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1. INTRODUCCION

Con el propésito de vigilar la calidad ambiental de los ecosistemas marinos y costeros del
Caribe y Pacifico colombianos, y hacer seguimiento a las actividades y fuentes de

contaminacion que los afectan, desde el afio 2001 se cr e- |l a O0ORed de
Conservaci-n y Protecci-n de | as Aguas Marinas
programa nacional de cooperacion interinstitucional para el monitoreo ambiental

marino, coordinado por el Instituto de Investigac iones Marinas y Costeras (INVEMAR), en

el que participan las 12 corporaciones autbnomas regionales con injerencia marina,
CORALINA, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, C.R.A.,, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS,
CORPOURABA, CODECHOCO, CVC, CRC y CORPONARINO, y es apoyada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente).

La REDCAM tiene como objetivo principal Contribuir con las bases cientificas sobre la
calidad ambiental marino costera de Colombia, asi como mantener una red de
monitoreo que comprenda la franja marino  -costera, de manera que posibilite el manejo
integrado y aprovechamiento sostenible de sus aguas, sedimentos y recursos naturales
asociados. Para cumplir con este objetivo, la REDCAM ha evaluado la calidad del agua
marinay coster a en aproximadamente 360 estaciones distribuidas en el Caribe y Pacifico
colombiano. A lo largo de este periodo, que abarca desde el afio 2001 hasta la
actualidad, se han recopilado mas de 600.000 registros relacionados con la calidad de

las aguas marinas y costeras de Colombia.

Tras 23 afios de funcionamiento ininterrumpido, en el afio 2024, se realizé el monitoreo en

11 de los 12 departamentos con jurisdiccion costera del pais, dando continuidad al
fortalecimiento que se viene realizando desde el afio 2017, s e incluyeron los muestreos de
microplasticos y basura marina, en zonas priorizadas de los litorales marinos y costeros del
pais.

El presente informe técnico contiene el diagnéstico de calidad de aguas marinas y
costeras definida mediante el indice de calid ad de aguas marinas y costeras - ICAM, en
las estaciones REDCAM distribuidas en Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Choco, Valle del

Cauca y Narifio. Adicionalmente se presenta n los registros de fuentes de contaminacion
presentes en los departamentos marinos y costeros de Colombia, con el fin de conocer

la relacion de las actividades antropicas y los resultados de calidad de agua del territorio.
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2. AREA DE ESTUDIO

La REDCAM cuenta con aproximadamente 360 estaciones distribuidas a lo largo de los 12
departamentos costeros de Colombia ( Figura 2-1). Durante el afio 2024, se monitore6 un
total 208 estaciones de calidad de aguas (163 en el Caribe y 45 en el Pacifico), distribuidas

en 11 de los 12 departamentos costeros de Colombia (Archip ilago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cordoba,
Antioguia, Chocé, Valle del Cauca y Narifio).
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Figura 2-1. Mapa de la red de estaciones histéric ~ a de monitoreo de la REDCAM, en las costas del Caribe y
del Pacifico colombianos.
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3. METODOLOGIA

Durante el afio 2024, INVEMAR con el respaldo de las CAR, llevo a cabo los muestreos en
los departamentos de San Andrés lIslas, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre,
Cdrdoba, Antioguia, Chocé, Valle del Cauca y Narifio ( Figura 3-1).

Figura 3-1. Toma de datos in situ y muestras de agua en las estaciones REDCAM afio 2024.
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En todas las estaciones de muestreo se midieron las variables in situ, temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y pH, utilizando equipos portatiles previamente calibrados
(Tabla 3-1). Ademas, se recolectaron muestras de agua para analizar en laboratorio
variables fisicoquimicas, microbiologicas, contaminantes organicos (hidrocarburos del
petroleo disueltos y dispersos equivalentes de Criseno.

Tabla 3-1. Variables fisicoquimicas medidas en el agua superficial de las estaciones de muestreo

Tipo variable Nombre variable Método Unidades Referencia

medida

Salinidad Medicién electrométrica acoplado a sonda APHA el al, 2017 (SM

2520-B)
Conductividad Medicién electrométrica acoplado a sonda mS/cm W (SM
pH Medicién potenciométrica con sonda de pH Unidad APHA et al, 2017 (SM
Fisicoquimicos 4500-H B)
Oxigeno disuelto Método 6ptico por luminiscencia mg/L ISO 17289:2014

Medicién electrométrica con termocupla APHA et al., 2017 (SM

Temperatura (A) acoplada a sonda portatil °c 2550 B)

;ransparencia Medicion con Disco Secchi m Garay, J. 2003

ecchi
Los analisis de las muestras tomadas en 2024, se realizaron en la Unidad de Laboratorios
de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) del INVEMAR, siguiendo las metodologias
estandarizadas para las variables de calidad de aguas ( Tabla 3-2) y acorde a los
procedimientos de muestreo del manual técnicas ( Garay et al.. 2003) y las

recomendaciones del Standard Methods ( APHA et al ., 2017).

Tabla 3-2. Parametros y metodologias utilizadas en la Unidad de Laboratorios de Calidad Ambiental Marina
(LABCAM) del INVEMAR para las muestras de la REDCAM.

Tipo variable Nombre variable Método Unlde_ldes Referencia
medida
. . Filtracién en membrana de fibra de APHA et al ., 2017 (SM
Solidos Suspendidos Totales vidrio / secado 103 -105°C / gravimetria mg/L 2540-D)

Nut. Amoniaco Método colorimétrico del azul de P9/ L Strikland Parsons,

’ indofenol 9 1972
Nut. Fésforo reactivo disuelto Metgdc_) colorimétrico del &cido P9/ L Strikland _y Parsons,

ascorbico 1972
- Método Colorimétrico de la N Strikland Parsons,

Nut. Nitritos Sulfanilamida ol L o
. Reduccién con cadmio y N Strikland Parsons,

Nut. Nitratos determinacién espectrofotométrico tg/tL 1972

o L Molibdato -acido ascorbico segin

Fisicoquimic os Silicato Koroleff, determinacion ua/L MANUAL 12,

i UNESCO/CO0I:1983
espectrofotométrica

Método de combustion catalitica y
COT (agua) determinacion por analizador de mg/L
carbono total

APHA et al., 2017 (SM
5310 B)

ISO 11464:2006, NTC
5403 método A:2013

APHA et al., 2017 (SM
4500-P B modificado),

COT (sedimento) Oxidacion seca %

Digestién con persulfato de potasio y

Fésforo total ;lsjig:glic‘::imon colorimétrica de acido Hg/L Strikland Y Parsons,
1972
Turbidez Medicion Nefelométrica con NTU APHA et al., 2017 (SM

