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RREESSUUMMEENN  EEJJEECCUUTTIIVVOO  

Este informe presenta los resultados del análisis de la calidad de las aguas marino-costeras de Colombia, 

en la época lluviosa de 2009 y la seca de 2010, en el marco de la REDCAM. La información aquí 

contenida, sirve como un sistema de alerta para el país en la identificación de riesgos potenciales de 

contaminación al medio ambiente marino-costero.  El diagnóstico muestra que algunos contaminantes 

superan los límites recomendados para la salud humana y la conservación de ecosistemas marinos, 

especialmente los parámetros de calidad microbiológica en las playas turísticas, altos niveles de nutrientes 

en las áreas coralinas y concentraciones de plaguicidas.  

En el momento del monitoreo, varias playas turísticas no fueron adecuadas para las actividades de 

contacto primario según la legislación colombiana. Este deterioro puede causar riesgo a la salud humana y 

afectar los beneficios económicos, culturales y sociales de las poblaciones circundantes. Teniendo en 

cuenta la calidad por departamento, se encontró que en el Magdalena el 11% de las playas no fueron aptas 

para actividades recreativas, en Bolívar el 18%, en Atlántico el 25% y en la Guajira el 33%. En los 

departamentos de Córdoba (50%), Nariño (50%), Sucre (56%), Antioquía (58%) y Valle de Cauca (89%) 

se encontraron  los mayores porcentajes de playas no aptas para actividades turísticas.  La principal causa 

del deterioro es el aporte de materia orgánica de origen fecal a la zona costera, debido principalmente al 

bajo nivel de tratamiento de las aguas residuales, y a la escorrentía desde las zonas agrícolas y ganaderas 

cercanas a la costa.  

En su mayoría los asentamientos costeros no alcanzan en promedio el 30% en cobertura de alcantarillado 

y son muy pocos los municipios que tienen sistemas de tratamiento de aguas residuales, como Santa 

Marta, Cartagena y San Andrés que cuentan con tratamiento básico (emisarios para la dilución de las 

aguas servidas); y Barranquilla, Arboletes, Necoclí, Turbo y San Juan de Urabá que utilizan tratamiento 

secundario para la eliminación de contaminantes microbiológicos.  Adicionalmente, las aguas residuales 

sin tratamiento que son vertidas en la zona costera representan un riesgo para la salud humana y la 

conservación de los ecosistemas marinos, debido a las altas concentraciones de sólidos y nutrientes 

aportados y los bajos niveles de oxígeno disuelto, que en las zonas más afectadas están por debajo del 

límite permisible, producto de los aportes excesivos de materia orgánica.  

La penetración de la luz en la columna de agua disminuye por los altos aportes de sedimentos y nutrientes 

(nitrógeno y fósforo) que llegan al mar. Al aumentar la carga de nutrientes, incrementa la actividad 

fitoplanctónica aumentando la turbidez y limitando la capacidad de fotosíntesis de las algas asociadas a los 

corales que forman la base alimentaria de sus ecosistemas costeros. Altas concentraciones de nutrientes 

pueden perturbar además sus rendimientos fisiológicos y reproductivos también, porque se afecta la 

relación de simbiosis con las algas asociadas.  Los resultados del diagnóstico muestran concentraciones 

altas de sólidos suspendidos totales (SST) y nutrientes en algunas áreas protegidas del país, como las Islas 

del Rosario (Bolívar) donde las concentraciones de nitrógeno fueron entre 2-200 veces por encima de los 

valores de referencia reportados por varios estudios del Caribe en arrecifes impactados por florecimientos 

de macroalgas bénticas. Igualmente en las áreas coralinas de San Andrés y Providencia, las 

concentraciones de nutrientes sobrepasaron dichas referencias y los límites permisibles del Gobierno de 

Barbados para la conservación de corales entre 5-10 veces en nitrógeno y entre 10-100 veces en fosforo. 

Estas concentraciones parecen altas considerando su ubicación oceánica, lejos de los aportes continentales 

y han incrementado durante los últimos 10 años según datos históricos. Estos resultados sugieren que 

dentro de la gestión de estas áreas marinas protegidas, es necesario diseñar medidas de control de los 

aportes de sedimentos y nutrientes a las áreas coralinas de Colombia. 

