 Z��w��$&���[	 /	
�.�����������	 ��	 ������$	 .�	 �����	 ��	 XY�KSU	 
��m&], 
�������.����	��	UK	��.���	(��������$�����	Z>����	̂ �S[�	"�	
����������	���	�.	��.�������	��������	���	
��4�����	���	
.�	XS�@	3�.������	]K�{	����������	UX�{	+.�����������	
UK�{	
���������	UU�	/	
��/��������	]��	���.����	���	
!/��������	q	�{	"���������	S	�{	����$�����	]	�{	*�/�(���	
]�{	'���	��	%��&.���	]�{	3�.�����	
�����������	K�{	/	
������	]��	+����	�������./��	��	�������$�	��	�������&��	
(��������$�����	��	��	��.�	��	������	��	���	�.;.��	;.�	
�������	��	���&����	!.�����/��	��	+��������	��	��	��)��	
��	 >.&����	 :��	 ��������	 ������$�����	 �����������	 ��	
���	���;.��	��	��.�	��	������	)��	����	����������	����	��	
��)��	>.&���	�	�w�����$�	��	��	�������	!���
����
�����	
:�	��������	/	��.�������	(��������$����	����������	��	
��	��.�	��	������	7.�	&./	��|��		

�����������	
�	�
�
�������������
��������	������	�
%	 ������	 ���	 ��������	 �.���������	 ��	 ���	 &.������	 ��	

�����������	��	 ������������	.�	 �����	��	]\	��������	��	
�����������	 Z>����	 ^�q[�	 ��������������	 �	 KS	 �4�����	
��	�.����	��.����	 	��	������	 ���	�����&���	 �����������	
��	 \S�Y]��	 ����y��������	 ��	 K�Kq��	 �����7�����	 K�X�	
/	 ������y��������	 ��	 Q�K�{	 ������	 ���	 ��.��	 ��	 ���	
�����&����	 ��	 ������$	 ���	 �.	 ��.�������	 ���������	 ��	
�������	 Skeletonema costatum	 /	 Coscinodiscus sp�	 +�	
�.����	�	���	����y���������	��	������$	���	�.	��.�������	
��������	 ��	 �������	 Pyrocystis lunula. Dentro de las 
�����7�����	��	�����������	����	���	��������@	Oscillatoria 
sp	 / Arthrospira sp.	���	 ��.��	��	 ���	 ������y���������	
����	 ��	 �������$	 .��	 �������@	 ��	 (����	�#�� �
���� Las 
����.��.���	 ��	 �����������	 �����������	 ����	 ���	 ��.��	
��	 ������	 ����������	 ��	 ��.��	 ��	 ���	 ����y���������	
���	 �������	 �����&����	 ��	 ��������	 /�	 ;.�	 ����	 ����	 ��	
��;.����	���	�������	��	���&�����$�	��	���	&��&���	:�	
��������	/	��.�������	��	��	7.�	��|��	����	���.���	��7����	
���&��	;.�	����	���.���$�	��	���������	��	����	��	����	��	
���	���;.��	��	�������	/�	;.�	���	��������	�����	�������	
�	��.&.�����	��	��	7����	��	�����	��&�����&�������	/	��	
��	&�/����	��	���	�����	��	��	�������	��&��	&.������	��	
��	7����	��	���	���;.��	��	��.�	��	�������

Tabla 4.6 %�.�������	Z
��m:[	��	��.���	���������$�����	�����������	��	��	��.�	��	������	��	���	�.;.��	��	������	��������������

Grupos/Año 2009 2010 Total
DIATOMEAS
Bacteriastrum furcatum U�U] 6 X�U]
Bacteriastrum hyalinum Q�K^ 2 K�K^
�#���	���	���"�
�� Q�^ Y Y�^
Chaetoceros laevis 6 6
Chaetoceros peruvians 0,2 U^ U^�K
Chaetoceros sp1 ]�YY ^ X�YY
Coscinodiscus sp1 UU�X] 652,55 qq^�KY
Coscinodiscus sp2 Q�U^ Q�U^
Coscinodiscus gigas 0,1 0,1
Coscinodiscus granni ]�^ ]�^
Coscinodiscus wailessi Q�U\ Q�U\
Ditylum brightwellii Q�]^ 2 K�]^
$��
��%��������%� 0,21 0 0,21
Guinardia sp1 ^�Y] ^�Y]
Hemiaulus hauckii Q�]] Q�]]
Navicula sp Q�UX Q�UX
Nitzschia sp Q�XX Q�XX



\UPanorama de la Contaminación Marina del 
Pacífico Colombiano 2005 - 2010

Grupo/Año 2009 2010 Total
Odontella mobilensis 0,06 0,06
Odontella sinensis Q�^X 16 Uq�^X
Pleurosigma sp U�\\ U�\\
Planktoniella sol Q�U^ Q�U^
Pseudonitzschia sp Q�X\ Y Y�X\
Rhizosolenia sp 22 22
Rhizosolenia cf. Imbricata 0,21 0,21
Rhizosolenia styliformis ]�YU 10 U]�YU
Skeletonema costatum KqX�Sq ^UQ qXX�Sq
Stephanopyxis sp Q�^ Q�^
Thalassiotrix 
nitzschioides

U�\] Y \�\]

DINOFLAGELADOS
Ceratium fusus 2 2
Ceratium furca 0,2 ^ ^�K
Ceratium Karsteni Q�]] Q�]]
Dinophysis caudata Q�QX Q�QX
)�	����*
�(�
	������%	 0,06 0,06
Leptocylindricus danicus Q�q] 0 Q�q]
Ornithocercus sp 0 0 0
Peridinium sp Q�]\ 0 Q�]\
Protoperidinium sp Q�]\ 0 Q�]\
Pyrocystis lunula K�^K K^ Kq�^K
Quiste 5 0,2 0 0,2
CIANOFÍCEAS
Arthrospira sp Q�KX 0 Q�KX
Oscillatoria sp Kq�^X 0 Kq�^X
SILICOFLAGELADOS
(����	�#���
��� Q�q\ 2 K�q\
TOTAL 337,58 1.200,55 1.538,13
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4.1.5.3 Caracterización Microbiológica 

Para evaluar la gestión del agua de lastre, la OMI 
estableció a Escherichia coli, Enterococos intestinales 
/	 Vibrio cholerae ��&�	 �����������	 ��	 ��	 �������	
���������	���	��.�	��	������	�����������	+�	����	��������	
��	 ���.����$�	 ��K	 �!
	 ���	 ��������	 ���������	 ;.�	
la descarga de agua de lastre, no deberá exceder la 
�����������$�	��	KSQ	=�������	���&������	��	
������	
Z=�
[	 ���	 UQQ	 &���������	 ��	 ��.�	 ����	 Escherichia 
coli,	 }UQQ=�
	 �����	 UQQ	 &���������	 ����	 Enterococos 
intestinales	/	�.������	��	Vibrio cholerae.

+�	���	��&������	��	��	�?�	KQUQ	��	�������$	���������	��	
la E. coli	��	���	^Y	���;.��	��	��.�	��	������	�����(�����	
���	 .�	 �����	 ��	 K=�
mUQQ&:	 )����	 ]^S=�
mUQQ&:�	
�����������	.�	^�K	�	��	���	���;.��	��	�.;.��	���	7.���	
���	�����	�����������	���	��	�����	��K�	

���	 ����	 �����	 ��	 ���������	 ��	 Enterococos 7.�	 ���	 Y�]	
�	��	���	^Y	���;.��	�����(�����	��	.�	�����	��	S	)����	
Sq=�
mUQQ&:{	 ��������	 ��	 �.����	 ��	 ���&��������	 ��	
�.���	 �����	 ;.�@	 ���	 ^Y	 ���;.��	 �.&�������	 ���	 ����	
����&����	 ���`�	 ��	 �!
	 ZUQQ=�
mUQQ&:[{	 /	 ���`�	
+�%	 Z}]S=�
mUQQ&:[�	 ��	 K	 �	 ���.��	 ���	 7.���	 ��	 ��	
�����������	Z���.��	^�U][�	


��	 ��������	�	V. cholerae,	 ��	q]	�	��	 ���	 ���;.��	��	
������	 ������������	 ��	 ��&���	 �����������	 ���	 ��	 �!
	
Z���.��	 ^�U^[�	 +���	 ��������	 �.���	 ����������	 ��	 ��	

��.�	�.�����	 ������	��������	��	 ���&���	 ����.��	 	)����	
����.����	����	�.����	��	������	���	�����	�	��.�������	
&������	Z���������	KQQX[�	��	�)�	;.�	��	���������	��	.��	
�.���	���������	��	��	����������	��	��.�	��	������	/	��	.�	
����	������	��	�7������$�	����	��	*�)��	/	��	���.�	).&����	
�������./4�����	��	7.����	���������	��	�����&�����$��

Figura 4.14 
�&�����&�����	��	Vibrio cholerae en agua de 
������	 ��	 �.;.��	 ���������������	 ;.�	 ���������	 �	 ��	 ��)��	 ��	
>.&����	�������	����&������

Otros patógenos encontrados en agua de lastre fueron 
Pseudomonas aeruginosa, con un 18,8 % de crecimiento. 
De igual forma, se registró un 29,2 % de Salmonella 
spp y un 12,5 % de Shigella spp, lo que demuestra que 
estos géneros se encuentran ampliamente distribuidos 
en ecosistemas acuáticos, siendo capaces de tolerar 
diferentes condiciones ambientales (Figura 4.15).

Figura 4.13 >��;.��	 ��	 ������	 ���	 ���	 ��&����	 ���&�������	 ����	 Escherichia coli y 
Enterococos,	���`�	��	���.����$�	��K	��	��	�!
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4.2 CALIDAD DEL AGUA

:�	 �������	 ���	 ��.�	 ��	 ��	 ����	 �&���������	 ��	 ��	
�����&�����$�	��	 ��	 �������	��	 ��	����	���������	����	
��	 �����&�����	 ���	 ��	 ��������	 ��	 ���.���	 /	 �����	
���.������	��&�	��&��4�	���	��	&�������	�.��������	/	
y�������	 +�	 ���	 ��	 .��	 ������.�����	 ��	 ��	 ���.����(�	
7������	 ;.�&����	 /	 &��������$����	 ���	 ��.�	 ��&�	
��&��4�	 ��	 �.��;.���	 ��������$�	 ;.�	 �.���	 )����	
��.�����	��&�	������.�����	��	��������	���.�����	/m�	
�����������	).&�����

!.�)��	����&�����	�������./��	�	��	�������	���	��.��	
+�	�������	 ����./��@	 ��	��������	��	�w�����	���.�����	
��	 �����������$�	 ��	 �.��������	 �����������	 ����	 ��	
����	 &������	 ��	 �.�����(�	 ��	 ��	 /	 �����������$�	 ��	
&������	 ���������	 �����	 ������	 ��	 �����	 ��&�����.���	
����������	���������	/	�������$�	��	 ���	����������	���	
����&�����	;.�	�7�����	��	�������.��$�	/	��	�&�����	��	
���	�.��������		��	.�	�.����	��	��.��

3.��������	��&�	��	����$����	/	��	7$�7���	���	����������	
���	 ���	�������&��	`����&����	 ��	 �.	 7��&�	���.�����	
������	 �	 ;.�	 �����	 ���	 ���	 7���������	 ���&�������	
Z!�������	U\XY[�	+�	����$����	�����	��	&��	��	7��&�	��	
��&�.�����	������������	��	���&��������	����	�������	
�	��	����$�	��	���	���������	/	��	���	�����	�������(.���	
�.�����	��	�������	��	����������$��	��	 �����7��&��	��	
����$����	���.����	������������	���������&����	���	���	
7��&��	 �$�����	��	�&����	 Z�3�^]~[�	��������	 Z�3�]]-[�	
��������	 Z�3�2]-[�	 ��	 ���	 �.����	 ��	 �&����	 ��	 ���&���	
&��	7����&�����	+�	�����	���������	��	�&����	��������	
��	 ��	 ��.�	 ��	 ���������&����	 ��	 ������	 ����������	
�����������	��	 �������	 ��������4�����	/	 �y.�����	��	
�����	 ;.�	 ���������	 &������	 ��������	 /	 �.��������	 ��	
�����&������$�	)����	��	��4����	

+�	���	��������&��	���������	��	�����������	�������)�	��	
����	��������������	��	�.���������	/	�����	��.������&����{	
��	�.��	�	�.	��(	��	����.&���	���	��	(�����������	/	���	
�����	�������./�	��	����	��	��	������	��$����	%��&��&��	
���	��	�.��	��	���	���.����	��$�����	���	&���	3��.���&����	
���	�.��������	�������./��	.�	 7�����	��������	/	��������	
����	 ���	�������&��	&������	��	 ���	��.��	��������{	 ���	
�&������	 ��	 �������	 �w������	 ��	 �.��������	 ����.��	
�	 ������&��	 ��	 �.����(���$��	 �������	 ��������	 ���	 ��	
�����7�����$�	��	������	/	�.����	�����	&.����	��	).�����	
/	 ���	 ����������	 ���	 &�����������&���	 �����������	 �	
.�	�����&�����	���	�w�����	��	��	��.�	��	&���	/	���	��|��	
���������������	��	�w�����	�.����	��������	��	&.����	�	
����	������	��	��	�����	�w��������

:��	 ��)���	 ���	 �������	 ����&�����	 ������	 .��	 ����	
���������	 ��	 �.�����.����$�	 7�����	 �	 ���	 ������	
;.�	 �������	 ��	 �����&�������	 ���	 ���������������	
���������������	;.�	��	�������	���������&����	��	�������	
"�	 ��	 ��������	 ������.�	 ��	 �����&�������	 ������	 ���	
�����	��	���&�����$�	��	�����	��������&���	�����	�������	
��������	��	��	�����	������������	

��	 7��&�	 ��&�����	 ��&��4�	 ������	 �����&�������	 ���	
�����������	 �$w����	 ;.�	 �7������	 ��7�������	 ����	 ��	
���&�����$�	/	�����7��&���$�	������	��	���	��������&���	
;.�	�����	�����	���	�.	���.����(�{	��&��4�	��	�&��������	
��	�����������$�	;.�	��	��&�.����	�������	��	��	&�����	
�.��	 �	 ������	 ��	 �������	 �������	 ��	 ��.���	 �7�����	
��������	 �����	 ��	������	"��	 �&������	 ���	 ��&����	 �����	
���	 ���������������	 ;.�	 ��	 �������	 �7�����	 ��������	
/	 �;.�����	 ;.�	 ��	 ��	 )����	 ���	 ��7������	 ��	 �����&����	
����	 ��	 ��&���|����	 ��	 ��������	 ��	 �����	 �.�����	 ��	
��.��	 ;.�	 ���������	 ���	 �$w����	 �	 &�����(����	 �	 ����4�	
��	��	���	��$���	&�������	��������	��	�����.&.����$��	
���&���������$�	/	������	

Figura 4.15 
�&�����&�����	��	�����	���$�����	����������	��	���	���;.��	��	��.�	��	������	
��	���	�.;.��	���������������	;.�	���������	�	��	��)��	��	>.&����	�������	����&������
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4.2.1 ALGUNOS PARÁMETROS FÍSICO-
QUÍMICOS INDICADORES  DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN LA BAHÍA DE TUMACO

:�	 ��7��&���$�	 �������	 ����	 ����	 ��&�������	
�����������	 �	 ��	 ��������	���	 ��	
����	 �	 ����4�	��	UU	
&.�������	�.�����	��	�������	KQQS	/	KQUQ	Z���.��	U�U[{	
/	 ��	 ��������	 ����	 ��������	 ��	 ���	 ���������	 ���������	
�.�����	��	�������	��	&����	��|��	�.����	;.�	��	������	
�������&�����	 ���	 �����������	 7������;.�&����	 ��	
����.�����	 /m�	 �������	 ��������&����	 ��	 �������	 ���	
��.��

:�	 ��)��	 ��	 >.&���	 ��	 .�	 ��������&�	 ���.�����	 ��	
�����	 ��������`�	 .��	 &�(���	 ��&���|�	 ��	 7�������	
���������	 �	 ���	 ������	 &�������	 /	 �	 7���.�����	
7��$&����	 &�������$�����	 ;.�	 ���������	 �	 .��	
������������	 ���&������	 ��	 ���	 �������	 ��	 ����&�����	
7������	/	;.�&����	 ��	 ���	 ��7�������	 �������	��	 ���&��	
/	 ��������	 %	 ���	 �����������	 ��&�	 ���.�����	 ��	 ���	
7��$&����	 ���.������	 ��	 �.&��	 ���	 ��&����	 ��.�����	
���	 ��	 ����������$�	 ).&����	 ���������	 �	 �����&������	
��	&���������	�	����4�	��@	��.��	�����.����	��&4�������	
�����������	 ���.���������	 ����������	 &�����&��	 /	
����.������	�����	������	