turbidimetro 2130 B)
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Tipo variable Nombre variable Método Unldgdes Referencia
medida
Clorofila a Método tricroméatico por Tg/L APHA et al., 2017 (SM
Espectrofotometria 10200 H)
Gravimétrica dispersion con
Granulometria hexametafosfato de sodio y cribado % Dewis y Freitas, 1984
en tamices
Aldrin, 4,4”-DDD, 4,4 -DDE, 4,4'-
DDT, Dieldrin, Heptacloro,
Heptacloro Epoxido, Alfa -BHC,
Plaguicidas Beta-BHC, Gamma -BHC, Delta- Extraccion Soxhlet, fra_lc_cionamiento en EPA 3540C:1996 Rev 3,
organoclorados BHC, Endosulfan I, Endosulfan I!, columna _de florisil y  lectura ng/g EPA 3620C:2014 Rev 4,
Endosulfan Sulfato, En drin  cromatogréfica GC -MSD Modo SIM EPA 8270E:2018 Rev 6
Aldehido, Endrin Cetona, Endrin,
Methoxicloro, Alfa -Clordano,
Gama -Clordano
Demeton O, Demeton S,
Diclorvos, Dimetoato, Fention,
Malation, Mevinfos, Metil
paration, Etil Paration (Paration),
Plaguicidas de Forato, o Sulfotep Extracciéon Soxhlet, frfflclcionamiento en EPA 3540C:1996 Rev 3,
uso actual (Tetre_\e_thyld|th_|opyrophosphate), columna de florisil y lectura ng/g EPA 3620C:2014 Rev 4,
Clorpirifos, Diazinon, Disulfuton, cromatogréfica GC  -MSD Modo SIM EPA 8270E:2018 Rev 6
Ronnel, Clorotalonil, Etoprop,
Bromacil, Tokuthion, Cis -
Permetrina, Trans -Permetrina,
Tricloronato, Stirophos, EPN
Hidrocarburos ~ del  petréleo Extraccion liquido -liquido con .
Hidrocarburos disueltos y dispersos equivalentes diclorometano y determinacion Tg/L MANUAL N®13,
- - UNESCO/COI:1984
de Criseno fluorométrica.
Naftaleno, Acenafteno,
Acenatftileno, Antraceno,
Benzo(a)antraceno,
Benzo(a)pireno,
Hidrocarburos Benzo(b)fluoranteno, Extraccion  soxhlet, fraccionamiento EPA 3540C:1996 Rev 3,
aromaticos Benzo(g,h,i)perileno, Criseno, silica:alimina y cuantificacion por GC ng/g EPA 3630C:1996 Rev 3,
pol i cl i co: Dibenzo(ah)antraceno, MSD EPA 8270E:2017 Rev 6
Fluoranteno, Fluoreno,
Indeno(1,2,3 -cd)pireno,
Fenantren o, Pireno,

Benzo(k)fluoranteno]:

Cadmio, Cobre, Hierro, Niquel,

Digestion asistida por microondas y

EPA 3052:1996 Rev ,.
APHA et al., 2017 (SM

Filtracién por membrana

mL

. cuantificacién por espectrometria AA 19/9 31118
Plomo, Zinc, Cromo lama )
Metales totales
Mercurio en sélidos y solucién por
Mercurio descomposyflon 'fermlca, ng/g EPA 7473:2007 Rev 0
amalgamaciéon y espectrometria de
absorcion atémica.
. L. L NMP/100 APHA et al., 2017 (SM
Coliformes Totales Fermentacion en tubos multiples mL 9221 B)
. L . - - NMP/100 APHA et al., 2017 (SM
Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes Fermentacion en tubos multiples mL 9221 E)
Enterococos UFC/ 100

ISO 7899:2:2000
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Aplicacion del indice de Calidad del agua marina y costera -ICAM

Con el objetivo de evaluar la calidad del agua marina y estuarina, se calcul6 el indice

de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la preservacion de flora y fauna (ICAM).
Este indice es una herramienta que permite analizar la tendencia y las variaciones de la
calidad del agua marina y estuarina, para lo cual se han definido las variables de
acuerdo el tipo de agua ( Tabla 3-3), integrando la informacién de ocho variables

mediante una ecuacién de promedio geométrico ponderado (Ecuacién 1) . Estas
variables representan segun sus valores de aceptacion o rechazo una ca lidad o
condicién del agua en funcion de los criterios de calidad nacionales o valores de
referencia internacionales para la preservacion de la flora y fauna ( Vivas-Aguas et al .,
2017; ).

Tabla 3-3. Variables para el calculo del ICAM de acuerdo al tipo de agua. Fuente: Elaboracion propia.

Agua marina Agua estuarina

1. Oxigeno Disuelto (OD) 1. Oxigeno Disuelto (OD)

2. pH 2. pH

3. Nitratos (N -NO<) 3. Nitratos (N -NO =)

4. Ortofosfatos ( P-PO43-) 4. Ortofosfatos ( P-PO43-)

5. Sélidos Suspendidos Totales (SST) 5. Sélidos Suspendidos Totales (SST)
6. Carbono Organico Total (COT) 6. Carbono Organico Total (COT)

7. Coliformes Termotolerantes (CTE) 7. Coliformes Termotoleran tes (CTE)
g.g;d;gc(zrl;grg; del petréleo Disueltos y Dispersos equivalentes de 8. Clorofila a (CLA a)

Con los valores de cada variable, se aplican las curvas de calidad para obtener los
subindices que arrojan un valor adimensional que se integran a través la ecuacion de

agregacion (Ecuacion 1), para calcular el ICAM. Informacion adicional sobre el proceso
metodoldgico para el calculo del ICAM se pueden consultar en la ficha metodolégica y
en el documento metodol6gico del ICAM ( Vivas_Agquas et al., 2022) disponible en

https://icam __-invemar.opendata.arcgis.com/

V600 B » Ecuacion 1
Donde,
"@ subindice asociado a las variables consideradas par a el célculo del ICAM, que toma valores entre 1y m
m= cantidad de variables
w= valor del indicador (subindice de calidad) de cada variable j

0 = factor de ponderacion (peso) de la variable j
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El ICAM se aplicé en las estaciones que cumplian con el tipo de agua marina o estuarina

y el nimero minimo de pardmetros para su célculo. Dependiendo del resultado de

calidad del agua arrojado por el ICAM, se proponen algunas alternativas de manejo,
mediante las cuales se puede reducir o mitigar el impacto sobre el ecosistema que esté

siendo afectado ( Tabla 3-4). Para mayor informacion, se puede consultar la hoja
metodoldgica del indicador, a través del enlace https://icam -
invemar.opendata.arcgis.com/

Tabla 3-4. Escala de Valoracién del indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM), y opciones de
medidas que se pueden optar segun la valoracion del indicador ICAM (Modificado de Marin, 2001).

Ecs;:”a(;zge Categorias Descripcion Opciones de medidas a optar

Calidad excelente del agua. Continuar con el monitoreo.
A n n ndicion ra | o . P e
Adecuada 70-90 \gua con pue as condiciones para la Caracterizacion, diagnéstico y verificacion.
vida acuética.
Agua que conserva buenas . o . o
- . Monitoreo y evaluacion fisicoquimicos y téxicos
Aceptable 50-70 condiciones y pocas restricciones de
semestral.
uso.
Monitoreo/bioensayos/medidas de  control vy
Agua que presenta muchas L . e _ L.
Inadecuada 25-50 - vigilancia. Evaluacion: fisicoquimicos y toxicos, plan
restricciones de uso. ; L
de contingencia trimestral.
. Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion:
- Aguas con muchas restricciones que - e o : .
Pésima : fisicoquimicos y tdxicos /plan de contingencia/
no permiten un uso adecuado. S . .
aplicacién de medidas de choques trimestral.
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4. ANALISIS NACIONAL DE LACONTAMINACION POR

BASURA MARINA Y MICROPLASTICOS

B rapido aumento del volumen de la basura marina durante los ultimos afios, ha
generado que est a sea una de las principales problematicas de contaminacién a nivel
mundial ( ; ), debido a los impactos negativos sobre

los ecosistemas mar inos y costeros; ademas de representar un riesgo para la sostenibilidad

de los servicios ecosistémicos y el sustento humano. A pesar de las iniciativas y esfuerzos
globales, se estima que la cantidad de basura marina plastica en los océanos esta
aproximada mente entre 75 9 199 millones de toneladas ( ). Ademas, se estima
que los aportes mundiales procedentes de fuentes terrestres podrian triplicarse en un
escenario sin cambios y en ausencia de intervenciones, pasando d e 9-14 millones de
toneladas anuales calculadas en 2016, a 23 -27 millones de toneladas anuales en 2040

( ). Por lo anterior, es imprescindible abordar esta problemética global desde
multiples enfoques y perspectivas  socioecondmicas, tecnolégicas, educativas, culturales

y cientificas ( ).

En Colombia se producen aproximadamente 24,8 millones de toneladas de residuos
sdlidos al afio, con unatasa derecicla  je cercanaall 6 % paraelafio 20 21 ( ).
De acuerdo con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios 0 SSPD £023), en
el aifo 2023 se aprovecharon un total de 2.402.8 10 toneladas de residuos solidos por los
prestadores de las actividades de aprovechamiento. Lo anterior, evidencia que para
Colombia se debe seguir fomentando el reciclaje, apoyar la responsabilidad extendida

del productor y mejorar la politica integral de residuos sélidos para reducir su impacto
ambiental negativo sobre los ecosistemas marinos y costeros de la region Caribe y
Pacifico de Colombia, los cuales por su alta biodiversidad y servicios ecosistémicos,
representan el capital natural que sostiene la economia y cultura de las poblaciones
costeras del pais ( ).