En general, las concentraciones más altas de sedimentos y nutrientes se registraron en las aguas costeras 

de los departamentos de Bolívar, Atlántico, y Antioquia, debido a las grandes cargas que aportan desde 
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sus áreas urbanas el Río Magdalena y su brazo el Canal del Dique y varios ríos del Golfo de Urabá. Otra 

fuente principal de nutrientes y sedimentos son los aportados por la actividad agrícola que se encuentra en 

su gran mayoría en el Caribe sur-oeste y que pueden ser llevados al mar por el lavado de suelos. Cabe 

destacar, que las concentraciones más elevadas de nitrógeno se encontraron en Valle de Cauca, 

corroborando el resultado microbiológico que implica contaminación por aguas residuales domésticas y 

las mayores concentraciones de fósforo se encontraron en San Andrés y Providencia. 

Además de los aportes de nutrientes, desde las zonas agrícolas pueden escurrir plaguicidas. La presencia 

de estas sustancias en la zona costera se convierte en otro problema para la conservación del medio 

ambiente y los recursos de aguas costeras. El proyecto REDCAM ha monitoreado los organoclorados, un 

tipo de plaguicida que ha sido prohibido en Colombia y otros compuestos de uso actual como los 

organofosfados. Sin embargo, a pesar de su prohibición, los organoclarodos todavía son detectados en 

niveles perjudiciales en varias estaciones de Chocó en el Pacífico y en los departamentos del Caribe 

continental, con excepción de Sucre. La presencia de estos compuestos organoclorados, posiblemente se 

deba a su característica de persistencia en el medio ambiente, o quizás todavía se sigan aplicando de forma 

ilegal. Entre los compuestos de plaguicidas de uso actual, se detectó unos niveles perjudiciales de 

Clorpirifos en la Guajira, Bolívar, Antioquia y San Andrés y Providencia, y de Metil Paration en la 

Guajira y Atlántico. Del fungicida aromático Clorotalonil se detectaron concentraciones relativamente 

altas en Urabá y Guajira, sin embargo no superaron los valores de referencia para efectos crónicos de la 

EPA.  

En el caso de los hidrocarburos, solo se encontraron concentraciones superiores al valor de referencia en 

algunas estaciones de los departamentos de Antioquia, Atlántico, Sucre, y Córdoba, y valores cercanos al 

límite en Nariño. Aunque el monitoreo mostró concentraciones inferiores al valor de referencia y una 

tendencia decreciente en el tiempo, los resultados corroboran que efectivamente la contaminación por 

hidrocarburos es antropogénica y proviene tanto de los afluentes de la zona y de asentamientos humanos 

como también del tráfico marítimo y los actividades petroleras. Estos resultados puntuales evidencian que 

no es un problema ampliamente distribuido, pero igual es un alerta para buscar estrategias de mitigación 

de los impactos o riesgos potenciales de las actividades asociadas a estos residuos.  

Los metales pesados cromo, cadmio y plomo se encontraron en gran parte de las estaciones por debajo de 

los límites de detección de la técnica analítica. En aquellas estaciones donde fueron detectables, 

generalmente las concentraciones estuvieron por debajo de los valores de referencias de las legislaciones 

de EEUU y Chile. Sin embargo, en algunas estaciones de la Bahía de Cartagena, persisten los problemas 

de contaminación por los metales estudiados, como consecuencia de la influencia de diversas actividades 

industriales y económicas que se llevan a cabo en la zona, dando como resultado valores de cromo y 

plomo hasta tres veces por encima de los valores de referencia utilizados. El análisis histórico muestra que 

en el Caribe hay una tendencia temporal decreciente; en tanto que en el Pacífico, específicamente en el 

Cauca y Chocó, se ha observado un leve incremento de la concentración de estos metales. Aunque las 

concentraciones son relativamente bajas con referencia a las normas internacionales, su persistencia en el 

medio puede incrementar su biodisponibilidad en los ecosistemas adyacentes y repercutir negativamente 

en la calidad de las aguas costeras de estos departamentos.  

La utilización de indicadores teóricos para integrar todos los parámetros y generalizar el estado de calidad 

de aguas indica que las áreas que presentan mayores problemas se encuentran a lo largo de la costa Caribe 

sur-oeste, entre Bolívar y Antioquia. Sin embargo, en este informe se determinó que todas las costas 

colombianas tienen sus problemas particulares de contaminación, destacando la necesidad de continuar 

con el monitoreo de la calidad de agua marino costera, las fuentes de contaminación y la implementación 

del sistema nacional para el manejo del recurso hídrico, que redundará en el manejo sostenible y 

desarrollo de las zonas costeras. 
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

La gestión integral del recurso hídrico – GIRH - es un concepto basado en la idea de que los diferentes 

usos del recurso son excluyentes e interdependientes y surgió como respuesta a la “crisis del agua” 

expresada en la presión insostenible sobre el recurso hídrico, debida a la creciente demanda del agua, la 

contaminación y el crecimiento demográfico (MAVDT, 2010). Por ello la GIRH busca orientar el 

desarrollo de políticas públicas para Colombia en materia de recursos hídricos, a través de una 

conciliación entre el desarrollo económico, social y la protección de los ecosistemas. 