������&��	 ��	 �����&�����$�	 ������	 ��	 ��	 *�)��	 ��&�	
������.�����	 ���	 ����;.���&�����	 ��	 �.��������	 ;.�	
��������	 �	 ��	 �.����(���$��	 ��	 ��	 )��	 ����������{	 ���	
�&������	��	7��&�	�.��.��	��	)�	���������	������������	
������������	 ���	 �������	 ��	 )���w���	 ��&�	 ��	 ��	 ����	
���������	 ���	 ������	 ��/������	 ��	 �.����	 +�	 ������	
�.�����	&����	��|��	������	�	 ��	��������	��	�����.��	/	
&���������	;.�	��	��������	����.���	��	������	�����������	

;.�	��	���������	��	��	�����	�����	��&�@	��.��	�����.����	
��&4�������	 ���������	 ��	 �������	 Z���.��	 ^�Uq[	 /	
�.��������	�������	�����	���	����������	��	�w������	��	
��&�.�������	

4.2.1.1 Transparencia. 
:�	*�)��	 ��	 ���������(�	 ���	 ���������	 ��.��	��	&����	
�������������	)����	��	 ������	+���	 Z����������	KQ�	K]	/	
Kq[�	��	�����	���	����	���������	&���������	��������	;.�	
�����������	�����	�������	���	��&�	��	������	��	�.��������	
/	 ���&�����	 ���������	 ���	 ��	 ��������$�	 ����.�������	
��������	�	���;.��	��	&�������	:�	&�/��	�������������	
��	��������	)����	��	������	�����	Z��	��y.�����	��������	
�	 ������$�	 UY[�	%���	 ���	 �������	 ��	 ��	 �������������	 ��	
�����������	�����	Q�K	&	/	q�Q	&	Z���.��	^�UX[	���	.�	
���&����	��	U�q	&�

Figura 4. 16 ������&���	 ���	 ������	 ���	 �.����	 +�	 �����	
�.�����	��	�������	��	&����	��|��	>.&����

Figura 4.17	W�����������	��	��	�������������	��	���	����������	��	&.������	�.�����	&����	��|��
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4.2.1.2 Salinidad 

+�	��	*�)��	��	���������	��������	.��	����	������������	
���������	 +�	 ����$�	 ��	 �������.��$�	 &.�����	 .��	
�����������	 �������	 ��	 7.���$�	 ��	 ��	 ���.��	 ��	 ��	
&�����	 ���	�������	��	���������	�����	K�]	/	]K�^	.���	
:��	 &�w�&��	 �������	 ��	 ���������	 ��	 ���.������	
��	 ���	 ����������	 ��	 &�/��	 ��7�.�����	 ���������	 ��	
�����	 ;.�	 ���	 &���&��	 �������	 �����	 )����	 ��	 ������	
��/������	�	���	����&�����.���	��	���	����	��������	
!�|�����	/	>�������	Z������$�	K][�	/	��	��	����	���	
������	 :�	 
���	 Z���(�	 ���	 ���	 !���	 �	 ������$�	 Kq[�	
/	 ��&��4�	 ��������	 ��	 &�/��	 ������������	 Z7��.��	
^�UY[�	 :�	 ���������	 ��	 ��	 ��)��	 ��	 >.&���	 ������	
��	 ���	 ������	 >�������	 ��	 �����	 &���)������	 )����	
����)�������

4.2.1.3 Temperatura 

Es una variable de alta influencia en las 
���������������	��	���	�.��������	/	��	���	�;.��������	
��	 ���	��������	������;.�&����{	/�	���	�����	��	 ���	
�����������	��	���.�����	��	.�	��������&�	��.������	

+���	 ����&����	 ����$	 �����	 KU�]	 �
	 /	 ]U�Q	 �
�	 ���	
.�	 ���&����	 ��	 Kq�^	 �
�	 :�	 ��&�����.��	 ���	 ��.�	
�������&����	 �.�����	 ��	 ���&��	 ��&�����	 ���	 �?�	
��������	 �������	 ������&����	 &��	 ��|���	 ��������	
���	 ��	 ��&������	��	 ��������{	 ��	 �����	;.�	�.�����	
��	���.���	��&�����	���	��&�����.���	���	�.���������	
:��	�������	&��	�����	��	��&�����.��	�������&����	��	
���������	)����	��	�����	��������	�������������&����	
���	�������	&������	

4.2.1.4 Sólidos Suspendidos 

:��	7.�����	�������	��	��	������	��������4����	/	��	�����	
������������	�	����4�	��	����	;.�	����&�����	��	��	*�)���	
���	�|�&����	��	 ���	!�|������	.������	)����	��	 ��������	
��	��	*�)���	������	.��	�����	��	�$�����	�.���������	��	
���������	��	]UQ�^^^	�m�?�	Z#���/	et al.,	KQQq[{	���	����	
���	 ���������������	 &��	 �����	 ��	 ���.������	 ��	 �����	
��/�������	 �	 ���	 ����&�����.���	 ��	 ���	 �����	>�&��4�	
�.���	 ��.����	 ;.�	 ���	 �7�����	 ��	 �.��.�������	 /	 ����|�	
��	��������	��&���$�	��	&���������	�����	��	7����	��&�	
��	��	��	��	������	��/������	�	���	����������	KQ	/	K]�	��	
�����	��	7��&��	������	��	�����	;.�	�.�����	��	�������	
��	 &����	 ��|�	 ;.����	 ����.�������	 /	 �.����	 ��	 &����	
�.��	�w����	.��	��&���$�	��	�����	&����������	"��.���$�	
��&����	 ��	 ��������	 �	 ��	 �����	 ���	 �������	 ����&�����	
Z���.��	^�U\[�

Figura 4.19	 >.��.������	 ;.�	 ������	 ��&���$�	 ������.�	 ��	
�$�����	�.���������	��	��	������	�������	�	 ��	����&�����.��	
��	���	�����

Figura 4.18	W�����������	��	��	���������	��	���	����������	��	&.������	�.�����	&����	��|��
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:��	���������������	��	�$�����	�.���������	�����&������	
�	 ����4�	 ��	 ���	 &���������	 ��������	 �����	 &������	 �	 ]	
&�m:	 /	 UQQ	 &�m:	 ���$w�&���&����	 Z���.��	 ^�KQ[�	 :�	
����&�����$�	��	��	���&��	��	�����	&���������	�����7��&�	
������.�&����	��	����&���	�������	��	��	*�)���

4.2.1.5 El pH.

:��	 �������	 ��	 �����������	 �����	 q�\K	 /	 Y�^]�	 ���	 .�	
���&����	 ��	 Y�QS	 Z���.��	 ^�KU[{	 ����./4�����	 ������	
���	 �����	 Zq�S	 <	 Y�S[	 �����������	 ��&�	 ��������	 ��	
�������	 ��&������	 ����	 ��	 ���������$�	���	 ���.����	 ����	
��	 ����������$�	 ��	 y���	 /	 7�.��	 ��	 ��.��	 &������	 �	
���.������	 ���`�	 ��	 �������	 US\^	 ��	 U\Y^	 Z!�����.��	
U\Y^[�	%	����4�	���	���&���	��	��&�����&�����	��������	
���	 ���	 ���&���	 )�	 &�������	 �������	 &��	 ��|��	 ��	
��������	 �	 ��	 ����&�����.��	 ��	 ���	 �����	 �.����	 ;.�	
��	 �����	 ������	 ��	 ����.����	 ��	 7��&���$�	 ��	 �����	
����$�����	��&�	����.���	��	��	������$�	�����	��	��.�	/	
��	��$w���	��	�������	Z
�2[	����.����	��	��	���������$�	
��	&���������	���������	;.�	������	�	����4�	��	���	�����

4.2.1.6 Oxígeno Disuelto 

+���	 ��	 .��	 ��	 ���	 ����&�����	 &��	 �&���������	 ����	
����.��	��	�������	���	��.��	3������	��	�w�����	���.����	
Z��[	���	����&�	��	^	&�	�2m:	7��������	��	�����&�����	
��	 ��������	 &�������	 &�������	 ;.�	 �������	 �����	 U	 /	 ]	
&�	 �2m:	 �������	 �����������	 ��	 )���w���	 ���|.��������	
����	��	����	&������	k	�������	���	����|�	��	U	&��2/L 
indican anoxia, una condición en la cual ninguna vida 
;.�	��;.����	��	�w�����	�.���	��������	Z+�%�	KQQK[�

+�	 ��	 *�)���	 ���	 �������	 ��	 �w�����	 ���	 ���������	 ���	
7�������	����&����	/	&�������$������	��&�	��&��4�	���	

��	���������	7�������4�����	��	���������	/	�����������$�	��	
�$�����	��	�����	�.�	&���7�����������	:��	���������������	
��	 �����������	 ��	 ��	 �����	 ��&��������	 �����	 ]�qS	 /	
X�UK	&�	�2m:�	���	.�	���&����	��	S�YX	&�	�2m:	Z���.��	
^�KK[�	

4.2.1.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 

:��	 ���������������	 ���.������	 �����	 Q�]]	 &�	 �2m:	 /	
]�UU	&�	�2m:�	:��	�������	&��	�����	��	���������	�.�����	
��	 �������	 ��	 &����	 ��|��	 ��&�	 ������.�����	 ��	 .�	
�.&����	��	��	�����������$�	��	���	�.��������	;.�	������	
�	 ��	 *�)��{	 /	 ���	 ����	 ��	 ���	 ����������	 ��	 ��y.�����	
�������	 ��	 �����&������	 ���������	 ���	 ��	 �������$�	
Z+�����$�	Y[	/m�	���������	��	����	Z+�����$�	K][�	7.����	
�����	 ���	 �������	 ����	 ��	 �*�S	 ���.������	 ��$w�&��	
��	 ��&���	 K�Q	 &�	 �2m:	 Z���.��	 ^�KK[�	 �����������	 ��&�	
&�w�&�	 ����	 ���.�����	 ��	 �����&������	 Z
�����	 U\Yq{	
����/�	U\\\[�	%��.���	������(��������	��&�	��	%������	
��	 ��������$�	 %&�������	 ��	 ���	 +������	 =�����	 ��	
%&4�����	���������	.�	�����	&�w�&�	��	S	&�	�2m:	����	
��.��	 ��	 �����&������	 Z+�%�	 KQQK[�	 "��	 �&������	 ��	
�����	 ���&����	 ��������	 �.�����	 ��	 �������	 ����.���	
7.�	��	U�UU	&�	�2m:	Z���.��	^�K][�	���	��	;.�	��	�.���	
���&��	 ;.�	 ��	 �������	 ���	 ��.�	 ��	 ��	 *�)��	 ��	 �.����	
����������	��	�����	��������������	;.�	|.���	��	�4��&��	
&�����	����$�����	+���	���./�	/m�	 ������	&��	�������	 ��	
�����	���&������	��	&���������	;.�	������	�	��	*�)���

4.2.1.8 Oxidabilidad Química de la Materia Orgánica 
Total 

����&����	��������	�	��	����&���$�	��	��	&������	��������	
Z!�[�	/	������)�&����	�����������	���	��	�*�S�

Figura 4.20 W�����������	����	���	"$�����	".���������	��	���	����������	�.�����	��	&����	��|��
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Figura 4.21	W�����������	����	��	��	��	���	����������	�.�����	��	&����	��|��

Figura 4.22	W�����������	��	��	��	���	����������	�.�����	��	&����	��|��

Figura 4.23	W�����������	��	��	�*�S	��	���	����������	��	&.�������
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:�	 &������	 ��������	 �.���	 ���	 ��	 ���������������	
7����&����	 ��������������	 �	 �w)����	 �����������	
�	 ����	 �������{	 ���.�������	 ;.�	 ����������	 �����	
������.���������	 ��	 )��	 ����������	 ��	 ��	 *�)���	 ��	
�����	 &.������	 ���	 �������	 �����	 ��	 &������	 ��������	
�����	�����������	�������	��|��	��	�*�S	Z���.��	^�K^[�	
+���	 ��������&����	 �������	 ���	 �����	 ��	 7��������	 �	
����.����	 ����	 ������	 ���	 ����.��.���	 ;.�&����	 ��	 ���	
�.��������	���	�����	��	���	�������&���	���������(����	.	
�����.�������	 ��	 �.�	 ��������	 ���;.�&����	 ��	 ����.&��	
��	&������	��������	��������	��	��	��.��	:�	������$�	��	
!�	�	�*�S	7.�	��	K�Sq�	��	;.�	�.���	�����������	��&�	
&�������&����	��������������

:�	&������	��������	;.�	�������	�	��	*�)��	�.���	�����	
��	 7��&�	 ���.����	 /m�	 ������.�����	 ���	 ����	 )����	 ��	
������	 ��	 ��	 ����&�����.��	 ��	 ���	 ����	 ��	 ���.�����	
���������	�����	���	������.���	��	�.������$�	;.�	������	
�	����4�	��	������	��������	���	�����	��/�������	���	���	

���������������	 ��������&����	 &��	 �����	 ��	 ��	 *�)���	
���������&����	���	����������	Uq�	KQ	/	K]�	���	]�^{	^�q	/	
^�U	&�	�2m:�	����������&����{	���.�����	���	����������	Y�	
Kq	/	q	���	]�]{	]�K	/	K�Y	&�	�2m:�	���������������&�����	
�����	 ��&�	 ������.�����	 ��	 �����	 ��y.��������	 ���	
��.��	��������	��	��	�������$�	.������	��	��	����	>.&���	
Z���.��	 ^�KS[�	 :��	 �������	 ��	 &������	 ��������	 �����	
�����������	 ��	 ��	 *�)��	 ���.������	 �����	 U�Q	 /	 X�K	 &�	
O2m:�	 ���	 .�	 ���&����	 ��	 K�Y	 &�	 �2m:�	 
���	 ��������	
;.�	 ��&�����&����	 ��	 ��	 )�	 ���������	 .��	 ���������	
�������	��	�.&����	�	���&��.��$�	��	����	����&�����

>�&��4�	 ��	 ��������$	 .��	 ������	 ���������$�	 �������	
�����	 ��	 �w����������	 ;.�&���	 ��	 ��	 &������	 ��������	 /	
��	�����������$�	��	�w�����	���.�����	:�	����	��������$�	
��	 ���	 �������	 ��y�|�	 ��	 ����&���	 ���	 �w�����	 ��	
���	 ��7�������	 ��������	 ������;.�&����	 /	 7�������	
��&���&������	��	��	�������	��	����.���$�	/	����.&�		
��	&������	/m�	�������	��	��	��������&�	��.������

Figura 4.24	
��������$�	�����	��	�w����������	9.�&���	��	��	!������	��������	/	�*�S�
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Figura 4.26 W�����������	��	���	���������������	���	�$�	����7��7���	�.�����	��	&����	
��|�	��	��	��)��	��	>.&����

Figura 4.27 W�����������	��	���	�������	��	�&����	�.�����	��	&����	��|�	����	��	��)��	
��	>.&����

Figura 4.25 W�����������	��	��	�w����������	��	��	&������	��������	��	���	����������	
��	&.�������
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4.2.1.9 Nutrientes

+�	 ����$����	 /	 ��	 7$�7���	 ���	 ����&�����	 ������	 ��	 ��	
�������	 ���	 ��.�	 ��	 ���	 ��������&��	 ���������	 +����	
�.����	�������.��	�	������&��	�����	��&�	��|��	�������	
��	 �w�����	 ���.����	 /	 �	 ��	 �.����(���$�	 ����������	 +�	
�w����	��	�.��������	��&��4�	�.���	��������	��	�������$�	
��	 �����	 �$w�����	 "��	 �&������	 �����	 �7�����	 ��������	
��������	 ��	 �����	 7�������	 ���&��	 ��	 ���	 �������	 ��	
�.��������	Z+�%�	KQQK[�

:��	 �������	 ����	 ��	 �$�	 ����7��7���	 ���.������	 �����	
&������	 ���	 ��&���	 ��	 �������$�	 ZQ�Qq	 ª����	 ��Z��^[-