En el marco de la red de monitoreo REDCAM , mediante los esfuerzos técnicos y de
cooperacion interinstitucional entre las autoridades ambientales nacionales, regionales e
INVEMAR, se ha dado continuidad al monitoreo de basura marina y microplasticos en

playas priorizadas del Caribe y Pacifico colombiano. Es to con el objetivo de consolidar y
propender por un sistema de monitoreo nacional de Basura Marina y Microplasticos, que
contribuy a al reporte de informacion para la generacion de conocimiento sobre la
problematica ambiental por basura marina en ecosistema S marinos y costeros
colombianos y brinde soporte para la formulacién de politicas publicas orientadas a la
solucion de esta problematica.

Durante el afio 2024 , se recolectaron muestras de 56 playas ubicadas en 11 de los 12
departamentos marino costeros de Colombia; ocho (8) en la region Caribe (Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar,
Sucre, Cordoba y Antioquia) , y tres (3) en la regién Pacifico (Chocd, Valle del Cauca y
Narifio) ( Figura 4-1).
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Figura 4-1. Estaciones de monitoreo REDCAM de basura marina y microplasticos afio 2024
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Los monitoreos se realizaron la época seca en la regién Caribe , entre los meses de enero
y junio, y en diciembre ; y en la época lluviosa para la region Caribe y época de altas
precipitaciones en la region Pacifico , entre los meses de mayo y julio ( ). Cabe
destacar que, durante el afio 2024, las condiciones climéticas predominantes en la region
caribe durante los meses de enero a abril fueron secas, con indices de precipitacion por

debajo de lo normal ( ), mientras que el periodo co mprendido entre junio y
agosto predominé la época lluviosa con indices de precipitacién por encima y muy por

encima de lo normal para la regién caribe ( ). En la region del pacifico
predominaron durante todo el afio a Itas precipitaciones, con meses puntuales de bajas
precipitaciones en Valle del Cauca durante enero , Y en septiembre y noviembre  en
Narifio ( ).

Basura marina

En las playas de arena priorizadas de Colombia , la basura marina mas abundante fue
plastico, con un 86 %, seguido de vidrio y otros , con un 3 % cada uno ( Figura 4-2). En los
ecosistemas de playa p riorizados en los departamentos de las regiones Caribe y Pacifico,
predomind la basura marina plastica, con valores comprendidos entre el 50 y 100 % del

total de residuos sélidos cuantificados (  Figura 4-2). Entre los materiales plasticos
encontrados, se destaca la presencia de botellas de agua y otras bebidas, bolsas de
compras, utensilios, envolturas de alimentos, vasos desechables, entre otros.

A nive | departamental, la mayor diversidad en la composicion de la basura marina en el

caribe colombiano, se present6 en el departamento del Atlantico, con reportes de

plastico (65 %), Otros (13 %), vidrio (6 %), metal, papel, madera (4 % c/u) y textil 3 % ( Figura
4-2). Esto puede estar asociado con el alto desarrollo de diversas actividades antrépicas

como la urbanizacién costera, industria turistica, comercio y actividades de pesca y
maritimas. Asi mismo , se destaca la contribucion del rio Magdalena como via de
transporte de residuos sélidos provenientes de las principales ciudades de Colombia

hacia las zonas costeras ( ). Ademas, debido a la ausencia de una barrera
natural de ecosistema de manglar a lo largo de la costa, estos desechos pueden arribar
a las playas por accion del viento y las corrientes ( )

En relacién con la region del Pacifico, la mayor diversidad en la composicion de la basura

marina se presento en el departamento de Narifio, con reportes de plastico (78 %), vidrio

(8 %), otros (4 %), metal y textil (3 % c/u), y papely m adera (2 % c/u) ( Figura 4-2). Lo
anterior, puede estar asociado con el tipo de playas priorizadas en el departamento de

Narifio, las cuales so n predominantemente de tipo urban 0 ya que estan ubicadas en el
casco urbano del municipio de San Andrés de Tumaco ; estas playas estan sometidas a
una mayor diversidad de fuentes de contaminacion, producto de actividades antrépicas
realizadas, en comparacié n con las playas priorizadas en los departamentos de Valle del
Cauca y Choco que estén tipificadas como rurales ( Figura 4-2). Debido a las dindmicas
marino costeras y climatolégicas la basura marina puede ser arrastrada a las zonas de
playa, no obstante, en las  playas urbanas hay mayor acumulacion de diversos tipos
basura marina debido a que son dispuestas de manera directa en  estos ecosistemas

( )-
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Figura 4-2. Proporcion de la clasificacion de basura marina en los muestreos en playas priorizadas de
Colombia a nivel nacional y departa mental. Muestras recolectadas en el afio 2024.

En la regién Caribe la abundancia de basura marina en arena de playa oscil6 entre 0,0

y 4,24 items/m 2 (Figura 4-3). Durante los muestreos realizados en época lluviosa, las
mayores abundancias de basura marina se presentaron en Playa Puerto Colombia,
seguida de Playa Punta Astillero, departamento del Atla ntico ; y Playa Los Cordobas, en
el departamento de Cérdoba, con 4,00; 1,62y 1,36 items/m 2respectivamente  (Figura 4-3).
En contraste, las menores abu ndancias de basura marina durante esta época se
reportaron en las playas de Puerto Velero, Cafio Dulce y Santa Veroénica, departamento

del Atlantico, con concentraciones que oscilaron entre 0,07 a 0,18 items/m 2 (Figura 4-3).

Durante los muestreos realizados en época seca, las mayores concentraciones se
presentaron en la estacion Playa Miramar, en el departamento del Atlantico, seguida de
Playa Los Cocos, en el departamento del Magdalena, con 4,24 y 2,04 items/m 2
respectivament e (Figura 4-3). A pesar de que durante la época seca el transporte de
sedimentos por parte de los rios es menor que en épocas lluviosas ( ;
), la zona costera del departamento del Atlantico , Sigue
recibiendo aportes de basura del rio Magdalena, debido a la dinAmica marino -costera ;
y en la zona urbana de Santa Marta , principalmente en la playa Los Cocos la presencia
de basura marina se debe a las descargas del rio Manzanares, que atraviesa toda la
ciudad vy tributa sus aguas en las inmediaciones de esta playa; sumado al manejo y
disposicion inadecuada de los residuos solidos, lo cual favorece la dispersion de basura
marina ( ).

Por otra parte , en Playa Cristal departamento del Magdalena vy en playa Palomino
departa mento de La Guajira, no se registr6 basura marina. Playa Cristal se encuentra
dentro de la jurisdiccion del Parque Nacional Natural Tayrona, lo que proporciona
condiciones de proteccion y manejo que fomentan la conservacién y el uso sostenible

de este ecos istema para fines turisticos. Playa Palomino, aunque esta catalogada como
un atractivo turistico por sus paisajes naturales , no cuenta con una figura de proteccion,

lo que podria contribuir a la contaminacién por basura marina debido al crecimiento

turistico ( ), sin embargo, factores naturales como ser una costa
abierta, la fuerte influencia de las corrientes, los vientos alisios y fendmenos de surgencia
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en el departamento pueden contribui I a que estos contaminantes no se depositen en las
playas, alejandolos de la costa ( Acosta -Coley et al. 2019 ; Franco -Herrera et al., 2022 :
INVEMAR, 2024).