El presente documento contiene el diagnóstico y evaluación de la calidad de las aguas marinas y costeras 

de los litorales Caribe y Pacífico de Colombia entre el período lluvioso de 2009 y el período seco de 2010, 

atendiendo a los compromisos internacionales y las metas de país que se canalizan en: i) los lineamientos 

del Programa Nacional Para la Investigación, Prevención, Reducción y Control de Fuentes Terrestres y 

Marinas de Contaminación al Mar - PNICM, el cual tiene por objetivo "proporcionar un ambiente marino 

y costero sano para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la población costera”; ii) la Política 

Nacional para la Gestión Integral de Recurso Hídrico (PNGIRH) que establece los objetivos, estrategias, 

metas, indicadores y líneas de acción estratégicas para el manejo del recurso hídrico en el país, durante los 

próximos 12 años; y iii) el Sistema de Información del Recurso Hídrico - SIRH, donde la REDCAM como 

un elemento fundamental del Sistema Nacional de Información – SINA, es soporte del Sistema de 

Información Ambiental para Colombia – SIAC y parte integral del Sistema de Información del Recurso 

Hídrico Marino (Decreto 1323/2007).  

Todos estos instrumentos de política apuntan a realizar una gestión ambiental que promueva el Desarrollo 

Sostenible, mediante la prevención y control de la degradación ambiental. En este sentido, la Red de 

Vigilancia para la Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras -  REDCAM, través del 

seguimiento permanente de la calidad de los ecosistemas marinos y costeros responde al objetivo de 

Evaluar los efectos de actividades humanas sobre los ecosistemas marinos y costeros, con miras a 

disponer en forma permanente de un diagnóstico actualizado de las condiciones ambientales.  Este 

sistema inició hace 10 años, bajo el liderazgo del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras –

INVEMAR, y se ha sostenido con recursos provenientes del Ministerio de Ambiente Vivienda y 

Desarrollo Territorial (MAVDT), pero para su ejecución ha contado con el apoyo logístico y en algunos 

casos financiero de las Corporaciones Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible de los doce 

departamentos costeros, algunos Departamentos Administrativos del Medio Ambiente y otros Institutos de 

Investigación que actúan como nodos del sistema REDCAM. 

El informe diagnóstico 2010 contiene el análisis de los resultados del monitoreo de las cerca de 350 

estaciones de muestreo ubicadas en las zonas marino costeras de los doce departamentos costeros del país. 

En éste informe se analizan los eventos naturales y la influencia antropogénica que afectan la zona costera, 

con una descripción espacial y temporal del comportamiento de variables fisicoquímicas, microbiológicas 

y contaminantes (hidrocarburos del petróleo, plaguicidas organoclorados y metales pesados). El análisis se 

hace en un contexto nacional, regional y departamental. Se muestra la actualización de las fuentes 

terrestres de contaminación con los aportes en términos de carga contaminante de los principales 

tributarios de las cuencas bajas que desembocan en el mar Caribe y océano Pacífico y los casos de estudio 

en la zona costeras de los departamentos de Antioquia y Cauca. Además, se hace un análisis integral de las 

variables a partir de la estimación del Índice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAM), que si bien 

es una herramienta que está en evaluación, sirve para cuantificar el estado de conservación o deterioro del 

agua marino-costera, de acuerdo al uso, bien sea para preservación de flora y fauna ó para actividades 

recreativas, náuticas y de pesca. 
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Cultivos bacterianos en Laboratorio de Microbiología  
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GGEENNEERRAALLIIDDAADDEESS  

11  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEELL  ÁÁRREEAA  DDEE  EESSTTUUDDIIOO  

La REDCAM realiza los monitoreos de aguas en las franjas costeras de los litorales colombianos. La 

región Caribe conformada administrativamente por los departamentos de La Guajira, Magdalena, 

Atlántico, Sucre, Bolívar, Córdoba, Antioquia, Chocó y el archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa 

Catalina, con un área terrestre aproximada de 194513 km
2
 y una longitud de línea de costa de 1642 km en 

la parte continental y con una línea de costa de 52 km aproximadamente y 62 km
2
 de área insular 

(INGEOMINAS, 1998). La región Pacífica continental tiene una longitud de línea de costa de 1300 km y 

un área terrestre de 131246 km
2
 conformada por los departamentos de Chocó, Valle del Cauca, Cauca y 

Nariño; incluye además las islas oceánicas de Malpelo y Gorgona (INVEMAR, 2010). Para el 2010 el 

muestreo se realizó en 357 estaciones distribuidas en 236 sitios en el Caribe y 121 en el Pacífico; sitios de 

interés y representativos en la zona costera de cada departamento, los cuales incluyen estuarios, ciénagas, 

playas y la cuenca baja de los principales ríos de los 12 departamentos costeros del país (Figura 2.1.1). 