]m:[	/	Q�Xq	ª����	��Z��^[�]m:�	���	.�	���&����	��	Q�KQ	
ª����	��Z��^[�]m:{	 ����	�.���	 ���	.��	������.�����	���	
����.&�	��	.��	��&����	���	�����	��	��	����.��������	
���&�����	:�	������$�	;.�	�������$	��	�����	���&����	&��	
����	7.�	��	�`&���	KQ	���	Q�]\	ª����	��Z��^[�]m	Z���.��	
^�Kq[�	 �������������	 ������	 ���	 �������	 ��7����������	
���	��	3�%%	�	�����	�.��������	����	��	��4���	�������	
��.�������	��	�����	�����	�����	3��	/	K�Q	¦�����	
��	 Z��^[�]m:�	 "��`�	 !������7	 ZU\Y][	 ��	 &����	 74������	
�.���	�����(��	)����	U�q	¦������m:�	

+�	 ����$����	 �&�������	 Z�3�^]~[	 ��	 ���	 ��������&��	
��.������	 ��	 ����.���	 ��	 ��	 �����&������$�	 ��	 ��	
&������	 �����������������	 /	 ��	 �������&���	 ��	 �����	
���	��	��&$�7����	3��&��&����	���	���������������	&��	
�����	��	���.������	��	���	�.����	��	���������	��	��.��	
�����.����	��&4������	/m�	�����	/	���������	.�	���������	
��	���&��.��$�	&��	��������	��&�	��	��	����	������	��	
���	��)���	��	>.&���	/	*.�������.���

+�	��	��)��	��	>.&����	���	���������������	����	��	�&����	
�.�����	��	�������	�������	���.������	��&���������	�����	
�������	&������	�	Q�]�	/	Y�SS	ª�����3�Z3�^[~m:	Z���.��	
^�KX[�	���	.�	���&����	��	U�QS	ª�����3�Z3�^[~m:�	

%	����4�	��	���	��7�������	���.����	�����(����	��	��	��)��	
��	>.&����	�����	�����	���	�������	��	�&����	)��	����	
�.�������	���	 ���	��	��������{	���&���	 	)�	&�������	.�	
��&�����&�����	 ��	 ������������	 ������	 ��	 �������	 ��	
����������$��	

+�	�������	/	��	�������	��	7��&��	�.�����	��	�����&������$�	
���;.�&���	��	����$����	�&��������	+�	��	����$��	�����	
��	���������	��	���	7������(�����	���������	��	�.������	��	
������������	��	���&�	�7�������	 �����(����	��	&��	���	

������������	/	����{	��	�)�	;.�	��	���	����&�����.���	��	
���.������	���	&��	�����	�������	��	����$����	�&��������

:��	 �������	 ��	 ��������	 ���.������	 �����	 }Q�UU	 /	 UU�q^	
ª�����3�Z3�][-m:�	 "��`�	 ��	 3�%%�	 ���	 �������	 ����	
��	 �������	 ��.�������	 �	 �����	 �.��������	 �.����	 ������	
)����	KK	.�����3�Z3�][-m:�	%��&��&��	
��������	ZU\Y][	
���������	 ;.�	 ��	 ���.�����	 ���	 ��|��	 �.��������	 ���	
�������	��	��������	�����	��	��	�����	��	UQ	�	^Q	.�����3�
Z3�][-m:�	/	��������	������&����	)����	���������	�	����	
��	 ��	 ��&���	 ������	 ���	 ���.�����	 ���	 ��&�	 ��.���	 ��	 ��	
��)��	��	>.&����

:��		���������������		��		��������		��		��		*�)��		��������		
�����	 ��	 	 :�	 	 	 ���	 	 	 &4����	 	 	 ZQ�Q]	 ª�����3�Z3�2[-m:[			
/			U�KS		ª�����3�Z3�2[-/L, siendo bajas debido a la alta 
�������������	��	����	7��&�	���	����$�����	�.����	;.�	��	
�w���	 ������&����	 �	 ��������	 :�	 �����������$�	 &����	
��������	����	&����	��|�	7.�	��	Q�U^	ª�����3�Z3�2[-m:�	

:��	�������	��	�.��������	�����&������	����	��	��)��	��	
>.&���	��	�.�����	���	��&����	����������	��	��	�������.��	
����	 ����	 ����	 ��	 ��������&���	 �`�	 �.����	 ���	 �������	
��	�.��������	�	 ����4�	��	 ����	/	�����	 ��	�������$�	���	
�����������	 :�	 *�)��	 ����	 7���������	 ���	 ��7�������	
7�������	;.�	���������	�	.�	�������	��	�.�����.����$�	
������.�{	/	��	��	)�	���������	��	��	���&��	.��	���������	
�������	��	�.&����	�	���&��.��$�	��	�.���������

������������
���������	�


��	����	��	��	������	��$���	Z
[	�����&������	��	��.����	
��	����.����	���	���/���	et al ZU\Y][�	��	���	����������	
&�����������	 �����	 ��	 �?�	 KQQS	 /	 KQUQ�	 ��	 �������$	
���	 ��������&��	 ��	 ���	 ���.������	 ����������@	 ����&����	
�.��$���	Z
�	S[�	&�����$���	Z
	�����	]	�	S[	/	�������$���	
Z
}	][�	

+�	
	����	���	�.��������	Z�&�����	��������	&��	��������	/	
7��7����[	��	��&����$	��	&�����	)�&��4����	���	;.�	���	
�������	�����&������	��	�����������	��	��	 �����	��	.�	
�����&�	�������$���	����	�����	�.��������	��	��	&�/����	��	
���	�����������	�w�����4�����	�		&�����$���	/	�.��$���	
����	���	����������	Y�	KQ�	K]	/	Kq	����	���	������������	
Z���.��	 ^�KY[�	 )��)�	 ��������	 ���������&����	 �	 ��	
��y.�����	�������	��	&���������	�������������	�	����4�	��	
���	�����
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Figura 4.28	W�����������	��	 ���	 �������	 ��$����	����	 �[	 ��	 �$�	 �&����	�[	 ��������	~	��������	 /	 �[	 7��7����	 ��	 ���	 ����������	��	
&.�������

4.2.2 OTROS TÓPICOS EN LA BAHÍA DE 
TUMACO

4.2.2.1 Seguimiento de parámetros físico-químicos 
durante 24 horas en la bahía de Tumaco
:�	 ��)��	 ��	 >.&���	 ��	 .�	 ��������&�	 ����&���	
����&����	 ��������	 ;.�	 ����	 ��y.�������	 ���	 ��������	
7��������	 �����	 �����	 ��	 �4��&��	 &������	 �����������	
&�������$������	�������	�����������	7��$&���	��	+�	3�?�	
/	�����������	����$������	>�������	��	�.����	��	���������	
/	���	��	��	��	����������	��	������������	��	���	����&�����	
7������;.�&����	�����������	��	��	�������	���	��.�	��&�	
una consecuencia de la interacción de los factores 
�����	 &�����������	 �.�����	 ��	 �?�	 KQQY	 ��	 �����($	 .�	
���.�&������	��	K^	)����	��	���	����������	��/�������	
�	 ���	 �����	 ��	 >.&���	 /	 +�	 !�����	 :��	 ����&�����	
&�����������	7.����@	����.���������	��������	��	�*�S�	
&������	���������	�.��������	Z�&�����	7��7�����	���������	
��������	 /	 ���������[�	 �w�����	 ���.�����	 ���	 ����������	

�$�����	 �.����������	 ��&�����.��	 �.��������	 ���	 &��	
Z>"![�	 ��&�����.��	 �&������	 /	 �������������	 Z
����	
KQQY�[�	

:��	 ����������	 ��	 &.������	 7.����	 �������������	 ���	
��	 ��	 ��	 �����(��	 .��	 ��&������$�	 �����	 ��	 ��.�	 ���	
&�/��	�����	��	�7������$�	���	�����&������	��&4������	
Z������$�	 q[�	 /	 ���	 &����	 ��y.�����	 ��	 �����&�������	
��&�	��	������$�	K	Z���.��	^�K\[�

:��	�������	&������	��	��	����	��	���.�&�����	�����(���	
��	��	���.���	��&�����	���������	�����	X�Y]	/	Y�\Q	����	
��	 ������$�	 K{	 /	 �����	 X�q\	 /	 Y�YQ	 ����	 ��	 ������$�	 q	
Z���.��	^�]Q[{	&�������	;.�	�.�����	��	���&��	�|��������	
���	 �������	 ��������	 �����	 X�Y^	 /	 Y�]K	 ����	 ��	 ������$�	
K{	/	�����	X�Y]	/	Y�]U	����	��	������$�	q�	+����	�������	
��	 ��	 �����������	 �.�����	 ��	 &��������	 ��	 K^	 )����	
&.������	 .�	 ��&�����&�����	 ������&����	 �������	 ���	
�������	�������	��	�����	��	��	�����������	������&����	
����	��	��)��	��	>.&����



102 Panorama de la Contaminación Marina del 
Pacífico Colombiano 2005 - 2010

Figura 4.29	+���������	��	&.������	��	�|��������	��	���.�&�����	��	K^	)�����

Figura 4.30 
�&�����&�����	��	�������	��	��	����	�[	���&��	/	�[	���.���	��&�����	��	KQQY�
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Para las dos estaciones durante los dos ejercicios se 
observó, en general, una relación directa entre los 
�������	��	��	/	��	���.��	��	��	&�����	+���	������$�	7.�	
&��	�������	��	��	���.���	��&�����	�.����	��	��7�������	
�����	���	���.���	��	���	&�����	7.�	&�/���

%�	����.��	 ��	���������	��	 ���	&.������	������������	��	
���	����������	K	/	q	��	��	���&��	/	���.���	��&�����	���	
�?��	 ��	 �����������	�������	 �����	K^�X	/	K\�S�	 ��	 �����	
&���&�	��	��	������$�	q�	/	��	�����	&�w�&�	��	��	������$�	
K�	 �&���	 ��	 �����������	 �.�����	 ��	 ���.���	 ��&�����	
Z���.��	^�]U[�	

+�	��&�����&�����	��	���	�������	��	���������	����	���	
���	 ����������	 ����.����	 &����$	 .��	 ������)�	 ������$�	
���	 ��	 ���.��	 ��	 ��	 &����	 �.�����	 ��	 ���.���	 ��&�����	
Z���.��	 ^�]K[�	 +�	 ��������	 ��	 ������$�	 q	 �������$	
���������������	&������	���	������$�	�	���	�����������	
en la estación 2, debido a la diferencia en el grado de 
��y.�����	 �����������	 ;.�	 ������	 ����	 .���	 ������	 ��	
������$�	K	��	;.�	��������	&�/��	��y.�����	���������

%�	 ����.��	 ��	 ��&�����&�����	 ��	 ���	 �.���������	
���������&����	 ��	 ���������	 ��	 �������	 ����������	 .��	
relación inversa entre la concentración de estas sustancias 
/	��	���.��	��	��	&����	Z���.��	̂ �]][{	����	��&�����&�����	
��	������	�	���	��������	��	���.��$�	/	�����������$�	;.�	
������	�.���	�.�����	��	�����	&�����{	����	�.����	��	&����	
����������	 ���	 ��&�.�����	 ���������	 ��	 ��	 ���.&��	 ��	
��.�	 ��	 ���.�����	 ��	 .�	 &����	 ���.&��	 ���	 ������$�	
��	�������	��	&����	����	�����	�����	.�	����&�	&�����	
��	 ���������	 ��	 ]	 &	 7�����������	 ��	 ���.��$�	 ��	 ���	
�.��������	����������

�.�����	 ��	 ���.���	 �|�������	 ��	 ���.�&������	 ���	
���������������	 �����&������	 ����	 ��������	 ���������	
�������	�����	Q�Q^	/	Q�]S	ª�����3�Z3�][-m:	����	��	������$�	
K�	/	�����	Q�QX	/	Q�^^	ª�����3�Z3�][-m:	����	��	������$�	
q�	�.�����	���	���	|�������	��	&.�������	���	�������	��	
��������	��	��	������$�	q	&��������	&�����.���	&�/����	
�	���	�����&������	����	��	������$�	K�	��	�.��	��	������	
�	��	���������	����$����	;.�	��	���������	���������	��	��	
������$�	q�	

Figura 4.31 
�&������$�	��	�������	��	���������	����	��	���&��	/	���.���	��&�����	��	KQQY	��	�[	������$�	K	/	�[	������$�	q�
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Figura 4.32 
�&������$�	��	�������	��	���������	����	�[	���&��	/	�[	���.���	��&�����	��	KQQY�
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Figura 4.33	W������$�	��	��	�����������$�	��	��������	Z�3�]]-[	��	.�	�������	��	K^	)����@	�[	���&��	/	�[	���.���	��&�����	��	KQQY�

Figura 4.34 
�&�����&�����	��	���	�������	��	�w�����	���.����	�.�����	���	�|��������	��	���.�&�����	��	K^	)����	�����(����	��	
�[	���&��	/	�[	���.���	��&�����	��	KQQY�

:��	���������������	��	��	��������	�����	q�SQ	/	Y�SQ	
&�	�2m:	����	��	������$�	K{	/	�����	S�K^	/	q�Yq	&�	�2/L 
����	��	������$�	q	�.�����	��	���.���	��&�����	Z���.��	
^�]^[{	&�������	;.�	����	��	���&��	��&�����	���	�������	
��	 �����������	 	 �����	 S�Yq	 /	 q�\Y	 &�	 �2m:	 ����	 ��	
������$�	K{	/	�����	S�Kq	/	q�\]	&�	�2m:	����	��	������$�	
q�	+����	�������	���	������&����	&������	���	������$�	
�	 ���	 �����&������	����	 ���	 ����������	.�������	 ��	 ��	
(���	�4������	/	����������	��	��	*�)���	�.��	���	�������	
��	&���������	�����������	;.�	��	��������	�������&����	
�����	���	�����	����.&��	�����	���	�w�����	����������	
��	��	&�����	

+�	��	�������$	.��	 ������$�	�������	 ��	 7.���$�	��	 ��	
���.��	��	��	&�����	���`�	��	�.��	�.�����	���	��������	��	
&����	����	���	���������������	��	�w�����	�.&�������	
����.���	���	������	��	��.��	���������	�w��������	�	��	
*�)��{	���������&�����	��	���	)����	��	��	������	�.����	

��	���.��	��	��	&����	��	���.�����	��	���	&�/����	�������	
/	���	�������	���&.����	��	������	��	����	)����	���	������	
���	 ���������������	 ��	 �w�����	 ���	 �.��������	 �	 ���	
�����&������	�.�����	����&���	��	���	���&����	)����	���	
����	���	����	������	 ���	���������������	��	����	���	��	
���������	.��	�����	������$�	���	��	�������$�	�.&������	
��	 �.��	 �	 �.	 ��(	 �7����	 ��	 ����.���$�	 7�������4����	 ��	
�w�����{	����	��	���������	��	����	��	��	�&������	&�����	
���.�����	����	�����&������	���������&�����	���	��	�����	
&�����	/	��������&����	��	����|�	��	��	�������	

+�	 ��	 ���������	 ��	 ���&��	 ��&��������	 �����	 ���	
UK@QQ	/	U^@QQ	)�����	�.����	��	���������	7�������4����	
��������	 ���	 &�/����	 �����������	 ��	 ����.���$�	 ��	
�w������	 ���	 ���������������	 ���	 ���	 �w)����	 .�	
������������	 �.&�����	 ��������&����	 ��������	 �	 ��	
7��&���$�	 ����$����	 ��	 �w�����	 �	 ����4�	 ��	 ��������	
��	7������������
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��	����	��	���	���.������	���������	����	���	�|��������	
��	���.�&�����	��	K^	)�����	��	���������	;.�	��	��&���	
&�����	 ��	 .�	 7�����	 �����&������	 ��	 ��	 ������������	 ��	
���	 ����&�����	 )����;.�&����	 ���	 ��.�	 ��	 ��	 ��)��	 ��	
>.&���{	 ����	 ���&.���	 ��������	 ��	 �.�����.����$�	
��	 ���	�.����	����.�����	%��������&�����	 ��	 ����������	
��	 �������$��	 ����������������	 �����������	 ����$�����	
/	 ����&���	 &������	 �����	 ������	 �7�����	 �������	 �	
���������&����	��	�������	���	��.��

4.2.2.2 Demanda de Oxígeno en Sedimentos (DOS) en 
tres estaciones de la ensenada de Tumaco

:�	��7��&���$�	����������	�����������	�	���	���.������	
&������	 ��	 ����	 �.����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 >.&���	
Z�.����	+�	������	&.����	��	#.����	
�����	/	���/�	��	
+�	 !����[�	 ;.�	 �����	 �w�.�����	 �	 ��7�������	 7.�����	
��	 �����&�����$��	 ���������	 �	 ���	 �����������	 �������	
��	����	�������	:�	��"	�����������	��	 ���.�����	��	 ��	
�����&������$�	��	��	&������	��������	���������	��	���	
����&������	��	.�	��������&�	��.������	:��	����&�����	
������������	 ��	 ��	 ������	 ��/������	 �	 �.����	 +�	 �����	
�����������	 ��	 &�/��	 ����.&�	 ��	 �w������	 ���.���$�	
��������	��&�	������.�����		���	�����&�����	��@	��.��	
�����.����	 ��&4�������	 �����)��	 ��	 &�����	 /	 �����.��	
��������		���		�.����		���������		��		����.&�		��		�w������	
:��	 	 ���.������	 	 ���.������	 	 �����	 	 Q�KYY	 	 /	 	 Q�^SU	 �												
O2mZ&K����[{	 /	 �����	 �������	 ��y�|����	 .��	 ������)�	
������$�	���	��	��������	 	)����	 ���	7.�����	����$�����	/	
��������	����&����	��	��	�����	�.����	;.�	�����	`���&��	
��	��������	��	 �����������	 ���	&���������	��	.�	 �.���	�	
����	Z
����	KQQ\[�

:��	�������	�����������	��	��	�������.��	����	��	��"	������	
&.�)�	 �����	 ���	 ���������	 �����	 ��	 �����&��	 ��	 ��.�@	
&�������	���.������	/	��	��.�	�.����	:��	�������	�������	
��	��"	�	KQ�
	����	(����	��������	��	���.������	��	��	
rango de 0,1 g O2mZ&2	���[	����	����&�����	��������	�	
10 g O2	«&2����	����	����&�����	���	.�	����	���������	��	
!��	Z=���/	et al.,	KQQY[�	�����	��	��	�.��	��	�����������	
���	�������	����	��	��"	��	���	�.����	�w�&�������

+���	 ���&���	 ����������	 ;.�	 �������&����	 ��	 �������	
����	��	���	&���������	;.�	������	�	���	�.�����	��	��.�	
��	 ��	 7�����	 ���������	 ���	 ��������	 ������;.�&����	
���.�����	��	���)��	��������&���	+�	����	�&����	)�/	;.�	
��������	;.�	 ��	��������	��	 �����.��	��	��	&��	 �����	�	
.��	��������$�	���$���	��	����&�����$��	��	���	&��&���

4.2.2.3 Evaluación microbiológica de la calidad del 
agua en la bahía de Tumaco

:��	 ��������&��	 ��.������	 &��������	 .��	 ����	
����������	��	�������&���	����.��	&�/��	�	���	�����������	
���	��	;.�	���	�&������	��&�	��	�����&�����$�	���.���	
�	 ��&����	 ��	 ��	 ����.��.��	 ��	 ���	 ��&.��������	 ��	
7.���$�	����$����	��	���	�����&��	��.������	/	��	������	
�������&��	�7�������	�.	�����	��	�����	�����&�����	/	�.	
�������$�	������.�����	Z������ et al.,	KQQq[�

:�	 ��)��	 ��	 >.&���	 ��	 ��&�����	 ��&�	 .�	 �����&�	
���.�����	 �����������	 .�	 �������&���	 ������.�	 ��	
��.��	 ���������	 /	 �������������	 ������������	 ��	 ��	
�.����	 ��	 ���	 ����	 !����	 ��������	 !�|������	 
.��/�	

��������	>�������	/	
)�����	�����	�����	Z#���/	et al., 
KQQq[�		+�	����������	��	&���������	/	�.��������	�	����4�	
��	���	�����	�������./�	�	.��	��������$�	��	��	�������	���	
��.��	������	�	���	�������	;.�	�����(��	���	�����������	
������?���

=��	��	���	�����������	�����&�������	��	��	&������	7�����	
����.����	���	).&����	/	���&�����	������	.��	7.����	
��	���������	��	��	�������	���	��.��	��������&����	��	��	
�.���������	:�	&������	7����	;.�	�����	�	�����	�&�������	
��������	 �	 ��	 ������.���$�	 ��	 &�����������&��	
���$�����	������	���	�����	���	��.��	���	�.����	�.����	
���	 ��.������	 ��	 ������	 ��	 ��7��&������	 /	 �����&���	
Z
)�������	KQQ\[�

:��	 ���.������	 &��������$�����	 ��	 ��	 ��)��	 ��	
>.&���	 ���������	 ;.�	 ���	 &�/����	 ���������������	
��	
���7��&��	�������� Escherichia coli y Enterococos, 
�����	��	&����	����	��&�	��	&����	��|�	Z���.��	^�]S[�	
��	 �����������	 ��	 ���	 ����������	 ��/�������	 �	 ���	
����&�����.���	 ��	 ���	 ����	 /	 ��	 ���	 ������&������	
��������������

:��	 
���7��&��	 �������	 �����������	 .�	 �����	 �����	
}U=�
mUQQ	 &:	 /	 U�USQ	 =�
mUQQ	 &:	 ���	 .�	 �����	
���&����	��	KKQ	=�
mUQQ	&:	�.�����	 ��	&����	�����	
�.�����	 ��	 &����	 ��|�	 ���.������	 �����	 Y	 =�
mUQQ	
&:	 /	 X�KQQ	 =�
mUQQ	 &:�	 ���	 .�	 	 ���&����	 ��	 SQU	
=�
mUQQ	&:�	

En cuanto a Escherichia coli, ��	&�/��	�����	���&����	
��	 �������$	 �.�����	 ��	 �������	 ��	 &����	 ��|�	 ���	 SXY	
=�
mUQQ	&:�	����	Enterococos	 ��	�������$	 ��	&�/��	
��.�������	��	&����	��|�	���	KK	=�
mUQQ	&:�
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Figura 4.35 
�&�����&�����	��	���	�����������	�����������	��	&�����	��|�	/	�����
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Figura 4.36	W�����������	��	��	���������	��	��	Pseudomona aeruginosa	��	&����	����	/	&����	��|��	��)��	��	>.&����	KQUQ	/	KQUU�

����	��	���	&�����������&��	����������	��	��	��)��	��	
>.&���	 7.�	 ��	 Pseudomona aeruginosa,	 ��������	 ;.�	
��	��	�����������	�.�$�����	���	��.��	/	;.�	��������	��	
)����	).&����	/	���&�����	���	 ��	;.�	��	 ���	���.�����	
��	 (����	��	 ��y.�����	�������	 �	 ���������	��	���������	
��	��.��	 �����.�����	��&�	��	��	����	��	 ���	����������	
K]	 /	 Kq�	 �./��	 �������	 ���.������	 	 �����	 }U	 =�
mUQQ	
&:	/	KQ	=�
mUQQ	&:	�.�����	��	&����	��|��	/	�����	}U	
=�
mUQQ	&:	/	KU	=�
mUQQ	&:	��	��&������	��	&����	
����	Z���.��	^�]q[�

�����	 ���$�����	 ��&�@	 Salmonella spp., Shigella spp 
y V. cholerae,  �.����	 ������	 �	 ���	 7.�����	 �����������	
��	 ��7��������	 �������	 ��	 7��&�	 ��������	 �����	 ����	
�.����	 ��	 ��.�	 ��	 .����(���	 ����	 ����	 ��������������	
�	 ���������&�����	 �.����	 �����	 ���������	 ��	 �����	
�������&��	��&�	���	���	������	��.�������	/	&��.����	
;.�	���	����.&����	���	��	)�&���		Z*������	/	*�������	
U\\S[�	 +���	 7.�	 .��	 ��($�	 ���	 ��	 ;.�	 	 ��	 ���.��$	 ��	
���������	���	�4����	Salmonella spp., la cual se encuentra 
�����	���	���$�����	&��	�&���������	;.�	��	�����&����	�	
����4�	���	��.��	=��	��	���	��7��&������	����.�����	���	
����	��	��	�����	��7������	;.�	�.���	��;.������	�	����4�	��	
��.�	 /	 ���&�����	 �����&������	 �	 ���	 ��������	 �������	
���	 ��������	 ��7��������	 :��	 ��������	 ��	 Salmonella 
distintas a S. typhi ����.���	��������	�����$�����	&����	
�������	 /	 ���	 �������������	 ���	 &�/��	 7���.������	 ��	
������	 ����4&����	 ��	 �����&���$�	 )������	 Z
)�������	
KQQ\[�


�&�	��	�������	��	��	��.��	̂ �]X�	��	�������$	��	���������	
de Salmonella spp.	/	Shigella spp. ��	��	&�/����	��	���	
����������	&������������	�w�����	��	 ���	����������	S	/	
U]�	 �.�����	 ���	 ���	 ��������	 ��	 &����	 &������������	
+���	 ��	 ����	 �	 ;.�	 ���	 ����������	 ;.�	 �����������	
����������	 ��	 ���.������	 ��y.��������	 ���	 ���������	

��	 ��.��	 ��������������	 �����&������	 ��������4�����	 /	
�������������

Figura 4.37 Presencia de '���������	!66�	�	'4�*����	!66� en 
��	��)��	��	>.&����

%.�;.�	 ����&����	 ��	 ����$	 �	 ��	 �����������$�	���	 �4�����	 ��	
������	;.�	�����	&�����������&��	�������./��	.�	�&��������	
������&�	 ���������{	 ��	 ���	 ����	 ;.�	 ��	 ���������	 ����������	
�����&����	 ��	 ���������	 ��	 �����	 ���$�����	 ��	 ��	 &����	
��.������

���	`���&��	��	��	KQUQ	��	��������$	V. cholerae en la estación 
U	 �.�����	 	 &����	 ����{	 /	 ��	 ��	 KQUU	 �.���&����	 ��	 �������$	
��	����	&��&�	������$�	/	��	��	������$�	>��&����	!.�����/��	
Z+��[�	����	��	&����	��|�{	/	��	 ��	������$�	Kq	��	&����	����	
Z���.��	^�]Y[�	+���	&�����������&�	��������	.�	�����	��	����	
������	 7��&����	 �����	 ��	 ��	 &���������	 ��	 ���	 ��������&��	
��.�������	�����	��	��.��	&������	��&�	�.�����	
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Figura 4.38 Presencia de Vibrio cholerae		��	��	��)��	��	>.&���	��	�[	&����	����	/	�[	&����	��|��

Tabla 4.7 !�����������&��	������������	���	��	**:	
�/����

ESTACIÓN
MAREA

MICROORGANISMO
Baja Alta

!.�����/��	+���K] � � Serratia marcences
1 � Klebsiella pneumoniae
U{	S � Klebsiella oxytoca
26 � +�
��	����
�����

5
� Stenotrophas maltophilia

Protobacterium damsela
Vibrio parahemolyticus

U{	K] � � Aeromonas hydrophila
26 � Providencia rettgeri  Chromobacterium 

violaceum
U]{		!.�����/��	+�� � � Chromobacterium violaceum

Fuente:	��������	���.&����

:�	 7���������	 ��	 V. cholerae en estas aguas está 
������)�&����	 ������	 �	 ����	 7�������	 �����������@	
ZU[	 ��	 ������$�	 ��	 ��&�����.��	 /	 ����������	 ZK[	 ��	
��)�������	�	�.���7�����	/	Z][	��	������(���$�	��	��	
&���������	 ���	 ;.������	 +����	 7�������	 7��������	
�.	�����&�����	/m�	���������	 	��	��	&����	��.�����	
Z
)�������	KQQ\[�

%	�����	��	���	&�����������&��	���.�������	��	�������$	��	
���������	��	�����	���������	���4�����	��	7��&����������	
��������	/	#��&	����������	;.�	����������	�	��	7�&����	
+������������������	 ���	 ��&�	 ��&��4�	 ��	 ���	 �������	
#��&	 ���������	 7��&���������	 /	 ��	 7��&���������	 ��	
��.�����	"�	)�(�	���	&����	��	.��	�����������$�	������	
��&�	��	��	**:	
�/����	ZW��	>����	^�X[�
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4.2.3 ALGUNOS PARÁMETROS FÍSICO-
QUÍMICOS INDICADORES  DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN LA BAHÍA DE BUENAVENTURA

:�	��7��&���$�	�������	����	����	��&�������	�����������	
�	 ��	 ��������	 ���	 ��	 
�����	 ��	 
��������������	
�������������	 �	 ������������	 ���	 ��������	 �	 ����4�	
��	 ����	 &.�������	 �.�����	 ��	 �������	 KQQX	 /	 KQQ\�	 +�	
���������	������	;.�	���	&��������	��	7.����	�����&������	
��	�����	���	����������	Z���.��	U�U[�	>�&��4�	��	��7���(�	
;.�	 ����	 ����.���$�	 �����.���	 ����&����	 ���	 ���������	
���������	 �.�����	 ��	 �������	 ��	 &����	 ��|��	 �����	
���	 �����������	 7������;.�&����	 ��	 ����.�����	 	 /m�	
��������	��	&�����	���������	 ��	�������	���	��.�	��	 ���	
��������&��	���	�������	����&������

4.2.3.1 Transparencia

:�	 ��)��	 ��	 *.�������.��	 ������	 ��.��	 �����.����	
��&4������	��	 ��	�������$��	/	����	����&�����	 ���	 ����	
%��)���/��	 �������	 �����$	 /	 ���.��	 ;.�	 �������	 .��	
����	 ��������	 ��	 &���������	 �7�������	 �������&����	
��	 �������	 ���	 ��.��	 :��	 �������	 �����������	 �.�����	
��	 �������	 KQQX�KQQ\�	 ��������	 �����	 Q�K	 &	 /	 K�S	 &�	
�����������	.�	�����	���&����	�������	��	Q�\	&
Z���.��	^�]\[�	

4.2.3.2 Salinidad. 

%	����4�	���	�������	��	���.���	���	�������	��������	�����	
^�S	.��	/	KY�K	.���	���	.�	���&����	��	U^�S	.��	Z���.��	
^�^Q[�	��y�|������	��	������	��	���	����	%��)���/��	���.�	
/	 �����$�	 +�	 ���&����	 ����	 ���	 &.�������	 �����(����	
�.�����	��	���&��	��&�����		���	�������	7.�	��	U\�\	.���	/	
��	UU�X	��	��	���.����	+���	��y�|�	��	�������	��	��.�	���	

&�/��	 ���������	 �	 ��	*�)��	�.�����	 ��	 ���&��	 ��&�����	
���	�?��

:�	 �������.��$�	 ��������	 ��	 ��	 ���������	 ��	 ��	 ��)��	
��	 *.�������.��	 ��y�|�	 .��	 ������)�	 ������$�	 ���	 ��	
����&���	 ��	 ���	 �����������	 ��	 ���	 7��&�	 ;.�	 ��	 ��.�	
���	 ��|�	 ���������	 ��	 ���.�����	 )����	 ��	 ��������	 ��	 ��	
*�)��	/	 ��	����&�����.��	��	 ���	����	Z���.��	^�^U[�	 ��	
;.�	 ���&���	 ��7����	 ;.�	 ���	 &���������	 ;.�	 ������	 �	 ��	
*�)���	/	;.�	��	�.����	���	�w�.������	��&�����&����	
)����	��	�����	�w������	����	��	�������	��	��	7���	��	&����	
�.�������	��	�����������	)����	��	��������	��	��	&��&�	/	
��	 ��.&.���	 ���������	 ���	 �����������	 7������;.�&����	
���	��������&��

Figura 4.41	�������.��$�	��������	��	��	���������	��	��	
��)��	��	*.�������.��	�.�����	��	&����	��|��

Figura 4.39	W�����������	��	��	�������������	��	���	����������	��	&.������	
��	��	��)��	��	*.�������.��	�.�����	��	�������	KQQX�KQQ\�

Figura 4.40 W�����������	 ��	 ��	 ���������	 ��	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.��	
�.�����	��	�������	KQQX�KQQ\�
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Figura 4.42	����$�	��	����������	����	 ��	��)��	��	*.�������.��	�.�����@	 �[	&����	��|����	/	�[	&����	 �.�������	
Fuente: Cccp, KQQ\��

���	����	�����	��	�������.��$�	��	��	���������	��	��	*�)��	
��&��4�	 ��������	 .�	 ��&�����&�����	 ��������	 �������	
�	 ��	 ��	 �����	 ����&������	 ��&�	 ���	 �|�&����	 &������	
��������	/	�.���������	�����	������

����������
����������������
��

+�	 ���	 &.�������	 	 �����(����	 �.�����	 &����	 ��|��	 ��	
�����������	 �����	 K^�Y	 /	 K\�S�
�	 	 ���	 .�	 ���&����	 ��	
KY�Q�
�	+���	����&����	��������	.��	������)�	�����������	
�����	��	�����	���������	/	��	�������$�	���	����	���	��	;.�	
�������&����	 ��	 )����	 ��	 ��	 &�?���	 ���	 &������	 �	 ���	
���������	����.4�	���	&��������

4.2.3.4 Sólidos suspendidos 

+�	 ��	 *�)���	 ���	 ����	 %��)���/��	 �����$	 /	 ���.�	 ��	
����������	 ��&�	 ���	 �����������	 7.�����	 ��	 ����������	
��	"$�����	".���������	Z""[�	:�	�����$�	��	�.�	�.�����	
��	 ������.�����	 ��	 ��	 ���������	 �.��7����	 ��������	
���������&����	 ��	 ��	 ���	 ���.��	 =��	 ��(	 ���������	 �	
��	*�)���	��	�������	��	���	""	;.���	������������	�	���	
����������	���������	+�	����	�������	��	����������	��	����$�	
��	 ���	 ����������	 Z���.��	^�^K[�	 ��	 �����	;.�	�.�����	 ��	
�������	 ��	 &����	 ��|����	 ���	 ����������	 ��	 ���/�����	
)����	 ��	 �����	 �w�����	 ��	 ��	 *�)��	 �������������	 ���	
""	���	.��	7.��(�	 ����������	��������	)����	 ���	�������	
��/�������	 �	 ��	 ����&�����.��	 ��	 ���	 ����	 �����$	 /	
%��)���/�	Z���.��	^�^][�

:��	�$�����	��	�.������$�	��	��	*�)��	��������	�����	]�S	
/	Sq�\	&�m:�	���	.�	�����	&����	��	Uq�Q	&�m:

Figura 4.43	�������.��$�	��������	��	���	�$�����	�.���������	
��	��	��)��	��	*.�������.���

4.2.3.5 pH 

:��	 �������	 ���.������	 �����	 q�\Y	 /	 X�\S�	 ���	 .�	
���&����	��	X�^Y�	+�	��	*�)���	��	&���	��	��.�	��������	
7.����&����	 ���������	 ���	 �������	 ��	 ��	 ��������	 �	
Y�	 ��	 ��;.��������	 �	 &�����	 ;.�	 ��	 ����w�&�	 �	 ��	 ����	

����|���	 .�	 ��	 ���	 �����������	 ������&����	 &����	
�������	Z���.��	^�^^[{	�����	��&�	�������	������.�����	
��	���	��������	��	�����7��&���$�	��	��	&������	��������	
�������	�	����4�	��	���	��.��	�����.����	��&4�������
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Figura 4.44 
�&�����&�����	��������	���	��	��	��	��)��	��	
*.�������.���

4.2.3.6 Oxígeno Disuelto 

:��	�������	���.������	��&���������	�����	]�KU	/	q�YK	
&�	�2m:�	���	.�	���&����	��	S�KX	&�	�2m:�	�.�������	
��	 	 �����	��	]	&�	�2m:�	/	�����������	�����������	��	
)���w��	��	��	*�)���	+�	 	S	�	��	���	�������	7.�	&����	
��	��������	�����������	����	��	���������$�	���	���.���	��	
��	����������$�	��	��	y���	/	��	7�.��	��	��.��	&������	
�	���.�������	���`�	��	�������	US\^	��	U\Y^	Z!�����.��	
U\Y^[�	��	�������	��&������	Z^�Q	&�	�2m:[	�������������	
��	 �.����	 ��/�������	 �	 ��	 ����	 
����|���	%�	 ����������	
���	�������		&��	�����	��	�����������	��	(����	��	&�/��	
��y.�����	��������	Z���.��	^�^S[�

Figura 4.45 
�&�����&�����	��������	���	�w�����	���.����	
��	&����	��|�	����	��	��)��	��	*.�������.���

4.2.3.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno

:��	 ���.������	 ���������	 �	 ����4�	 ��	 ���	 &��������		
�����(����	�����	��	KQQX	/	KQQ\	��������	�����	Q�K]	/	K�UX	

&�	�2m:�	�./�	�����	&�w�&�	��	�������$	��	��	������$�	
q	�.�����	��	���.���	&.�������	��	KQQX�	:�	�������$�	
��������	 ��	 ��	 ����	 
����|��	 ��	 ��	 7.����	 ���������	 ��	
&������	 ��������	 �	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.���	 )��)�	
;.�	 �&�����	;.�	���������	��	 ��	 
���	 ��	���.������	 ���	
���������������	&��	�����	����	��	�*�S	Z���.��	^�^q[�	

Figura 4.46	�������.��$�	��������	��	��	�*�S		��	��	��)��	��	
*.�������.���

4.2.3.8 Oxidabilidad Química de la Materia Orgánica 
Total 

+�	�����	���&����	 7.�	��	K�^	&�	�2m:�	:�	�������$�	/	
��&�����&�����	��������	����	���	��7�������	����&�����	
)����;.�&����	 ��	 �������	 ������)�&����	 �	 ���	��������	
��	 ����������	 ��	 ��	 �����	 /	 ���	 ����	 ���	 �.��������	
���������	 �������	�	������������	)����	��	 ��������	��	 ��	
����	 
����|��	 Z���.��	 ^�^X[�	 �.����	 ;.�	 ���	 �.��������	
�.����	�������������	��	.�	�.���	�	����	/	���	���������	
&�&�������&����	 ��	 ��������	 ;.�	 7�����(���	 ��	
�������$�	��	���	&��&���	��������&����	)����	���	�������	
#�&���	/	%�.������

Figura 4.47	�������.��$�	��������	��	��	�w����������	;.�&���	
��	��	&������	��������	��	��	��)��	��	*.�������.���
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Figura 4.48	�������.��$�	��������	����@	�[	��	�$�	�&����	/	�[	����	���	��������	��	��	��)��	��	*.�������.��	�.�����	��	�������	��	
&����	��|��

4.2.3.9 Nutrientes

:��	 ��&�.�����	 ������������	 ���	 �&�����	 �������	
/	 ��������	 �����	 ��&���&������	 ������	 ���	 �����	
���	 ����$�����	 +�	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.���	 ���	
���������������	 �.����	 ������	 ��	 ���	 ��7�������	
�������	 ��	 ���&��	 /	 �������{	 ��	 �������.��$�	 ��������	
��	 �����	 �.��������	 ��������	 .��	 ������)�	 ������$�	
���	 ��	 ����&���	 ���	 �����	 ����	 ��	 �$�	 �&����	 ���	
���������������	 �����(����	 )����	 ���	 UU�]K	 ª�����3�
Z3�^[~m:�	���	.�	���&����	��	K�S\	ª�����3�Z3�^[~m:�	
+�	�&����	��	���������	�������&����	���	��	�����&�����	
��	 ��.��	 �����.����	 ��&4�������	 ���.���$�	 ;.�	 ��	
��y�|�	���������	��	��	����	
����|��	Z���.��	^�^Y�[�	:��	
���������������	 ��	 ��������	 ���.������	 ��&���������	
�����	 Q�Q]	 /	 S�Q]	 ª�����3�Z3�2[-m:	 ���	 .�	 ���&����	
��	U�XY�	+���	����&����	��������	.��	����	�������������	
;.�&���	 ��	 ��	 &����	 /�	 ;.�	 ��	 �w���	 ������&����	 �	
��������	 :��	 �������	 ��	 ��������	 �������&����	 7.����	
&��	 �����	 /	 �����(����	 )����	 ���	 UQ�QK	 ª�����3�
Z3�][-m:�	 ���	 .�	 ���&����	 ��	 ^�XX	 ª�����3�Z3�][-/L, 
������������	���	��	�������.��$�	��������	��������	����	
��	�&����	Z���.��	^�^Y�[�	"��`�	��	3�%%�	���	�������	
��	��������	����	��	�������	��.�������	�	�����	�.��������	
�.����	������	)����	KKª�����3�Z3�][-m:�	

:�	��($�	����	����$����m7$�7���	���.�����	Z3@	�[	7.�	��	
]q@U�	������	�.������	�	 ��	������$�	��	�������	ZUq@U[�	
+���	 �.���	 �������	 ;.�	 ���	 �����������	 ����$������	
���������	 ���������&����	 ��	 �����&�����	 ��	 ��.��	
�����.����	 ��	 ��	 �������$��	 ����.��	 �	 �����������	 ��	
��	 �����	 ���	 7$�7���	 �	 ��7����	 ;.�	 ����	 ���	 ��	 �.�������	

��&������	����	��	����.��������	���&����	��	��	�����	:��	
���������������	����	��	�$�	����7��7���	���.������	��	��	
�����	��&��������	�����	�������	&������	��	��&���	��	
�������$�	ZQ�Qq	ª�������Z��^[�]m:[	/	Q�qUª�������Z��^[-

]m:�	���	.�	���&����	��	Q�KU	ª�������Z��^[�]m:[�

������������
���������	�

+�	������	��$���	���	��.�	��	��	��)��	��	*.�������.��	
��	����.$	���	����	��	���	�������	���������	����	����	
.��	��	���	����������	��	&.�������	:��	����������	U	/	
X	.�������	��	��	�.���	��	���y.�����	�����	���	�������	
��?��	/	"��	%�������	/	�������	���	��������	�����	��	
����������	���������	��	�����	��	��|�&���	�����������	
.��	���������	��	.�	��������&�	&�����$���	����	��	�$�	
�&�����	/	��������	&��	��������{	���	����������	���������	
&��������	 ���������������	 ��	 ��������&�	 �������$���	
Z���.���	 UU�^\	 �	 /	 �[�	 :��	 �������	 �����&������	 ����	
el ión ortofosfato en todas las estaciones indicaron 
���������������	 ��	 .�	 ��������&�	 �������$���	 Z���.��	
UU�^\	 �[�	+���	���&���	 ����������	 ��	 7$�7���	 ��&�	.�	
7�����	��&������	��	��	*�)���

4.2.4 ALGUNOS PARÁMETROS FÍSICO-
QUÍMICOS INDICADORES  DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN LA BAHÍA DE MÁLAGA

:�	��7��&���$�	7������;.�&���	�����(���	��	��	��������	
���.&����	 �����������	 �	 ��	 ��������	 �	 ����4�	 ��	 .�	
�����	 ��	 ����	 &����������	 �.�����	 ��	 �������	 KQQX	 <	
KQQ\�	��	.��	�����	��	����������	�������.����	�	��	�����		
/	���)�	��	��	*�)��	��&�	��	��.����	��	��	��.��	U�U�
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Figura 4.49	b������	��$����	����	��	��)��	��	*.�������.��	��	�[	�$�	�&�����	�[	��������	~	��������	/	�[	�$�	����7��7����

4.2.4.1 Transparencia 

*�)��	 !�����	 ��������	 .��	 &�/��	 �������������	 ���	
������$�	�	��	���������	��	��	��)��	��	*.�������.���	+�	
�����	���&����	����	��	�������	����.���	7.�	��	U�q	&�	
���	.��	������������	�����	Q�q	/	]�Q	&�	���	.�	���&����	
��	 U�q	 &�	 :�	 *�)��	 ��������	 &�/��	 �������������	 ���	
������$�	 �	 ��	 ����������	 ��	 *.�������.���	 =��	 ��	 ���	
7�������	;.�	&��	�.���	�7�����	��	�������������	��	��	����	
���	���	�����������	&�������$�����	/	��	)���	���	����

4.2.4.2 Salinidad 

+�	 .�	 ����&����	 ��������	 ����	 ��	 �.�����������	 ��	
�����&������	 ���������	 +�	 ��&�����&�����	 ��������	 ��	
��������	 ��	 ��	���.��	^�SQ�	 ��	�����	 ��	 �������	 �$&�	
���	 ���������	��	&����	��	��.�	���	&����	 ���������	��	
���/�����	�����	:�	"�����	)����	 ��	�����	�w�����	��	 ��	
*�)���	�.�����	 ��	&����	��|��	:��	�������	��	 ���������		
��������	�����	U^�]	/	K\�S	.���	���	.�	���&����	��	K]�^	
.���	��	 �;.�	 ��	 ���������	;.�	 ��������	���������	 ��	 ��	
*�)��	�������	�&�����	&�������	����	����	����&�����	"��	
�&������	��	������	;.�	���������	��.����	��	��	���������	
�.����	 ���������	 ���	 �7�����	 ���4������	 ��	 ���.���	
�����&��������

Figura 4.50	 
�&�����&�����	 ��������	 ��	 ��	 ���������	 	 ��	 ��	
��)��	��	!�����	����	��	�������	��	&����	��|��
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����������
����������������
��

%		����4�		��		���		����		&��������		����$		�����		KS�Q		/		
K\�Q	�
	���	.�	���&����	��	KX�X	�
�	+���	��	.�	����&����	
;.�	 ��	 ��	 ����	 �������	 ����&����	 ��	 ���	 �����������	
&�������$�����	/	��	)���	���	����	

4.2.4.4 Sólidos Suspendidos

:��	 �������	 ��������	 �����	 K�U	 /	 KY�U	 &�m:�	 ���	 .�	
���&����	 �������	 ��	 UQ�S	 &�m:�	 ��y�|����	 ;.�	 ��	 ��	
*�)��	 ��	 ��	 ��������	 .��	 �������	 �&��������	 ��	 �����	
&���������	�����	��	�����������

4.2.4.5 pH 

:��	 �������	 ���.������	 �����	 X�qK	 /	 Y�Qq�	 :��	 �������	
������&����	 &��	 ��|��	 ��	 ���.������	 )����	 ��	 ��������	
��	 ��	 *�)��	 ������	 �	 ��	 ��y.�����	 ��	 ���.���	 7.�����	
)�������	��&�	:�	"�����	/	:�	������

4.2.4.6 Oxígeno Disuelto 

:��	 ���������������	 �	 ����4�	 ��	 ���	 ����	 &.�������	
��������	 �����	 S�Y	 /	 X�U	 &��2m:�	 ���	 .�	 ���&����	
�������	 ��	 q�^	 &��2m:	 Z���.��	 ^�SU[�	 ���������	 .��	
�.���	�w�������$�	���	��.��	/	���	����	�.�����	��	�����	
�����������	��	��	�������	US\^	��	U\Y^�	

4.2.4.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno

:�	�����&�����$�	��	��	�*�S	��	.�	����/�	;.�	���&���	
&����	 ��	 ����.&�	 ��	 �w�����	 &����.���	 �.�����	 ���	
��������	����$�����	��������	��	���������$�	��	��	&������	
���������	%���	�������	�����	��	�*�S	���	���������������	
��	��.��	���	�����	�������	��	�����&�������	/	�����	��	
&���������	������������	:��	���������������		��	��	*�)��	
��������	�����	Q�]q	/	U�]Y	&�	�2m:�	���	.�	���&����	��	
Q�Y\	&�	�2m:�

4.2.4.8 Oxidabilidad Química de la Materia Orgánica

:��	�������	��������	�����	Q�X	/	K�	\	&�	�2/L, con un 
���&����	 �������	 ��	 U�Y	 &�	 �2m:	 Z���.��	 ^�SK[�	 :�	
������$�	 ��	 �*�Sm�9	 ��������	 7.�	 ��	 Q�SQ{	 ��	 ;.�	
���&���	 ��7����	 ;.�	 ��	 &������	 ��������	 ��������	 ��	
��������������

4.2.4.9 Nutrientes

:�	 &������	 ��������	 ;.�	 �������	 �	 ���	 ��������&��	
&������	 ����	 ��������	 �	 ���	 �������	 ��������������	
����������	 ����������	 �w���������	 /	 &.����	 ��	 �����	 /	
�������&��	 &�������	 ��	 �.��	 �������&����	 ��	 �.������	
��	���	�����	�.����������	/	���������&����	��	).���	���	
��������	)����	 ���	���7.��������	������	���	����$�	��	
���	���������	/	��	��	���������	;.�&����	��	�����&�����	
���������	 ���	 ���	 �.���������	 ���	 �.����	 ���	 ����������	
����	��	����.��������	���&�����	

+�	 ����$����	 �����	 ��	 &��	 ��	 7��&�	 ��	 ��&�.�����	
������������	 ��	 ���&��������	 ����	 �������	 �	 ��	 ����$�	
��	 ���	���������	/	��	 ���	 �����	�������(.����	�.�����	��	
�������	 ��	 ����������$�	 ��	 �����7��&��	 ��	 ����$����	
���.����	 ������������	 ���������&����	 ���	 ���	 7��&��	
�$�����	��		�&����	Z3�^