B Epoca seca @ Epoca lluviosa

Cabo de la Vela 0,16

Playa Mayapo 0,07
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Des. rio Buritaca
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Playa Grande Taganga
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FPlaya Municipal
Playa Los Cocos (des. rio Manzanares)
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Playa Puerto Velero ] 0,07
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E Flaya Castillc Grande 0,13
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ugj Covefias Puerto Viejo I 0,07
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b Playa Sound Bay 0,56
Playa Charguitos 0,69
o 12 3 4 5
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Figura 4-3. Abundancia de basura marina en las playas turisticas del Caribe, registradas en los muestreos
realizados en época seca y lluviosa 2024
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En la region del Pacifico colombiano, las abundancias de basura marina reportadas

oscilan entre 0y 1,69 items/m2(  Figura 4-4), en playa Huina en eldepa  rtamento de Chocg,

y en Salahonda y Bocagrande, departamento de Narifio, no se registré basura marina;
mientras que, en Playa Liceo, departamento de Narifio se registraron 1,69 items/m 2 (Figura
4-4). La baja acumulacion de basura marina en las playas del Pacifico, comparadas con

las de Caribe, se deben a la dindmica de las mareas , cuyo rango mareal excede los 4 m

( lo que permite que la basura marina se acumule en la s zonas de
reposo y transicion de las playas, o sea sacada a mar abierto

En conclusion , la acumulacién de basura marina en las playas, se asocian tanto a
factores antropicos, como el desarrollo de actividades turisticas, la urbanizacion costera,

la escorrentia urbana y las actividades industriales, portuarias y comerciales, como a
factores naturales, incluyendo las dinamicas marino -coste ras, las corrientes oceénicas y
la geomorfologia de las playas ( ; ).

B Altas precipitaciones
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Flaya el Moarro (sector el Arca)

Playa El Morro

Narifio

Flaya el Bajito

Playa Bocagrande

Flaya arco del Morro

000 050 100 150 2,00
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Figura 4-4. Abundancia de basura marina en las playas turisticas del Pacifico, registradas en los muestreos
realizados en época de altas  precipitaciones 2024.

Al comparar los resultados del afio 2024 con los de 2023, se observé una dis minucién en
la abundancia de basura marina en la region Caribe, especificamente en los
departamentos de Cordoba, Sucre, Bolivar, Atlantico, Magdalena y La Guajira. Sin
embargo, hubo algunas excepciones, en Playa Puerto Colombia (Atlantico), la
concentraci6 n aumentdé de 0,80 items/m 2 en 2023 a 4 items/m 2 en 2024, y en Playa
Rodadero (Magdalena) pas6 de 0,60 items/m 2 en 2023 a 0,76 items/m 2 en 2024 (Figura
4-5).
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Figura 4-5. Abundancia de basura marina en las playas turisticas del Caribe, registradas en los muestreos

respecto al afio 2023 ( Figura 4-6), particularmente en Playa Liceo (Narifio), con 1,69
Figura 4-6. Abundancia de basura marina en las playas turisticas del

Por el contrario e n el Pacifico, las concentraciones
items/m 2.
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Microplasticos

En el 2024, la abundancia de microplasticos en playas priorizadas en el Caribe
colombiano, oscilé entre 0 y 1.644  items/m 2 (Figura 4-7). Durante la época lluviosa, las
mayores concentraciones se presentaron en la estacion Playa Los Cordobas,
departamento de Cordoba, seguido de Punta Astillero y Puerto Colombia en el
departam ento del Atlan tico, con 1.347, 1.302 y 1.094 i tems/m 2respectivamente. Durante
la época lluviosa, las menores concentraciones de micropl asticos se registraron en Playa
Galilea, departamento de Coérdoba y Playa Santa Verdnica, departame nto del Atlantico,
con 44y 57 items/m 2 respectivamente.

Durante le época seca, las mayores concentraciones se registraron en la estacion de
Playa Arboletes, departamento de Antioquia, Playa Miramar y Puerto Velero en el
departamento de  Atlantico con 1.644, 972 y 608 i tems/m 2 respectivamente. En contraste,
durante la época seca las menores concentraciones se reportaron en Playa Palomino y

Cabo de la Vela, departamento de La Guajira, seguid as de Playa Cantamar,
departamento del Magdalena ( Figura 4-7).
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Figura 4-7. Abundancia de microplasticos en las playas turisticas del Caribe, registradas en los muestreos en
época secay lluviosa 2024 .
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En el Pacifico colombiano, se reportaron abundancias de microplasticos entre 3 y 364
items/m 2 (Figura 4-8). Las mayores concentraciones se registraron en Playa Pianguita,
departamento de Buenaventura, con 364 item/m 2, este valor comparado  con los afios
2021, 2022 y 2023 muestra un incremento de la concentracion que venian con una
tendencia a la disminuciéon ( INVEMAR, 2024). Este resultado, puede estar asociado con la
ubicacion geogréfica de la playa dentro de la bahia de Buenaventura que presenta un

alto grado de intervencion antropica, asi como una gestién inadecuada de residuo S,
ausencia de un sistema de disposicion adecuado y la falta de sensibilizacién de las
comunidades locales. Todo esto contribuye a la contaminacion por residuos sélidos; que

pueden arribar a los ecosistemas de playa a través de las corrientes, mareas y vie ntos.
Esta basura marina tiende a acumularse, degradarse y fragmentarse en microplasticos

debido a la accion combinada de la radiacién solar, mecanica, quimica y biolégica

(Vasquez -Molano et al., 2021 ; Vega et al., 2019 ).
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Figura 4-8. Abundancia de microplasticos en las playas turisticas del Pacifico, registradas en los muestreos
realizados en época de altas  precipitaciones 2024
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Conclusiones y recomendaciones:

A nivel nacional, en las playas priorizadas de Colombia, el plastico representa el 86% de

la basura marina caracterizada en 2024. Las mayores concentraciones de basura marina

se registraron en la r egion Caribe, especificamente en los departamentos del Atlantico,
Cérdoba y Magdalena. Esto puede estar relacionada con el desarrollo de actividades
antropicas tanto costeras como continentales, tales como la urbanizacién, el turismo y la
industria, asi co mo con las dinamicas marino -costera, climaticas y el transporte
sedimentoldgico por parte de cuerpos de agua fluviales que tributan en la zona costera.

Este escenario refleja la contaminacion por residuos plasticos en los ecosistemas de playa
priorizados e n Colombia y subraya la necesidad de fortalecer la red de monitoreo de
basura marina. Es fundamental ampliar su alcance para lograr una mayor cobertura
nacional, asi como incluir otros ecosistemas estratégicos que contribuyan a una mayor
representacion a n ivel nacional. Esto permitirdA una mejor comprension del
comportamiento, la distribucion y el impacto de este contaminante, asi como la
identificacion de sus principales fuentes. Estos insumos son esenciales para la formulacion
de programas, acciones y poli ticas que busquen una solucion integral a esta
problematica.




Por:
José Francisco Avila Cusba

Carlos Andrés Pacheco Vélez
Paola Sofia Obando Madera
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5. ANALISIS NACIONAL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

MARINAS Y COSTERAS

FUENTES DE CONTAMINACION

Los ecosistemas marinos y costeros del Caribe y el Pacifico colombiano son pilares
fundamentales para las comunidades costeras, debido a su gran biodiversidad, alta
productividad, y servicios ecosistémicos clave, como la pesca, el turismo y la proteccion
contra fendmenos naturales ( DNP, 2020 ). Sin embargo, estas zonas enfrentan
desafios significativos deriva dos de la contaminacion de origen antrépico, que representa
una de las principales amenazas para su sostenibilidad. Este problema esta asociado al
manejo inadecuado de residuos sélidos y liquidos, asi como a las actividades econdmicas y
sociales desarrolla das tanto en las zonas costeras como en las areas continentales, que
incrementan las cargas de contaminacion en los ecosistemas marinos ( INVEMAR, 2022;

).
En el Caribe colombiano desembocan alrededor de 43 rios, entre | os cuales se destacan el
Magdalena (Bocas de Ceniza y Canal del Dique), Atrato, Sin0, y Rancheria, mientras que,
en las costas del Pacifico, méas de 56 rios, entre ellos San Juan, Micay y Mira, contribuyen con
aportes significativos ( INVEMAR, 2019, INVEMAR, 2022). Estos cuerpos de agua reciben
residuos de diversas actividades que contienen materia organica, nutrientes, hidrocarburos,
plaguicidas, metales pesados, microorganismos fecales y residuos plasticos que deterioran
la calidad de las aguas y restringen sus multiples usos (INVEMAR, 2015; INVEMAR, 2017a;
INVEMAR et al ., 2017).

Haciendo uso de informacion secundaria ( Figura 5-1), se describe las principales fuentes de
contaminacion identificadas en los departamentos costeros de Colombia:

San Andrés y Providencia: La actividad turistica es la principal fuente de contaminacion,

seguida de las actividades domésticas, portuarias y pesqueras. Se eviden cian vertimientos
de aguas residuales y mal manejo de los residuos solidos, los cuales se disponen en el
ambiente, contribuyendo al incremento de basura marina y microplasticos ( Portz et al.
2020).

La Guajira: La contami nacion de las zonas costeras por residuos sélidos es una problematica
creciente en el departamento ( Pimienta -Serrano, 2022). La mineria, las actividades
maritimas, portuarias y turisticas, el mal manejo de los resid uos generados por la poblaciéon
y el turismo.

Magdalena: Los vertimientos directos de aguas residuales, y los residuos de actividades
agricolas, pecuarias, portuarias e industriales, son las principales fuentes de contaminacion;
sumado al inadecuado manejo de residuos sélidos y el turismo tradicional que contribuyen

a la presencia de basura marina y plasticos en las playas ( ). La zona urbana
presenta mayor influencia de actividades antrépicas como el puerto maritimo, actividades
comerciales y turisticas y vertimientos de aguas residuales a través del emisario submarino,

del rio Manzanares y del rebosamiento de las alcantarillas, durante la temporada de lluvias

( ). Asi mismo, las actividades de trafico maritimo aportan contaminantes que
perjudican la calidad del agua ( ).
Atlantico : las actividades agricolas, turisticas, maritimas y portuarias, junto con los residuos
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de la poblacién, generan contaminacién. El aumento del turismo en el departamento ha
ocasionado un incremento en la cantidad de residuos sélidos presentes en los ecosistemas

costeros ( ). Ademas, se ha observado el vertimiento de aguas
residuales no tratadas, lo que estd impactando negativamente en la calidad del agua
( )

Bolivar: Las actividades industriales y portuarias, la descarga del Canal del Digue con alta
carga de sedimentos, y el crecimiento urbano y turistico, han afectado la calidad del agua,
debido a los vertimientos de aguas residuales domesticas e industriales y vertimientos de
hidroc arburos que generan contaminacion en la bahia, sin dejar a un lado las actividades
productivas como la pesca artesanal e industrial, el turismo y servicios portuarios (

). Ademas, el tréfico maritimo ~ comercial, ha generado la necesidad de realizar
dragados para continuar con la navegabilidad en la bahia, produciendo el aumento de
materiales sedimentarios que degradan la calidad del agua (

)-

Sucre: Se han evidenciado vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales

( ) y actividades agricolas. En la cos ta desembocan pequefios
cafios y arroyos, como Guacamaya, Alegria, ElI Francés, Guaini y Cascajo que son
receptores de escorrentias provenientes de las zonas rurales y urbanizadas, de las
actividades agropecuarias, industriales, maritimas y turisticas, y de | as descargas domésticas
de la poblacion de los municipios costeros de San Onofre, Santiago de Tolu y Covefias.

Cordoba : Residuos de la ganaderia, agricultura, turismo, extraccion de madera, cargue de
petréleo, trafico de embarcaciones y pesca son fuentes de contaminacion. De igual forma,
la presencia de basura marina y microplasticos como producto de la deficiente gestion de
residuos domésticos, del turismo y la pesca representa una amenaza para los ecosistemas

costeros del departamento ( ). Por otra parte, en el departamento de
Cérdoba desemboca el rio Sina que aporta a la zona costera sedimentos y contaminantes
como metales pesados y plaguicidas por actividades agricolas ( ).

Antioquia : Las principales fuentes de contaminacion corresponden a los vertimientos de
aguas residuales domésticas sin tratamiento y la inadecuada disposicién de residuos sélidos,

el desarrollo de | a industria bananera, las actividades maritimas y portuarias, ganaderia,
comercio y turismo. Asi mismo, el aumento de la poblacién en la zona costera en los Ultimos

afios, especialmente en el municipio de Turbo, ha generado una costa poblada con pocos

0 nul os servicios publicos y de saneamiento, lo que favorece Ia inadecuada deposicion de
residuos sélidos y liquidos ( ). Cabe
destacar que en esta area se encuentra la desembocadura del r|o Atrato, considerado uno

de los rios mas caudalosos de Colombia, el cual tiene un alto aporte de sedimentos hacia

el golfo de Uraba ( ).

Choco : Las principales fuentes de contaminacion son los vertimientos de aguas residuales y
residuos solidos de la poblacion costera al ambiente, la mineria, el turismo, y las actividades

agropecuarias y maritimas. El departamento del Choc6 cu enta con diversos rios, como el
Rio Baudé, Rio San Juan y sus afluentes que desembocan en el Océano Pacifico, los cuales
son utilizados como vertederos de residuos liquidos y sélidos ( )

vias de comunicacion fluvial entre las comunidades y sitios de desarrollo de actividades
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mineras ( )-

Valle del Cauca : Se evidencian vertimientos de aguas residuales y residuos solidos de la
poblaciéon costera, residuos de la mineria, de la industria pesquera y del puerto de
Buenaventura, y las escorrentias de é&reas agricolas y de é&reas de ganaderia. Las

actividades portuarias se destacan en el Valle del Cauca y el dragado del pue rto que
genera la remocién de grandes cantidades de sedimentos, que altera la concentracion de

soélidos suspendidos y la transparencia del agua ( ).

Cauca : Las principales fuentes de contaminacién son los vertimi entos de aguas residuales,

la inadecuada disposicion de residuos solidos municipales, los residuos de la mineria de oro
en la cuenca alta de los rios Micay, Saija, Bubuey y Timbiqui, las escorrentias agricolas, el
aprovechamiento forestal, el turismo y las actividades maritimas como el transporte de
embarcaciones con motor ( ).

Narifio : Las principales fuentes de contaminacion estan relacionadas con terminales
maritimos, gasolineras, puertos, aserraderos, vertimi  entos de aguas residuales domésticas e
inadecuada disposicion de residuos sdlidos. EI municipio de Tumaco presenta el mayor
desarrollo de actividades antrdpicas; la bahia de Tumaco recibe aguas residuales sin
tratamiento y ademas en ella desembocan los rio s Curay, Chagti, Colorado, Tablones,
Mejicano, Rosario, Mira y Paria que aportan residuos y material en suspension, los cuales
modifican la calidad del agua. Por otro lado, el uso de residuos sdlidos para rellenar terrenos
inundables y para la construccion de puentes peatonales genera condiciones
desfavorables para la calidad del agua, y fomenta la contaminacion por basura marina en

los ecosistemas y zonas costeras del departamento, siendo el plastico el principal
contaminante ( ).
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6. ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y SANT

CATALINA

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Unico departamento
colombiano sin territorio continental, alberga ecosistemas como arrecifes de coral, pastos
marinos y manglares, que sustentan gran biodiversidad. En el afio 2000, 6.109.639 km?2 fueron
declarados Reserva de Bidsfera Seaflower, y en 2005, 65.018 km? se designaron como Area
Marina Protegida ( ). El archipiélago incluye las areas protegidas
Old Providence, McBean  Lagoon y The Peak Regional Park ( ) y basa su
desarrollo en comercio y turismo. Anualmente, recibe aproximadamente 892,555 turistas
nacionales y 20,824 internacionales, consolidandose como un importante destino turis tico

( )-

Las estaciones de monitoreo REDCAM, se encuentran distribuidas en tres zonas, San Andrés

Norte, donde se concentra la mayor poblacién y desarrollo turistico, debido a las extensas

playas y arrecifes de coral; San Andrés Sur, zona donde predominan las actividades de

buceo, transporte mar 2ti mo vy s e ubica el rell eno
Providencia, que abarca las islas de Providencia y Santa Catalina ( Figura 6-1).