~[�		��������	Z3�]
-[�	��������	Z3�2

-[�	
��	���	�.����	��	�&����	��	���&������	&��	7����&�����

����	 ���	 ����&�����	 ������������	 ���	 �������	 /	 ���	
����	��	�������������	7.����	&��	������)��	Z���.��	^�S][	
;.�	���	�����������	����	���	��)���	��	*.�������.��	/	
>.&����	 :��	 ���������������	 ���.������	 �����	 }Q�]K	
/	 ]�USª�����3�Z3�^[~m:	 ����	 ��	 �&����{	 �����	 }Q�Q]	
/	 Q�]]ª�����3�Z3�2[-m:	 ����	 ���	 ��������{	 /	 �����	 }Q�UU	
/	 K�]^ª�����3�Z3�][-m:	 ����	 ���	 ���������	 ���	 �������	
&�����	��	Q�YS�	Q�U^	/		Q�qY�	����������&�����

Para el ión fosfato, el rango de concentraciones 
�����&�����	���.��	�����	}Q�Qq	/	Q�SUª�������Z��^[�]/L, 
�������������	 ������	 ��	 ���	 ������	 ���������������	 ���	
��4���	�������	��.�������	Z}K�Q	ª�����	��Z��^[�]m:[�

:��	���������������	��������&����	��|��	��������	�	;.�	
��	 ��	��)��	��	!�����	 ���	�������	��������	�	 ����������	
�����	�������	/�	���	������	�	�����&������	��	��	�������$�	
�	�����������	���������	��&��4�	���	��������	

������������
�����������	�!��
���"#$%�
:��	 
+	 �w)�������	 ���������������	 �������$����	 Z���.��	
^�S^[�	%���	�.���	�������	;.�	��	��)��	��	!�����	��	.�	
��������&�	��.�����	�����	��	�.��������	���&�������	���	
���	�������&��	;.�	�����	��	4��

�����&�����	 ���	���������������	��	����$����	/	7$�7���	
���&����	 ��7����	 �$&�	 ���	 �������	 ������������	 ���	 ���	
:�	"�����	/	��	������	:�	������	.�������	��	��������	��	��	
*�)���	��	�7�����	������������&����	��	�������	���	��.�	
��	���	����������	&.���������	��	��	*�)���	
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Figura 4.51 W�����������	���	��	��	��	��)��	��	!�����	�.�����	��	&����	��|��	

Figura 4.52 W�����������	��	��	�w����������	9.�&���	��	��	&������	��������	��	��)��	!�����	�.�����	��	&����	
��|��
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Figura 4.53	W�����������	��	���	���������������	��	�.��������	�.�����	��	&����	��|�	��	��	��)��	��	!������

Figura 4.54 b������	>�$����	����	���	����������	��	&.������	��	��)��	!������
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4.2.5 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD 
MICROBIOLÓGICA DEL AGUA EN LAS 
ZONAS COSTERAS DEPARTAMENTALES DEL 
PACÍFICO COLOMBIANO

����	 ��	 ����$�	 �������	 ��	 �����($	 ��	 ��������	
&��������$����	���	����	��	��	��7��&���$�	���������	��	
��	�����&�	��	&��������	��	��	�����&�	+���	�����&�	�����	
����.����	 ��	 �������	 ��	 ���	 ��.��	 &������	 /	 ��������	
���	 ����	 �����	 ��	 KQQU�	 ��|�	 ��	 �������$�	 	 ���	 
�����.��	
��	
��������������	!������	/	
������	Z
���&��[�	���	��	
���/�	��	���	
������������	%.�$��&��	�����������	+�	
����	�����.��		��	���������	���	����.�������	��	
���7��&��	
>������	 Z
>>[	 /	 
���7��&��	 >��&�����������	 Z
>+[	
�����(����	 ��	 ���	 4�����	 ���&������	��	 ��.���	/	 ����	��	
���	 �?��	 KQQq	 �	 KQUQ�	 :��	 &.�������	 ��	 �����(����	 ��	
.�	�����	��	YS	�����������	��	���	�.����	U^	��	���.������	
��	
)��$�	]Y	��	W����	���	
�.���	US	��	
�.��	/	UY	��	
3���?��	+����	����������	�����	.�������	��	���	����.������	
&��	 ���������������	 ��	 ��	 (����	 ���	 7������	 /	 (����	 ��	
�&���������	 �.�������	 �	 ��	 �w�������$�	 ��	 ���.����	
���;.�����	

:�	 ��7��&���$�	 ��	 �����($	 ��&����	 ��&�	 ��7�������	
���	 ��&����	 ���&�������	 }KQQ	 
>+	 3!��UQQ&:�U	
����	 �����(��	 �����������	��	 ��������	���&����	 ��&�	 ��	
������$�	 /	 ��	 �.����	 /	 ��	 ��&���	 ���&������	 ��	 }S�QQQ	

>>	 3!��UQQ&:-1	 ����	 �����(���	 ��	 ��	 ���.���	
)�������	 �����������	 ��	 ��������	 ���.������	 ��&�	 ���	
��������	 ��.�����	 /	 ��	 �����	 Z�������	 US\^	 ��	 U\Y^�	
!�����.��U\Y^[�

4.2.5.1 Chocó

+�	 ��	 �������&����	 ��	 
)��$	 ��	 �������������	 U^	
�����������	 ��	 ���	 �.����	 ��)�	 ������������	 �	 ��.��	
���.������	/	����		�	��.��	y.������	Z���.��	^�SS[�	�.�����	
��	�������	��	���.���	��	�����(����	UQS	&���������	����	
��	�������&�����	�����	��	]Q	�	��	���	���������������	
;.�	 ��	 ����������	 ����	 
>>	 7.����	 �.��������	 ��	 �����	
��	��&���	���&������	��	��������	���.������	Z}SQQQ	
>>	
3!��UQQ&:-1{	!�����.��U\Y^[�	:��	����������	;.�	��	
�.&�������	���	��	�����������	��	��	���������$�	��������	
�����	 .�������	 ��	 ��.��	 y.�������	 �����	 ��	 Sq	 �	 ���	
���.&���&�����	��	�������$	��	4����	����	/	��	^^	�	��	
4����	��	��.����	>����	^�Y	Z
���&���	KQUU[�

Figura 4.55	+���������	�����&	��	��	�������&����	���	
)��$�

Datum: SIRGAS Esferoide: GRS 1980
Sistema de coodernadas WSG 84
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Tabla 4.8	
����������$�	��	����7��&��	�������	Z3!��UQQ&:�1[	��	4����	���&�����	����	/	��	��.����	��	��.��	y.������	
���	�������&����	��	
)��$	�.�����	��	�������	KQQq�KQUQ�

Estación
2006 2007 2008 2009 2010

Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia
Quebrada          

)�������� Y�QwUQ2 3��� K�^wUQ] X�\wUQ2 K�^wUQ] ^�\wUQ2 3��� ^�\wUQ2 K�^wUQ] ]�]wUQ2

Atrato 
Quibdó

3��� 3��� 3��� 3��� 3��� ]�SwUQ] 3��� U�]wUQ] K�YwUQ] 3���

Jella K�]wUQ] 3��� S�^wUQ^ ]�]wUQ] 1,1x10^ U�]wUQ] 3��� S�^wUQ^ U�]wUQ^ U�]wUQ]

3.;.� 3��� 3��� X�QwUQ2 K�^wUQ] X�\wUQ2 ^�\wUQ2 3��� X�QwUQ2 \�KwUQ] 3���
San Juan XS 200 1,1x10] ]�\wUQ2 K^Q 1,1x102 6,6x102 1,5x10] 6,6x10] \�]wUQ2

Valle ]�QwUQ2 3��� U�XwUQ] X�\wUQ2 ^�\wUQ2 ^�\wUQ2 3��� X�\wUQ2 1,1x10] ]�]wUQ2

3���@	3�	���������

Tabla 4.9	������	��	����7��&��	���&�����������	Z3!��UQQ&:-1[	��	4����	���&�����	����	/	��	��.���	��	����������	��	
��.��	���.������	���	�������&����	��	
)��$�	�������	KQQq�KQUQ�

Estación
Seca Lluvia Casos 

incumplimiento (%) n
!�w�&� !���&� !�w�&� !���&�

�.��� 20 U]Q 20 ]]Q U^ X
*�)��	"����� ^S X\Q ]UQ K^QQ YY Y
Ensenada de 
=���� 20 ^\Q 20 UXQ U] Y

Estero de 
Tribugá 20 ^S 20 ]]Q U^ X

%�&�|�� 20 U]Q 20 ]^QQ 25 Y
Jurubida 20 K]Q 20 ]]Q ]Y Y
3.;.� U]Q UXQQ ^S ^\Q ^] X
Tribugá UY 20 20 K]Q ]Q X

��	���	����	����.�����	��	8����	��	���������	��&�	��	��	
&�/��	������	�	�����	��	�����&�����$�	&��������$�����	
���	 ���������	 ���������������	 ��	 ����7��&��	 �������	
��	 .�	 �����	 ��	 U�]wUQ]	 )����	 S�^wUQ^	 3!��UQQ&:-1, 
���.���	���	���	%�����	9.���$	���	.�	�����	��	U�]wUQ]	

�	 ]�SwUQ]	 3!��UQQ&:-1�	 &�������	 ;.�	 ��	 ���	 W����	
��������	 ��	 &����	 ������	 ���	 ]�QwUQ2	 )����	 U�XwUQ]	

3!��UQQ&:-1ZW�����%�.��	et al., KQUQ[�	:�	���������	
��	�����&�����$�	7����	��	���	�y.�����	����	�������&����	
relacionada con las descargas de aguas residuales, tanto 
&.���������	��&�	���.���������	;.�	����������	��	�������	
���	 ��;.����	 �	 �����&�����	 ���	 �������	 ��	 ������	 ����	
��	 �������$�	 ;.�	 .����(�	 ��	 ���.���	 ��	 �����������	 ��	
�����&�����	�������	 ��������$�	/	��������$��	 Z������	x	

%���	KQUU{	����	et al., KQQq{	3����	et al.,	KQQ][	
:��	 ��.��	 ��������������	 ���	 �������&����	 �����	
.�������	��	����������	��	��.��	 ���.�������	".	�������	
&��������$����	 ��	 ���������$	 ���	 ��	 �����������$�	 ��	
���������	7������	.�����	��&�	�����������	;.�	���&����	
����&��	 ��	 7�����	 ��	 ������	 ��	 �.����	 �	 ��	 ���.�	 ��	 ���	
��?�����	Z%����(�)��	et al., KQUQ{	+�������	et al.,	KQQ\[�	
�����	��	������$�	�����	��	��;.�����$�	��	��7��&������	
�������������	 /	 ������������������	 )�	 ��&�������	 ���	
����$����&����	 ��������	 Z�����)�� et al., U\\q{	 �!"�	
KQQ]{	H��� et al., KQQq[�	:��	���������������	����������	
��	 ��&�������	 ���	 ��	 ��&���	 ��	 ��������	 ���&����	 ��	
}KQQ	
>+	3!��UQQ&:-1	Z>����	^�\[	�����������	��	��	
���������$�	��������	Z!�����.��	U\Y^{	
���&���	KQUU[�
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Tabla 4.10 %�������	)���$����	��	���������������	��	
���7��&��	>������	/	>��&�����������	Z3!��UQQ	&:-1[�	&������	��	��.��	
&�������	���.������	/	y.������		���	W����	���	
�.���	�������	KQQq�KQUQ�

Tipo de agua Coliformes Totales (NMP*100 mL-1) Col. Termotolerantes (NMP*100 mL-1) n
!���&� !�w�&� ���&���� !���&� !�w�&� ���&����

Marinas U] 1,1 x 105 q�]	w	UQ] ^ 6,6 x 10^ ^�q	w	UQ] \U
Estuarinas U�Y K�^	w	UQ6 ^�q	w	UQ^ U�Y K�^	w	UQ6 2,6 x 10^ KS\
Fluviales 66 K�^	w	UQ5 K�]	wUQ^ ^] K�^	w	UQ^ 5,0 x 10] ^Q

:�	 ������$�	 ��)��	 "�����	 7.�	 ��	 ;.�	 �.��	 &�/��	
��������|�	 ��	 ���.&���&�����	 ��	 �.����	 �	 ���	 ��&����	
������������	 ����	 �����������	 ��	 ��������	 ���&����	
ZYY	 �[�	 +���	 ������$�	 ��	 ���.�����	 ��y.�������	 ���	 ��	
���������	��	����������	��	��	(����	��&�	��	�.�������	:��	
.�.�����	��	���	���/��	�.����	���	 �������.��	�w�.�����	
�	 �����&�������	 &��������$������	 ����	 ���	 ���	 ��.��	
��	 �����������	 �	 7.�����	 ����������	 ��	 �����&�����$�	 /	
�	 ��	��(	��.������	���	 �����&����	��	 ��	�����&�����$�	
�.����	 ���������	 ��	 �������	 ����&���������	 Z+�&��	
et al., KQQX{	 ".��������	 et al.,	 KQQX[�	 +�	 ���	 �����	
�����������	 ���	 &�/����	 �����	 ��	 ���.&���&�����	 ��	
�����������	��	��	4����	��	��.����	��������&����	���;.�	
�.����	 )�/	 ��&������	 ��������	 ��	 ����.��	 .�	 ��������	
&�/��	 ��	 &�����������&��	 �����	 7.�����	 ����������	
��	 �����&�����$�	 Z!���)	 et al.,	 KQUQ{	 %����&��	 /	
H��������	KQQ]{	3���� et al.,	KQQ][�

+�	��������	��	��	�������&����	���	
)��$�	���	&�/����	
�������	��	����7��&��	���	�����	���	���	��.��	y.������	
;.�	��������	�������	���&��	���	����������	�����	��	������	
�	 ��	 (���	�������	/	;.�	 �����	�������	 ���	���������	��	
��.��	 ��&4������	 ��	 ������	 ��������	 ��������	 �	 �.�	
�������	 ;.�	 ��	 �.�����	 ���	 �����&��	 ��	 �����&�����	
����.����	����	�.	��������
 
4.2.5.2 Valle del Cauca

+�	 ����	 �������&����	 ��	 �����(����	 ]Y	 �����������	 ��	
���	 �.����	 KS	 ���	 ���.�������	 �.����	 	 y.������	 /	 �.���	
&������	 Z���.��	 ^�Sq[�	 "�	 �����(����	 ]\Q	 &���������	
/	��	 �����	��	
>>	/	
>+	�����$	�����	U�Y	�	K�^	w	UQ6 

3!�	 �UQQ	 &:-1�	 ���	 ���������������	 &������	 ��	
����7��&��	 ��	 ���	 ��.��	 &������	 ��	 ��&������$�	 ���	
���	���.������	/	y.������	Z>����	^�UQ[�	+����	��7��������	
�����	 �������	 ��	 ���	 ��������@	 ��	 ���&���	 ��������	 ��	
;.�	���.���	 7�������	�&���������	��&�	 ��	 ����������	 ��	
��&�����.���	���	&������	��	�����������$�	��	�$�����	/	��	
�������$�	������	�����	������	�7�����	��	�.�����������	��	

���	&�����������&��	��	���	�.�����	��	��.��	���.������	
�.�	���������������	Z�.7�.�	et al., KQQq{ "�����.&��	/	
Borst, KQQq[{		/	��	���.����	��	;.�	���	����	���	�.�����	
��	 ��.�	 ����������	 ��	 �����.��	 ��;.����	 /	 �$�����	 ;.�	
�����������	 ����������	 ��	 &�����������&��	 �����	 ��	
(���	�����������	�	��	(���	&������

+�	����	��������	���	&�w�&��	�������		��	&�����������&��	
��	 ������	 7����	 ��	 )��	 ����������	 ��	 ��.��	 ���.������	
��	 ��	 ��)��	 ��	 *.�������.���	 ���	 ���������������	 ���	
orden de 10^	3!�	��	����7��&���	+����	���������������	
)��	�������	��������&�����	��	���	&�����	;.�	��	��	(���	
��������	 �����	 ��	 ���.�����	 ��	 &�/��	 ��y.�����	 ��	 ��	
���������	 ��������4�����	 ��	 ���������	 ���	 �������	 &��	
������	 +���	 (���	 ������	 ��	 ��y.�����	 ��	 ���	 �����������	
���.��������	 /	 ��&���������	 ���	 ��&�	 ���	 ���������	 ��	
��.��	�����.����	;.�	��	��	*�)��	���	����w�&���&����	
��	 ]\	 �	 ��	 ���	 �����&������	 ���	 &.�������	 Z>�������	
et al.,	 KQQ\[�	 +�	 ����������	 ���	 (����	 &����	 /	 �w������	
;.�	 �����	 &��	 ���|����	 ���	 7���	 ��	 ����������	 ���	
&.��������	���������	.��	���.���$�	��	��	�����������$�	
��	����7��&��	Z���.��	^�SX[�

:�	 (���	 �w�����	��	 ��	*�)��	 ��&��4�	 ����	 ��y.�������	
���	 ���	 ����	 %��)���/��	 ���.��	 �����$	 /	 ������	
;.�	 ���������	 ���������������	 ��	 UQ] a 10^ NMP de 
����7��&��	Z>����	^�UU[�	%��&��	��	�������	���	�����.��	
��	 ���	 �����������	 �����?���	 ���	 ����	 ������	 .�	 �����	
�&��������	��	 	��	����������	��	���	������������	/�	;.�	
�����	 ���	�&�������	��	��7�������	�����������	��&�	��	
�.�����	��	����������	�w������$�	��	�����	Z�����������	��	
��������	���.������[�	��������$�	/	�����������	��&4������	
Z�����������	��	��������	���&����[�	;.�	�.����	�������	
�������	����	 ��	 ���.�	��	 ���	��������	;.�	��	���������	
���	���.����	:��	�������	����	���	�����������	��	��������	
���&����	���.������	�����	��	YQ	�	/	��	UQQ	��	&�������	
;.�	����	��������	���.�������	�����	��	]Q	�	/	��	XQ	��	
+�	�&��������	��������	;.�	���	�7����������	����������	
��	���	���&���	��	�w������$�	/	��	������	��&.���$����	
��	���	���������
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Figura 4.56 +���������	�����&	��	��	�������&����	���	W����	���	
�.���

Datum: SIRGAS Esferoide: GRS 1980
Sistema de coodernadas WSG 84

Elaboró Laboratorio de Sistemas de
Información LabSIS INVEMAR
Diseño y elaboracion del mapa:
René Pinzón Corredor, LabSIS INVEMAR
Revisó: Marko Tisoc, INVEMAR

Fuente cartográfica del proyecto
INVEMAR. 2007. Cartografía del proyecto
“”Ascenso del Nivel del Mar II”
DANE. 2005. Cartografía censal
INVEMAR. Proyecto “Planeco”
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��	 ��.��	 7��&��	 ���	 �������	 ����������	 ��	 �.����	
���������	��	�.�����	��	��.�	����������	�	��	��������$��	
�����	��&�	���	���/��	;.�	���	�&�������	����	��	���7�.��	
��	����������	�������	/	�w����|�����	+�	��	�������	KQQq<
KQUQ�	 ��	 ���	 ��)�	 ����������	 ����.����	 ��	 �������$	
�����	 .�	 ^S	 �	 .�	 YQ	 �	 ��	 �����	 ��	 ���.&���&�����	
��	 ���	 ����������	 &��������$�����	 ������������	 ��	
��	 ���������$�	 ��������	 ����	 �����������	 ��	 ��������	
���&����	 ��&�	 ��?�	 /	 ������$�	 Z
>+	 }KQQ	 3!�mUQQ	
&:�	!�����.��	U\Y^[�	&�������	;.�	����	�����������	��	
��������	���.������	��&�	���	��������	��.�����	�	������	

��	�����	���	�����	��	���.&���&�����	���.������	�����	��	
KQ<SQ	�	Z>����	^�UK[�	+����	�����������	����������	���	
��	 �7����	 ��	 &`�������	 7.�����	 ��	 �����&�����$�	 �����	
��&�	 ���	���������	��	 ����.������	/	�����	 ����������	��	
��.�	 ������������	 �����.��	 �$������	 ��.��	 ��������	 /	
������������	���������	 ����	��������	��	 ��.���	 Z�������	
x	 ".���(	 KQQS{	 �!"	 KQQ][	 ;.�	 �����&�����	 ��	
���������������	 &����������	 ��	 ������	 7����	 /	 )����	
�.�����	 ��	 �w��������	��	&�����������&��	���$�����	�	
��.������	��	��7��&������	��	��	��.�	Z"�&����	et al., 
KQQq[�
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Figura 4.57	 
����������$�	 ���&����	 ��	 ����7��&��	 >������	 /	 >��&�����������	 Z3!��UQQ	 &:-1[	 ��	 ���	 (����	 ��	 ��	 ��)��	
��	 *.�������.���	 �������	 KQQq�KQUQ�	 ">!@	 "�����	>��&����	 !�����&�{	 "��@	 "�����	 	 �.����	 ��?���	 
��.�����	 ���;.����	 +�	 Z�[		
����������	��	�����	���&����	��	����7��&��	>������	Z]�Q	w	UQ5	3!�[	/	>��&�����������	ZK�\	w	UQ5	3!�[	��	��	������$�	��)��	��	

*.�������.��	KQQ�

Tabla 4.11 
����������$�	���&����	��	����7��&��	 ���&�����������	/	 �������	Z3!�	3!��UQQ	&:-1[	��	��.��	y.������	�.�����	
��	4����	����	/	��.�����	���	�������	KQQq	<	KQUQ	/	������$�	���	���	���������	������������	��	��	���������$�	��������	����	��.��	

����������	�	��������	���&����	/	���.�������

Río
C. Termotolerantes (contacto primario) C. Totales (contacto secundario)

n���&����
Seca

���&����
Lluvias


����	���.&���&�����	
Z�[

���&����
Seca

���&����
Lluvias


����	���.&���&�����	
Z�[

%��)���/� X�\	w	UQ2 ^�S	w	UQ] YQ U�X	w	UQ^ X�S	w	UQ] ]Q 10
Dagua ]�K	w	UQ] X�	^	w	UQ] 100 1,2 x 10^ ]�^	w	UQ^ XQ 10
Potedó S�]	w	UQ] \�U	w	UQ] \Q 1,1 x 10^ S�\	w	UQ^ 60 10
������ K�]	w	UQ] ^�q	w	UQ] \Q 2,1 x 10^ U�^	w	UQ^ 50 10

Tabla 4.12	
������	��	���	��.��	��������������	��	��	W����	���	
�.��	����	��	�����(���$�	��	�����������	��	��������	���&����	Z
>+	
}KQQ	3!�[	/	���.������	Z
>>	}S�QQQ	3!�[�	���`�	���	���������	��	�������	&��������$����	������������	��	��	�������	US\^	��	
U\Y^�	�������	KQQq�KQUQ�

Estación

Coliformes termotolerantes 
(Contacto primario)

Coliformes totales (Contacto 
secundario)

n
!�w�&� Casos 

���.&���&�����	Z�[ !�w�&� Casos 
���.&���&�����	Z�[

Frente al Muelle Bocana K�^	w	UQ^ YQ 6,6 x 10^ 50 10
������		
���?�	�&������ 1,1 x 10^ 60 K�^	w	UQ^ 20 10
Frente Cabañas Carvajal 6,6 x 10^ 60 6,6 x 10^ 20 10
�����	���&	W��� K�^	w	UQ^ X] K�^	w	UQ^ ^S 11
�����	*����� ^�]	w	UQ] 56 \�]	w	UQ] ]Q \
������	�����	!������� 6,6 x 10^ XQ 1,1 x 10^ ^Q 10
�����	:�	*���� 6,6 x 10] 50 6,6 x 10] 20 10
��������� ^�]	w	UQ] 56 \�]	w	UQ] 22 \
�.����	8.���)���	:��������� K�^	w	UQ] ^S 6,6 x 10] \ 11
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4.2.5.3 Cauca

����	 ��	 �������&����	 ��	 
�.���	 ��	 �������������	 US	
�����������	 ���	�.����	��	�������./��	��	�.����	&�������	
�����	 ���.������	 /	 ����	 y.������	 Z���.��	 ^�SY[�	 :��	
����������	�����	���.�����	��	����	(����@	��	U�	��	��	����	
#������	 �����	 �����	 �����	 ���	 ����������	 &������{	 ��	
K�	 ;.�	 ��	 �����	 ��	 ����&�����.��	 ���	 ���	 3�/�	 )����	
��	 ��)��	 ��	 >�&��;.��	 ���	 ���	 ����������	 ���.������	 /	
����	 y.������{	 /	 ��	 (���	 ]�	 ;.�	 �.���	 �����	 >�&��;.�	
)����	#.����	��	��&����	���	3���?��	���	����	����������	
���.������	/	���		y.�������	�.�����	��	�������	��	���.����	
��	 �����(����	 U]q	 &���������	 ����	 ��	 �������&�����	
�����	��	US	�	��	���	���������������	;.�	��	����������	
����	 
���7��&��	 >������	 7.����	 �.��������	 ��	 �����	 ��	
��&���	 ���&������	 ����	 �����(��	 �����������	 ��	 ��������	

���.������	 Z}SQQQ	 
>>	 3!��UQQ&:-1{	 !�����.��	
U\Y^[�	 +�	 &�/��	 ��������|�	 ��	 ���.&���&�����	 ��	
�������$	��	��	(���	K�	���	��	]]	�	��	4����	��	��.����	
>����	^�U]	Z
���&���	KQUU[�

�.�����	 ��	 �������	 ��	 ����.���$��	 ��	 (���	 U�	
��&��������	���	��.��	&�������	�.&���$	���	��	�����	
��&���	���&������	����	�����������	��	��������	��.�����	
/	��	������	���	.��	 ���������	�����������	��	
>>�	 ��	
;.�	 ������	�����������	 7���������	����	 ��	�w�������$�	
��	 ���.����	 ���;.�����	 +�	 ��������	 ��	 ���	 ����7��&��	
��	 ����	 ��	 ��&���	 ��	 ���������	 /	 ��	 ����	 ��	 �����	
&�����������&��	 ��	 .�	 �&������	 ����	 ��	 �.���������	
��&�	���	�����	�	.�	�&������	�������$���	��&�	��	&��	
Z*������	et al.,	KQQK[�

Figura 4.58	+���������	�����&�	�������&����	��	
�.���
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Diseño y elaboracion del mapa:
René Pinzón Corredor, LabSIS INVEMAR
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Tabla 4.13	��������|�	��	���.&���&�����	����	�����(��	�����������	��	��������	���.������	Z}SQQQ	3!��UQQ&:-1[�	�?��	KQQq	�	
KQUQ	��	4����	����	/	��	��.����	��	����	(����	���	�������&����	���	
�.���

Estación
Época seca Época lluvia

3`&���	��	&��������� Casos de 
���.&���&�����	Z�[ 3`&���	��	&���������

Casos de 
���.&���&�����	Z�[

'���	U 20 0 20 0
'���	K 25 12 21 ]]
'���	] 25 K^ 25 20

Tabla 4.14	
����������$�	��	
���7��&��	>��&�����������	Z3!��UQQ&:�1[	��	4����	���&�����	����	/	��	��.���	��	��.��	
��������������	��	��	�������&����	��	
�.���	�������	KQQq	�	KQUQ�

Estación
2006 2007 2008 2009 2010

seca Lluvia Seca lluvia seca Lluvia Seca lluvia seca lluvia
Antiguo Muelle U]Q�Q 2,0 ]]�Q U�Y 20,0 U�Y 2,0 2,0 2,0 Q�\
Gorgonilla UXQ�Q 2,0 UX�Q 22,0 U]�Q U�Y X�Y U�Y U�Y ^\�Q
�����	
Gorgonilla

U]Q�Q ^�Q K]�Q U�Y 20,0 U�Y S^Q�Q� U�Y U�Y 2,0

���/�	*����� UXQ�Q 2,0 U^Q�Q K^Q�Q� U]�Q U�Y ]]�Q U�Y q�Y Q�\

�W������	;.�	�.�����	��	��&���	���&������	��	��������	���&�����

+�	 ��	 (���	]�	 ��	&�/��	��������|�	��	 ���.&���&�����	
��	 �������$	 ��	 4����	 �����	 :�	 ���������	 ��	 
>>	 ��	
���	 (����	 K	 /	 ]	 �.���	 ���	 �����.����	 ��	 �����&����	
��	 ��	 �����������	 ��	 ��.��	 y.������	 ���������	 ��	
�����	 (�����	 ���	 �.����	 ����.���	 .�	 �.&����	 ��	 ��	
��������	 ��	 ���������	 ZH���	 U\\\{	 �������	 et al., 
KQQQ[�	���	����	�����	��	�����&�����	��	��.��	���������	
��w�������	��	���������	��	���.���	�����)��	���������	
/	�������.�����	��	���	�����������	������?��	��	�.����	
"��|��	#.����	3����&���	/	"��	8��4	��	#.����	��y./��	
�������&����	��	��	�����	��	
>>	��	���	����.������	���	
�������&����	ZW�����%�.�� et al., KQUQ[�

:�	�������	���������	��	���	���/��	��	����.$	���	&����	
��	���	���������������	��	
>+	����������	��	4����	����	
/	��	��.����	+�	��	(���	U�	��	UQQ	�	��	���	&���������	��	
���	����������	%����.�	!.����	/	#����������	/	��	\Q	�	
��	���	&���������	��	�����	#���������	/	���/�	*������	
�.&�������	���	��	��&���	�����������	���	��	���������$�	
��������	����	�����������	��&�	��	������$�	�	��	�.���	
Z>����	̂ �U^{	!�����.��	U\Y^[�	:�	���������	�����	��	(���	
U	/	��	�����	��	�����	��	����w�&���&����	��	]S	�&�	
���	����	��($�	��	�����	&��������$����	;.�	�����	�������	
���	 ����.������	 ���	 �������&����	��	 ��	��	 ��y�|���	 ��	
���	���������������	��	
>+	��	���	���/��	��	��	(���	/�	

���	������	��	����������	��&�	�����	����	��	����������	
��	�����������	�����������	��	��������	���&�����

%�	 ��.��	 ;.�	 ��	 �����	 �������&�����	 ��	 ��	 ����$��	 ��	
��|�	�������	���������	��	�������$	��	 ���	����������	��	
��.��	 y.������	 �.�����	 ���	 4�����	 ��	 ��.����	 +���	 ��	
����	 �	 ��	 ������.�	 ��������	 ��	 ��.��	 ��&4������	 ��	
���	 �����������	 ������?��	 ;.�	 �����&�����	 ��	 �����	
&���������	 |.���	 �	 ��	 ���.������$�	 ��	 ����&�����	
Z�����������		et al., KQQS{	3����	��	����	KQQ][�

4.2.5.4 Nariño

+�	 ��	 �������&����	 ��	 3���?�	 ��	 �����(����	 UY	
�����������	 ���	 &�������	 �����	 ���.������	 /	 �.���	
y.������	 Z���.��	 ^�S\[�	 "�	 �����(����	 ��	 �����	 UXU	
&����������	��	���	�.����	���	���������������	&��	�����	
��	)�������	��	���	��.��	y.�������	���	��7��������	�����	���	
4�����	���&������	Z>����	^�US[�	:��	���������������	��	
&�����������&��	��	���	����	��	������	���������&�����	
�	���	���������	��	��.��	�����.����	��	���	�����������	
��������	Z%���)�&�	KQUU[�	��������&����	��	�.�����	���	
��|�	������.��	��	��������������	��&�	��	�������&����	
��	3���?��	�����	�.�	�����������	��	�.�����	��	UQ	�	
��	������.��	Z>�������	et al., KQQ\[�
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Tabla 4.15	%�������	)���$����	��	���	���������������	��	
���7��&��	>������	/	>��&�����������	Z3!��UQQ	&:-1[	&������	��	��.��	
&�������	���.������	/	y.������		��	3���?��	�������	KQQq�KQUQ�

Tipo de agua
Coliformes Totales (NMP*100 mL-1) Coliformes Termotolerantes (NMP*100 mL-1)

n
!���&� !�w�&� ���&���� !���&� !�w�&� ���&����

Marinas UY 1,6 x 10^ 2,1 x 10] UY 1,6 x 10^ 2,0 x 10] 20

Estuarinas UX ]�Q	w	UQ^ K�]	w	UQ] UUX ]�Q	w	UQ^ 2,0 x 10] q]

Fluviales U]Q 1,6 x 105 X�q	wUQ] XY 1,6 x 105 ^�Q	w	UQ] YY

+�	 ��	 �������&����	 ��	 3���?��	 ���	 ��.��	 &�����	
��������	 ���	 �������)����	 ����	 &`�������	 ����	
����$&����	 ��&�	 ��	 ���;.����	 ����������	 �����	
��	 �����(�	 ��	 �w������$�	 ��	 &��.�����	 ��.�������	
/	 �����	 ������	 &�������	 ��	 ��&����$�	 /	 ��������	
��������	������	;.�	��	�����(����	��	��.��	;.�	��	�����	
�����&������	�.����	�����������	.�	������	�	�����	��	
���.��	+�	����	��������	��	�����	��	
���7��&��	>������	
��	 ��)�	 ����������	 &����$	 �����������	 ���.��������	
����	�����������	��	��������	���.������{	���	�&������	
)�/	;.�	 ��������	;.�	�.�����	 ���	 �����	�?���	 ���	 ����	
��������	 !�|�����	 
��.���4�	 ��	 ������$�	 ������	 ����	
/	 ��������	 
)��(���	 )��	 ����������	 �����������	