El primer muestreo del afio 2024 se realiz6 en junio por parte de INVEMAR, mientras que el
segundo se llevé a cabo en noviembre, bajo la coordinacion de CORALINA. Esta
programacion p ermitid disponer de informacion sobre  la calidad sanitaria de las playas en
dos periodos con caracteristicas ambientales y turisticas diferenciadas, considerando
posibles variaciones asociadas a la dinamica turistica y las condiciones ambientales propias

de cada temporada.
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Figura 6-1. Mapa de estaciones de muestreo de la REDCAM en el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Los poligonos punteados presentan las zonas de muestreo.

Concentraciones de Oxigeno Disuel to

Durante el afio 2024, las concentraciones de oxigeno disuelto en las estaciones
monitoreadas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina oscilaron entre
4,63 mg O 2/L en Hotel Islefioy 7,21 mg O 2/L en McBean Lagoon ( Figura 6-2). En las e staciones

Santa Catalina, Punta Hansa, B. Hooker plantas, Influencia Basurero y Johnny Cay , Se han
registrado de manera recurrent e concentraciones inferiores a 4 mg O  HL, incumpliendo el
valor minimo permisible estipulado en el Decreto 1076 de 2015 ( ), para
fines de preservacion de fauna y flora . Las bajas concentraciones de oxigeno en estas
estaciones , podria estar asociada a procesos de eutrofizacién, donde el incremento de la
materia organica favorece la actividad microbiana, intensificando la descom posicion y
elevando la demanda biolégica de oxigeno ( ).

En contraste, en estaciones como Casablanca, Punta Hansa y Alcantarillado , Se han

registrado histéricamente  (entre los afios 2010 a 2024 ), concentraciones elevadas de
oxigeno disuelto, superando los 10 mg O HL en Punta Hansa. Las altas concentraciones de
OD estan relacionad as con los primeros indicios de presencia de procesos de eutrofizacion,
donde la proliferacion de fitoplancton y macroal gas incrementa la produccion de oxigeno

en el dia producto de la fotosintesis . Sin embargo, es importante destacar que, aunque
concentraciones elevadas de oxigeno disuelto pueden acelerar la descomposicion de
materia organica particulada y disuelta, este a umento no siempre se traduce en una mayor
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descomposicion inducida por microorganismos, debido a factores como la baja calidad del
material vegetal o la redundancia funcional entre las comunidades de hifomicetos

acuaticos ( )
Concentracidn de Oxigeno Disuelto por Afio 2024
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Figura 6-2. Tendencia en las ¢ oncentraciones de o xigeno disuelto en las aguas del d epartamento de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras 0 ICAM:

El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM), se calcul6 en las estaciones del

Archipiélago que tenian el minimo nimero de variables para su célculo (6 de 8 variables). Si

bien las muestras se recolectaron en las 22 estaciones p lanificadas en el area marina ( Figura

6-3), solo fue posible estimar los subindices que conforman la ecuacién integradora para el

calculo del ICAM en 13 estaciones ( Gully Bottom House, Cayo Cangrejo, Electrificadora,

Cabeza de Morgan, Hotel Islefio, B. Hooker manglar, B. Hooker plantas, Muelle San Andrés,

Johnny Cay, Bahia EI Cove , Rocky Cay , I nfluencia Basur gdebidopquEr ent e S
las concen traciones de P-PO4%, N-NO3s y HPDD, en las demas estaciones estuvieron por

debajo del limite de cuantificacion del método (LCM), por lo cual no se pueden consideran

en la estimacion del ICAM.
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Figura 6-3. Toma de datos in situ y cole cta de muestras de agua en las estaciones REDCAM San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

En estas 13 estaciones, la estimacion del ICAM evidencié que el 23,1% de las estaciones
presento calidad optima, el 38% calidad adecuada, el 8% aceptable y el 31% condiciones
inadecuada s; no se registraron sitios con pésima calidad (Figura 6-4). Esb se atribuye a las
caracteristicas de la dinamica marina de estas zonas, y a los vertidos directos de aguas
residuales (sin pretratamiento), que traen altos niveles de nutrientes nitrat os (N-NO3) y
ortofosfatos (P -PO4%), y de c oliformes Termotolerantes (CTE) (Abdul azis et al., 2018 ).
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Figura 6-4. Calidad de agua superficial ICAM para época lluviosa (muestreo en junio) del 2024, en las

estaciones marinas y costeras del departamento Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

La calidad del agua para uso recreativo se determin6 a partir de las concentraciones de
Coliformes Termotol erantes (CTE) y Coliformes Totales (CTT), contrastados con los limites
permisibles para uso recreativo de contacto primario establecidas en la legislacion nacional

(<200 NMP/100 mL de CTE, <1.000 NMP/100 mL de CTT,; ); y las
concentraciones de Enterococos Fecales (EFE), contrastados con los valores de referencia
establecidos por la (<100 UFC/100 mL de EFE).

En el muestreo realizado en junio  en las estaciones de Providencia , se registraron niveles de
CTE que no excedieron los 7,8 NMP/100 mL. En contraste, en San Andrés Norte y Sur se
registraron concentraciones mas elevadas, alcanzando hasta 92.000 NMP/100 mL en la
estacion B. Hooker plantas. Otras e staciones que superaron el limite permisible para
contacto primario fueron Alcantarillado, B. Hooker manglar y Muelle San Andrés (zona San
Andrés Norte), asi como Bahia EI Cove, Rocky Cay e Influencia Basurero (zona San Andrés

Sur) (Figura 6-5). De manera similar, las concentraciones de CTT en estas estaciones también
excedieron el limite permitido para contacto primario, con excepcion de Influencia
Basurero. Las concentraciones de  EFEen las estaciones B. Hooker plantas, Alcantarillado, B.
Hooker manglar y Muelle San Andrés (zona San Andrés Norte) junto con Bahia El Cove e
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| |Cnlumh|. 50% Mar

Influencia Basurero (zona San Andrés Sur) , estuvieron por encima de | valor de referencia
establecido por la Unién Europea  (Figura 6-6),

En el muestreo realizado en noviembre, las concentraciones de CTE por debajo del limite
permisible para contacto primario segun las normas vigentes en todas las estaciones |,
excepto en P. de los enamorados (920 NMP/100 mL) en Providencia y Johnny Cay (240
NMP/100 mL) en San Andrés Norte ( Figura 6-5). Asimismo, las concentraciones de  CTTen
todas las estaciones estuvieron por debajo del limite  permisible para contacto primario. Las
concentraciones de EFE, en P.de los enamorados (140 UFC/100 mL) en Providencia, asi
como en Alcantarillado y B. Hooker manglar (580 UFC/100 mL), B. Hooker manglar (360
UFC/100 mL), Johnny Cay (380 UFC/100 mL), Cabafas Altamar (150 UFC/100 mL) y Punta
Hansa (110 UFC/100 mL) en zona San Andrés Norte , estuvieron por encima de | valor de
referencia establecido por la Unién Europea . En contraste, en todas las estaciones de San
Andrés Sur, se registraron concentraciones por debajo del valor de referencia propuesto por

la unién Europea ( Figura 6-6).

Concentracion de CTE en el departamento de San Andrés y Providencia
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Figura 6-5. Logaritmo de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y Coliformes Totales (CTT) en
las estaciones REDCAM del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El valor del limite
permisible corresponde a 200 NMP/100 mL 0 2,3 log (  NMP/100 mL) para CTE y 1.000 NMP/100 mL o 3 log

(NMP/100 mL) para CTT. Linea roja: Limite permisible.
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Concentracion de EFE en el departamento de San Andrés y Providencia
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Figura 6-6. Logaritmo de las concentraciones de Enterococos Fecales (EFE) en las estaciones REDCAM del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El valor de referencia corresponde a 100 UFCP/100
mL o 2 log (UFC/100 mL) para EFE. Linea roja: Valor de referencia.

Estos resultados fueron superiores a los reportados en el afio 2023 ( ), o que
podria deberse a factores ambientales y antrépicos especificos del 2024, como una mayor
presion turistica estacional y  variaciones en el régimen de  precipitaciones . Segun el
, durante junio se presentaron acumulados entre 100 y 150 mm, con un indice de

precipitacion de 40 -80%, indica ndo niveles por debajo de lo normal. En contraste, en
noviembre se registraron precipitaciones entre 300 y 400 mm, con un indice de 80 -120%,
clasificado como normal. Estas condiciones, particularmente la reduccion de lluvias en junio,
pudieron favorecer la s concentraciones de contaminantes en zonas costeras por menor
dilucién, mientras que los altos acumulados en noviembre habrian favorecido su dispersiéon
La contaminacién bacteriana en las zonas costeras es una preocupacion significativa, ya
gue alta densidad de poblacion, combinada con infraestructuras de saneamiento
inadecuadas, favorece la contaminacion de las aguas con bacterias fecales (

). Estos aspectos pueden afectar las playas de diversas maneras, comp rometiendo la
calidad del agua y representando riesgos tanto para la salud publica como para los
ecosistemas costeros.

El andlisis de los registros histéricos de CTE, CTT y EFE desde 2015 hasta 2024 muestra que las
concentraciones de estos microorganismos en las 10 estaciones evaluadas que representan
las playas turisticas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina , fueron
relativamente similares (Figura 6-7). Este comportamiento constante, con predominio de
niveles altos de cumplimiento  en estas playas , sugiere condiciones favorables para el uso
recreativo. Sin embargo, en el 2024 se observd una disminucion en los niveles de
cumplimiento en estaciones con actividades turisticas, como Rocky Cay, Johnny Cay y

Punta Hansa, con respecto al afio 2023. Cabe mencionar que los muestreos fueron
realizados en junio, periodo de alta afluencia de visitantes debido a las vaca ciones escolares
de mitad de afio ( ), en noviembre cuando se registraron lluvias constantes con
precipitaciones entre 300 -400 mm ( ).
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Nivel de cumplimiento . Alto . Bajo  Medio
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Figura 6-7. Registros histdricos del nivel de cumplimiento de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes
(CTE), Coliformes Totales (CTT) y Enterococos Fecales (EFE) para el uso recreativo del agua en el depar tamento

de San Andrés, Providenci ay Santa Catalina . La escala de valoracion del nivel de cumplimento corresponde a:
Alto, el 100% de las muestras registradas anualmente en una estacion cumplieron con el limite permisible;
Medio, cuando el 50% o mas sin Il egar al 100% (>=50 y < 100%) de las muestras registradas anualmente en una
estacion cumplieron con el limite permisible; Bajo, cuando menos del 50% (<50%) de las muestras registradas
anualmente en una estacion cumplieron con el limite permisible.
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Conclusiones y recomendaciones:

91 El analisis del ICAM en el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina para el afio 2024 evidencié una variacion en la calidad del agua,
con categorias que van desde Optima hasta inadecuada . Este comportamiento se
atribuye a las elevadas concentraciones de nutrientes (nitratos y ortofofatos) y
coliformes termotoler antes, especialmente durante la temporada de lluvias, cuando
se intensifica el arrastre de aguas residuales sin tratamiento hacia los cuer pos de
agua. Estos resultados destacan la urgencia de establecer politicas efectivas para la
gestidon sostenible del recurso hidrico, con énfasis en el control de vertimientos en
areas cercanas a zonas de descarga.

9 Los andlisis de calidad sanitaria, en términos de concentraciones de coliformes
totales, coliformes termotolerantes y enterococos fecales , evidencian que en las
estaciones B. Hooker Plantas, Alcantarillado, B. Hooker manglar y Muelle San Andrés :
persisten evidencias de contaminac ion fecal , debido a que exceden los limites
permisibles establecidos por la legislacion colombiana y las referencias
internacionales para actividades de contacto primario y secundario. Esta situacion
refleja un deterioro sostenido en la calidad del agua, s ubrayando la urgencia de
implementar medidas integrales que incluyan el fortalecimiento de la infraestructura
sanitaria y el manejo adecuado de aguas residuales. La adopcién de estas acciones
es fundamental para preservar la salud ambiental del ecosistema costero y
garantizar la seguridad de los bafistas
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/.LA GUAJIRA

El departamento de La Guajira, situado al norte del Caribe colombiano, exhibe una rica
diversidad en su zona costera, compuesta por tres subregiones: alta, media y baja Guajira,

cada una con caracteristicas socioeconémicas y paisajisticas diferentes (

Figura 7-1). Este

departamento se distingue por la presencia de diversos ecosistemas, que incluyen playas,
manglares, arrecifes coralinos, lagunas costeras y las mayores extensiones de pastos marinos

en el pais ( Gomez -Cubillos et al .,

2015).

Las estaciones REDCAM, se encuentran distribuidas en las tres zonas, denominadas como
alta, media y baja Guajira. La alta Guajira, se sita en el extremo norte del departamento,

comprende los municipios de Uribi

a y Manaure, en esta zona predominan las condiciones

de aridez (alrededor de 200 mm de precipitaciébn en promedio), donde debido a su
topografia se desplazan las masas de aire hacia los sistemas de montafia ubicados en la

baja Guajira ( Carabali -Angola,

et al 2020); por otra parte, en esta zona se desarrollan

actividades portuarias para la explotacion de carbén. La media Guaijira, corresponde a la

parte central del departamento, e

n esta area, se encuentran las mayores poblaciones

urbanas, como su capital Riohacha y la desembocadura del rio Rancheria. Finalmente, la
baja Guajira, se ubica en las estribaciones nororientales de la Sierra Nevada de Santa Marta.
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Figura 7-1. Mapa de estaciones de muestreo de la REDCAM en el departamento de La Guajira. Los pollgonos
punteados presentan las zonas de muestreo.
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Concentraciones de Oxigeno Disuelto

Durante el afio 2024, las concentraciones de oxigeno disuelto en las estaciones
monitoreadas del departamento de La Guajira variaron entre 4,73 mg O 2/L en P. Mayapo y
7,29 mg O 2/L en F. Jerez (Figura 7-2). Cumpliendo co n el limite permisible estipulado el
Decreto 1076 de 2015 ( ), para preservacion de floray fauna (4 mg O HL).
Histéricamente, las concentraciones de OD enlas estaciones P. Camarones, F. Camarones,

P. Riohacha y P. Manaure han  estado por debajo del valor permisible, indicando una
mejora en calidad del agua en estas estaciones en el momento del muestreo del afio 2024

Concentracidn de Oxigeno Disuelto por Afio 2024
14 - 10.0-
12
- F. Camarones 75 ? Y
derez F. Cabo de la Vels ) Camarones e | e 0
— 104 - - F. Camarones —
= 10 P. Cabo de 1z Valz Fuema Bl ) - = :?’} ’Tjt’\ﬂ?f?g ?? *
£ Puerto Boli var £ i ‘g L [P Y
£ £ 50- * % ¢
2 81 =]
= =}
=z
&
o 6 25-
= . Ranchera Puerto Nueva ; 5 -
44 )
F. Camara Rancherduslie Richacha F. Jersz P. Camarones P. Mayapo 00-
Tomarrazoni B, Camarongs - Camarones o F. Cafias F Carraroras/P_ Camarones " Muslle Riohacha ) v troa
27 F. Faloming P. Dibula - Bamaronss =2, 33 EEE 55
. TemoGusjia P E Eé gég ‘EE
0- P. Richacha Et “‘ICLEL'E.E*E
. ‘ . . & £
2 b o o k3 @ o = @ @ 2 5 o g 3 2
= = = = = = = = = = S S = B 8 2
o [ ™~ o™ o [ ™~ ™ ™ o [ ™ ™ o [
Afio Estacidn
Figura 7-2. Tendencia en las concentraciones de o xigeno disuelto en las aguas del departamento de La