&��������$�����	;.�	7��������	��	����������	���.��	��	
�����	�����������	Z>����	^�Uq[�

>����	 ���	 �.�����	 ��	 ��.�	 ���	 �������&����	
�����������	 �������	 �����������	 ����	 ��	 ���.�	 ��	
���	 ��������	 ;.�	 .���	 ��	 ���.����	 �����������	 ��	
&����	��������|�	��	�����	��	 ���.&���&�����	��	 ���	
����������	*�����	>.&���	/	������	�����	��	��	��)��	
��	>.&����	+�	�����	�����	��	�������	;.�	���	����.����	
&������	 �.����	 ��������	 /	 ��.&.���	 ��	 �.	 �����&��	
&�����������&��	���$�����	;.�	�������	�7����������	
�����	 ��	 ���.�	 ���	 ���&��	 �	 ��	 ���	 ����.&������	
Z#���/	et al., KQQq[�

Figura 4.59	+���������	�����&	��	��	�������&����	��	3���?��

Datum: SIRGAS Esferoide: GRS 1980
Sistema de coodernadas WSG 84

Elaboró Laboratorio de Sistemas de
Información LabSIS INVEMAR
Diseño y elaboracion del mapa:
René Pinzón Corredor, LabSIS INVEMAR
Revisó: Marko Tisoc, INVEMAR

Fuente cartográfica del proyecto
“Ascenso del Nivel del Mar II”
DANE. 2005. Cartografia censal
INVEMAR, Proyecto “Planeco”
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Tabla 4.16  
������	���	��.��	�������&����	��	3���?��	����	��	�����(���$�	��	�����������	��	��������	���&����	Z
>+	}KQQ	3!�[	/	
���.������	Z
>>	}S�QQQ	3!�[�	���`�	���������	��	�������	&��������$����	������������	��	��	�������	US\^	��	U\Y^�	�������	KQQq�
KQUQ�

Zona Estación

Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes

n
!���&� !�w�&�

Casos de 
���.&���&�����

Z�[
!���&� !�w�&�

Casos de 
���.&���&�����

Z�[
Punta 

����|��	<	
Ecuador

��	!���|� K�]	w	UQ2 X�\	w	UQ] 11 K�]	w	UQ2 ]�]		w	UQ] 100 \

��	!��� K�	]	w	UQ] 1,1 x 10^ ^Q 1,0 x 102 5, 0x 10] 100 10

*�)��	
>.&���

Sociedad 
Portuaria

X�Y	w	UQ 1,6 x 10^ 10 ^�S	w	UQ 1,6 x 10^ \Q 10

��	������� U�]Q	w	UQ2 ]�]	w	UQ] 0 X�Y	w	UQ2 K�]	w	UQ] YQ 10

��	!�|����� 2,00 x 102 ^�\	w	UQ2 0 2,0 x 102 ]�]		w	UQ] Y\ \
������	�	���� 2,0 x 10 X�\	w	UQ2 0 2,0 x 10 ^�\		w	UQ2 ]Q 10

��	
)���� ^�S	w	UQ2 X�\	w	UQ] 20 200 5,0 x 10] \Q 10

Bocana 
>.&���

U�Y	w	UQ 1,6 x 10^ 10 U�Y	w	UQ2 1,6 x 10] 20 10

Pte El Pindo X�\	w	UQ2 1,6 x 10^ 60 ^�\	w	UQ2 1,6 x 10^ 100 10

*�)��	
#.���	
- Punta 
Cascajal

*��(�	����� X�YQ	w	UQ2 K�^	w	UQ^ KX X�Y	w	UQ2 K�^	w	UQ^ \U 11

��������					~	
Satinga

K�]	w	UQ] \�K	w	UQ] 50 U�]	w	UQ] ]�S		w	UQ2 100 6

��	
��.���4 U�]	w	UQ2 5,0 x 105 0 X�Y	w	UQ2 K�]		w	UQ] 100 \
��������					<

)��(���

^�S	w	UQ2 ]�]	w	UQ] 0 X�Y	w	UQ2 X�Q		w	UQ2 XQ 10

+�	������$�	���	��	�������	&��������$����	��	 ���	��.��	
��	.��	�������������	��	�������$	;.�	��	���	�����	���/��	
����.�����	�����	��	KQ	/	XQ	�	��	���	�����	��	�����������	
�����������	���.��������	����	��	��?�	/	��	������$��	��	
�����	;.�	����	�����������	��	��������	���.�������	��&�	
��������	 ��.������	 �$��	 ��	 ���/�	 "���	 �����	 �������$	
.�	 ����	 ��	 �������	 ������.���	 ����	 ����	 .��	 Z>����	
^�UX[�	 +�	 ���������	 ���/�	 "���	 �����	 )�	 ����������	
���.������&����	 �����������	 ����������	 ���.���������	
������	 �	 ��	 ��������	 ��	 ��.��	 ��������	 ���	 &.�������	
���������	 ��(����	 /	 ��	 ��	 ��y.�����	 ���	 ���	 ������	 ;.�	
������	 ���	 �����.����	 ��&4������	 ��	 ���	 �����������	

������(����	�	��	�����	��	�.	�.�����	����������������	�	��	
(���	�������	Z#���/	et al.,	KQQq[�	:�	�������$�	���	��.��	

���7��&��	��	���	���/���	��	.�	���������	��	��	���������	
��	�������	���$�����	;.�	����	��������	�	�������$�	�.����	
��.���	��������	��	�7��������	�����	��&�	����������������	
����������	��������������	���&����$�����	�	��7��������	��	
������	����(	/	��������	Z����	et al., KQQS[�	
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>����	 ^�UX	 
������	 ��	 ���	 ��.��	 ��������������	 ���	 �������&����	 ��	 3���?�	 ����	 ��	 �����(���$�	 ��	 �����������	 ��	
��������	���&����	 Z
>+	}KQQ	3!�[	/	 ���.������	 Z
>>	}S�QQQ	3!�[�	 ���`�	���������	��	�������	&��������$����	
������������	��	��	�������	US\^	��	U\Y^�	�������	KQQq�KQUQ�

Estación

Coliformes termotolerantes 
(Contacto primario)

Coliformes totales (Contacto 
secundario) n

!�w�&� Casos 
���.&���&�����	Z�[

!�w�&� Casos 
���.&���&�����	Z�[

���/�	*��������� X�\	w	UQ2 22 K�^	w	UQ] --- \
���/�	+�	!���� 5,0 x 102 ]Q 5,0 x 102 --- 10
���/�	!��;.��� 5,0 x 10] 20 5,0 x 10] --- 10
���/�	������������ X�\	w	UQ2 ]Q U�^	w	UQ] --- 10
���/�	"���	����� 1,6 x 10^ XQ 1,6 x 10^ 10 10
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ESCENARIOS ANTE UN DERRAME
DE HIDROCARBUROS

CAPÍTULO V

En este capítulo, se presentan los posibles destinos de una mancha de 
hidrocarburos en las bahías de Tumaco y Buenaventura.
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��	KQUK�	������&�	��	��	�����&�����$�	&�����	���	�������	����&�����	KQQS�KQUQ�	�������$�	
#������	!�����&��
�����	��	
��������������	�������������	�	������������	���	��������	+��	��&���	"����	
�.�����������	+���������	W���	X�	"��	%���4�	��	>.&����	
���&����	USY	���
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5.1 POSIBLE DESPLAZAMIENTO DE UNA 
MANCHA DE PETRÓLEO ANTE UN DERRAME 
EN LA BAHÍA DE TUMACO

+�	��	 �����w��	��������	 ��	 �w�������$��	 �w�������$�	
/	 ����������	 ��	 	 )��������.���	 ���	 �����������	
�&���������	 ������������	 ���	 ��	 ����������	 ���	
������	 �����4����	 ���	 �����	 �������./����	 ����	
`���&�	 ���������	 .��	 ��	 ���	 �����������	 7.�����	 ��	
�����&�����$�	������	�	���	����������	;.�	��	�.����	
�������	�����	��	������	��&�	��	��	&���	:��	�����&��	
��	�.�����	��	��.�	��������	/	����������	��	�w�����	
�	 7�������	 ��&�@	 �����������	 &������	 ����|��	 ��&��	
��	 ������	 /	 ��������	 7�����;.�&�����	 ���	 �.����	
���7��.���	.�	��&���|�	���������	����	���	������&��	
��	�������������

+�	 ��	 �������	 ����&�����	 �w�����	 ���	 �.�����	 ��	 ���	
�.����	 ��	�7���`���	 ��	&�/��	�	&����	������	 �����������	
��	����������	��	)��������.���	/	�.�	����������	���	�.����	
�.����	 ���������	 �����&��	 ������������	 ��	 �.����	 ��	
��.�	;.�	�7��������	��	7�.��	/	y���	���	����	���	��&�	���	
�����������	��	�����	/	�w������$�	��	���.����	&������	��	
�.����������	����	��	����$��

=�	������	�&�������	��	��7���	��&�	��	������������	
��	 ��.�������	 ��	 .�	 7��$&���	 ;.�	 �7����	 �������	 �	
���������&����	 ��	 &����	 �&�������	 ��	 ��	 ���.���$�	
�������	 �����	 �������(��	 .��	 ����.���	 �������	 ���	
��������	+w�����	��������	&4�����	��	����.���$�	���	
������{	 ���.���	 ���	 ��	 ��������	 �������	 /	 ��	 ����	
��������(�	�����	&��	������7����	/	��&���|���	
�&�	
��|�����	 ��&`�	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��	 �����&����	 ���	
����&�����	7.���&�������	�w��������	���	��	���.�����	
7$�&.��@	������	©	������������	w	
�����.�������	��	
��.����	���	����	 7$�&.���	��	 ������	�.���	���.�����	
��	���	7��&��	����������	���@

=���	 ��������	 �	 ��	 ���&��.��$�	 ��	 ������������	
��	 ��.�������{	 ���	 �|�&����	 �&���&�������	
&������	 ��	 ���.�����	 /	 �����(����	 ���	 7���.�����	
&������&������	 ������������	 �����	 	 ��������	 �	 ��	
���.���$�	 ���	 ��?�	 .��	 ��(	 ��	 )�	 ����.����{	 ��&�	
���	�|�&����	��	.��	��	&�����	��	��������$��	

:��	 �����&��	 ��	 ����$���	 �7�����	 �������&����	 ��	
�&������	 �������	 /	 ���������@	 �����7�������	 ��	 ���	
��������	������;.�&�����	��	��	�����	������.�����	/	
��	����������	���&��	��	���	�������&��{	&���������	��	
���	�������&��	��������	���	��7�w��	�	�&��������$�{	
��?��	�����������	���	��	�4�����	����$&���	��&������	
��������	�	��	���������	���;.����	��.�����	/	�.��������	
�����	�����	������.�������

+�	��	��)��	��	>.&���	��	�����	�����������		.��	7.����	
��	������		�����������	���	��	�����&�	��	)��������.���	
�����	 ��	 >��&����	 !.�����/��	 ��	 +���������	 ����	 ��	
�.��	 	 ��	 ���������	 ���	 ���.������	 ���������������	 ;.�	
�.����	 �������.��	 ��	 ��	 ��&�	 ��	 ����������	 ����������	
�	 ��	 ���&��.��$�	 ���	 ��?�	 ����$����	 ����	 .�	 �����&��	
�������	��	��	������&�����	��	��	*�)���	

+�	 ��	 ��)��	 ��	 >.&����	 ��	 �������	 ��	 ����$�	 ��	
�������.��$�	��������	��	��	����.��������	���&����	������	
��	��&�����&�����	��	���	�.��������	/	��	&������	��������{	
���	�����	��	(���	��	���	����&�����.���	��	���	����	��������	
>��������	
)�����	
�������	/	
.��/�	������	��&��������	
�����	 �.���	 :�.��	 /	 >�.|�����	 �����������	 �����������	
$���&��	����	��	����������	��	����	��&�������{	���&��&��	
���	��������&��	����.�������	���	���;.��	��	&������	;.�	
��&��4�	 �������./��	 �	 �.	 ����;.���&������	 /	 ���	 ����	
��	�������./��	��	(����	��	����	�.�������������	��	�����	
��������	����$�����	��&�	���	�����&��	��	)��������.���	
���	 ��������	 ;.�	 �&���(��	 ��	 �������������	 ��	 �����	
�&�������	��	����	�������������

:�	 ��&.����$�	 ��	 ��	 ���/�������	 ��	 ���	 �����&��	
��	 ����$���	 /	 �.	 ����.��$�	 	 ���	 ��	 ��������$�	 ��	
���	 �����������	 �&���������	 ���	 ����������	 ����	 ��	
����.����	 ����	 �������	 ��	 �����&�����$��	 ��	 �.����	
��	 &���)�	 ��	 ���	 ������	 ��	 ������������	 /	 ��	 ��&�	 ��	
����������	 �&����������	 +�	 ����	 ��&���	 	 ��	 
�����	 ��	

��������������	 �������������	 �	 ������������	 ���	
��������	
����		)�	�w�������	��	&�������$�	&���&�����	
��&�	.��	)����&�����	��	���	��	�������.��	�	��	����.����	
����	��	����.��$�	��	.�	�����&�	��	����$����	+�	&�����	
�.&4����	 �&���&������	 /	 ��������	 ����	 ���	 ��)���	 ��	
>.&���	 /	 *.�������.���	 ������������	 ���	 !%�+>+
	
Z!�����	 ���	 +������&�����	 >��)�����/	 �������)	

�����[�	 �������	 .�	 &$�.��	 �����������	 ;.�	 ��������`�	
���	��	&$�.��	��	����$���	Z�����&���	�.�	���������������	
7������	��������	��	�.����	���	�����������	�&���������[�	

:�	���.��	S�U�	����������	���	����������	����	.�	�������	
�����&�	��	��	>��&����	!.�����/��	��	+��������	Z���.��	
�(;.�����[�	��	��.����	�	���	���.������	��	��	&�������$��	
���	 ���&����	 UK	 )����	 &.������	 .��	 �w�����$�	 ��	
��	 &���)�	 ��	 )��������.��	 ��	 �������$�	 �	 ��	 ����	 ��	
>.&����	 �����&������	 ���	 ���/��	 ��	 ��	 (���	 ��	 +�	
*�|���	 /	 +�	 !����	 Z���.���	 �����)��������[�	%��&��&��	
��	 ���������	 ���	 ����������	 �	 ���	 UK	 )����	 Z���.���	
���	 Z�(;.���������|�[	 /	 ��	 �����	����	 ��	&�������$�	 ��	
������	���	Z�����)�����|�[�	+����	����������	����.�����	
���	 ��	�w�.����	��	��	 ��7��&�	 �4�����	���	
����	U\\q{	
/	���	
������	x	��/��	ZU\\X[�	���	������$�	��	�����&�	
��.�����	 ��	 Kq	 ��	 7������	 ��	 U\\q	 ��	 ��	 >��&����	
!.�����/��	 Z������.�(	 x	 �.������	 KQUQ[�	 ���������	 �	
�&��������	��	���/�	��	
����|���	
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Figura 5.1	+��������	��	�����&�	����������	��	)��������.����	+�	��	�����	�������	Z�(;.������������[�	�	���	UK	)����	Z�����)��������[�	
���.���	���	Z�(;.���������|�[	/	��	�����	����	��	&�������$�	��	������	���	Z�����)�����|�[�	Fuente:	������.�(	x	�.������	KQUQ�

Figura 5.2	 ���&��	 ���������	 ��	 �����&�	 ����������	 ��	 )��������.���	 ��	 ��	 �����	 �������	 Z�(;.�����[	 /	 ��	 �����	 ����	 Z�����)�[�	
����.4�	��	^	�����
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Figura 5.3	"��.���	���������	��	�����&�	����������	��	)��������.���	��	��	�����	�������	Z�(;.�����[	/	��	�����	����	Z�����)�[�	
����.4�	��	^	�����

Figura 5.4 >�����	 ���������	 ��	 �����&�	 ����������	 ��	 )��������.���	 ��	 ��	 �����	 �������	 Z�(;.�����[	 /	 ��	 �����	 ����	 Z�����)�[�	
����.4�	��	^	�����
Fuente:	!�)���	
����	KQQ\�
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5.2 POSIBLE DESPLAZAMIENTO DE UNA 
MANCHA DE PETRÓLEO ANTE UN DERRAME 
EN LA BAHÍA DE BUENAVENTURA
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INFERENCIAS BIOÉTICAS
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