Guajira .

indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras 0 ICAM:

Si bien en las 19 estaciones de monitoreo del departamento de La Guaji  ra que cumplian
con la caracteristica de aguas marinas (Figura 7-3), no fue posible estimar los subindices que
conforman la ecuacién integradora del ICAM en las estaciones F. Jerez, F. rio Ancho, P. Brisa,
F. Camarones, P. Mayapo y F. Caflas, debido a que Ilas variables P -PO4%, N-NOs- y HPDD,
estuvieron por debajo del Limite de cuantificacién del método (LCM) usado en LABCAM.
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Figura 7-3. Toma de datos in situ y colecta de muestras de agua en las estaciones R EDCAM La Guajira.
El ICAM calculado mostr6 valores que oscilaron entre 3 0,76 y 84,52, reflejando una
clasificacion de la calidad del agua que vari6 desde inadecuada, hasta adecuada ( Figura

7-4). El 462% de las estaciones estuvieron e n calidad adecuada , el 46,2% aceptable y el
7,7% restante fue clasificado como inadecuada. La mejor calidad se present6 en la Alta
Guajira, seguida de Guajira Baja, y en la zona de Riohacha fue donde se observaron sitios

con menor calidad. La calidad inade cuada registrada en la estacion Muelle Riohacha
estuvo asociada a concentraciones elevadas de orto fosfatos, nitratos y coliformes
termotolerantes, lo que evidencia la influencia de vertimientos de aguas residuales vy el
arrastre de contaminantes proveniente s de areas urbanas cercanas. Estos factores
representan un riesgo para la preservacion de la fauna y flora presentes en el &rea, ademas

de comprometer los servicios ecosistémicos que estos ambientes proporcionan.
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Figura 7-4. Calidad de agua superficial ICAM para junio (época lluviosa) del afio 2024, en las estaciones
marinas y costeras del departamento de La Guajira.

La calidad del agua para uso recreativo se determing a partir de las concentraciones de
Coliformes Termotolera ntes (CTE) y Coliformes Totales (CTT), contrastados con los limites
permisibles para uso recreativo de contacto primario establecidas en la legislacién nacional

(<200 NMP/100 mL de CTE, <1.000 NMP/100 mL de CTT; MinAmbie nte, 2015); y las
concentraciones de Enterococos Fecales (EFE), contrastados con los valores de referencia
establecidos porla Union-Europea (2006) (<100 UFC/100 mL de EFE).

En el muestreo realizado en junio, en las estaciones de Guaira Alta , se registraron
concentraciones de CTE inferiores a 49 NMP/100 mL. En contraste, en Riohacha y Guajira

Baja se registraron concentraciones mas elevados, alcanzando un méximo de 2.800
NMP/100 mL en la estacion F. Rancheria. E n las e staciones P. Dibulla (350 NMP/100 mL) en
Guajira Baja, P. Riohacha (1.700 NMP/100 mL) y Vertimiento Riohacha (2.200 NMP/100 mL)

(Figura 7-5), se super 6 el limite permisible para contacto primario y secundario , excepto en
P. Dibulla. En cuanto a los EFE, todas las estaciones registraron concentraciones por debajo
del valor de referencia propuesto por la Unién Europea ( Figura 7-6).
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Las concentraciones de CTE y CTT fueron ligeramente mas elevadas que las reportadas en
2023 (INVEMAR, 2024), especialmente en las estaciones ub icadas en Riohacha, donde
desemboca, el rio Rancheria, uno de los cuerpos de agua mas importantes de la regién.

Este rio, conformado por diversos afluentes, abastece tanto a centros poblados como a
zonas rurales (Molina -Bolivar & Jimenez -Pitre, 2017), muchas de las cuales presentan sistemas
de alcantarillado deficientes.

Concentracion de CTE en el departamento de La Guaijira
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Figura 7-5. Logaritmo de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y Coliformes Totales (CTT) en
las estaciones REDCAM de La Guajira. El valor del limite permisible corresponde a 200 NMP/100 mL o 2,3 log
(NMP/100 mL) para CTE y 1.000 NMP/100 mL 0 3log (NMP/100 mL) para CTT. Linea roja: Limite permisible.
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Concentracién de EFE en el departamento de La Guajira
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Figura 7-6. Logaritmo de las concentraciones de Enterococos Fecales (EFE) en las estaciones REDCAM de La
Guajira. El valor de referencia corresponde a 100 UFCP/100 mL o 2 log (UFC/100 mL) para EFE. Linea roja: Valor
de referencia.

El andlisis histérico ( entre los afios 2015 al 2024 ), evidencié que en las estaciones Dibulla, P.
Camarones, P. Riohacha, Muelle Riohacha, P. Mayapo y P. Manaure, se han regis trado de
manera recurrente concentraciones de CTE y CTT que exceden el criterio de calidad para

uso recreativo de contacto primario (200 NMP de CTE/100 mL; ) (Figura
7-7). En concordancia  con esta tendencia histérica , durante 2024 se registraron niveles de
cumplimiento bajos en P. Dibulla y P. Riohacha para CTE , manteniendo asi la tendencia
desfavorable en estas estaciones . Eldepartamento de La Guajira se ha convertido en un
destino turistico popular por sus playas ( ; ),
lo que ha impulsado el desarrollo de hoteles y hostales que, en su mayoria, carecen de la
infraestructura adecuada para la prestacién de servicios de acueducto y alcantarillado

( ), lo que contribuye al deterioro de la calidad de las aguas costeras

del departamento
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Figura 7-7. Registros histdricos del nivel de cumplimiento de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes
(CTE), Coliformes Totales (CTT) y Enterococos Fecales (EFE) para el uso recreativo del agua en el departamento
de La Guajir a. La escala de valoracion del nivel de cumplimento corresponde a: Alto, el 100% de las muestras
registradas anualmente en una estacion cumplieron con el limite permisible; Medio, cuando el 50% o0 mas sin
llegar al 100% (>=50 y < 100%) de las muestras regis tradas anualmente en una estacion cumplieron con el
limite permisible; Bajo, cuando  menos del 50% (<50%) de las muestras registradas anualmente en una estacion
cumplieron con el limite permisible.
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Conclusiones y recomendaciones:

1 La calidad del agua mar ina y costera del departamento de La Guajira durante la
época lluviosa del afio 2024, evaluada mediante el ICAM, evidencié un deterioro
significativo en la estacion Muelle Riohacha. Esta estacién, que en 2023 presentaba
condiciones de calidad adecuada, pasoé a clasificarse como de calidad
inadecuada , debido a las concentraciones de orto fosfatos, nitratos y coliformes
termotolerantes. Estos contaminantes estan relacionados principalmente con
vertimientos de aguas residuales domésticas, agravados por la limitad a cobertura de
saneamiento basico en la region. Los resultados destacan la necesidad urgente de
fortalecer la infraestructura de alcantarillado, asi como establecer mecanismos de
control y tratamiento que mitiguen las descargas de aguas residuales no trata das,
con el fin de evitar el deterioro progresivo de la calidad del agua.

1 La calidad sanitaria de las playas de interés turistico del departamento de La Guajira,
como F. Rancheria, P. Dibulla, P. Riohacha y Vertimiento Riohacha no son aptas para
actividades turisticas o recreativas por contacto primario, debido a que las cargas
de CTE y CTT superaron los criterios de calidad de la Legislacién Colombiana (Decreto
1076 del 2015), lo que representa un riesgo para la salud publica y afecta
negativamen te el desarrollo sostenible del turismo costero. Esta situacion refuerza la
necesidad de implementar medidas de saneamiento adecuadas, acompafiadas de
monitoreo constante y acciones de sensibilizacion dirigidas a la comunidad y los
sectores productivos.

43




Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de las aguas marinas y costeras de Colombia 8 REDCAM \, ‘ { ﬂ‘"ﬁ?ﬁ“""m

44
















































































































































































































































































