 

Figura 2.1.1. Estaciones de muestreo de la REDCAM en las zonas costeras de Colombia. 
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22  MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  

22..11  FFAASSEE  DDEE  CCAAMMPPOO  YY  LLAABBOORRAATTOORRIIOO    

En el año 2010 el monitoreo se realizó en dos campañas semestrales, una en época seca (febrero a junio) y 

otra en temporada de lluvias (agosto a noviembre) con salidas de campo para la medición de variables in 

situ y la recolección de muestras de agua para el análisis en laboratorio.  Las salidas de campo se 

realizaron de forma coordinada entre las corporaciones costeras y el INVEMAR, de acuerdo al área de su 

jurisdicción. En las áreas de San Andrés, Bolívar, Antioquia y Valle del Cauca, son las corporaciones 

quienes de forma autónoma hacen el muestreo. Los análisis de laboratorio se realizaron en los laboratorios 

de Calidad Ambiental Marina de INVEMAR, CORALINA, CVC, CARDIQUE y CORPOURABÁ que 

poseen la logística equipos y profesionales especializados para analizar este tipo de muestras ambientales. 

In situ se midieron los parámetros fisicoquímicos y se recolectaron muestras para el análisis de nutrientes, 

metales pesados, contaminantes orgánicos y microbiológicos (Tabla 2.1-1), de acuerdo a las metodologías 

estandarizadas que se describen en el Manual de Técnicas Analíticas de Parámetros Físico-químicos y 

Contaminantes Marinos (Garay et al., 2003a), que incluye técnicas y procedimientos referenciados en el 

libro “Métodos de Referencia Estándar”, los manuales de referencia de la UNESCO, Standard Métodos y 

el manual de Strickland y Parsons (1968), utilizados internacionalmente ya que sus conceptos técnicos aun 

se mantienen vigentes. 

 

Tabla 2.1-1. Listado de las variables monitoreadas, métodos de análisis y unidades de medida en la REDCAM 

Tipo Variable Nombre Variable Método Unidades medida 

Fisicoquímicas 

Salinidad Electrométrico  º/oo 

Conductividad Electrométrico mS/cm 

pH Potenciométrico Unidad 

Oxígeno disuelto 
Membrana permeable 

mg/l 

% Saturación de Oxigeno % 

Temperatura Electrométrico ºC 

Transparencia secchi Disco Secchi m 

Sólidos Suspendidos Totales Gravimetría mg/l 

Amonio 

Colorimetría 

µg/l 

Nitritos µg/l 

Nitratos µg/l 

Fosfatos µg/l 

Silicio µg/l 

 

Plaguicidas 

Hexaclorocicohexano total 

Cromatografía de gases 

ng/l 

Aldrín ng/l 

Heptacloro ng/l 

Organoclorados totales ng/l 

Sumatoria de los DDT y sus metabolitos ng/l 

Hidrocarburos 

Hidrocarburos totales 

Fluorometría 

µg/l 

Hidrocarburos aromáticos disueltos y 

dispersos 

µg/l 

Metales Traza 

Cadmio Espectrometría de absorción 

atómica con horno de grafito 

(EAA) 

µg/l 

Cromo µg/l 

Plomo µg/l 

Microbiológicos 

Coliformes fecales 
Número más probable 

NMP/100 ml 

Coliformes totales NMP/100 ml 

Enterococos fecales Filtración por membrana UFC/ 100 
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22..11..11  IInnddiiccaaddoorreess  ddee  ccoonnttaammiinnaacciióónn  mmiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

La norma colombiana (MinSalud, 1984) señala que la manera de medir condiciones de contaminación 

microbiana, es mediante los indicadores de contaminación fecal “Coliformes fecales o termotolerantes”, 

pero de igual manera se utilizan los valores guía de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2003) 

para “Enterococos”, que se han ampliamente usados como grupos de elección para determinar la calidad 

microbiológica de estas masas de agua.  

La determinación de Coliformes totales y fecales, sigue el método del recuento indirecto por tubos 

múltiples de fermentación expresado en el Número Más Probable (NMP) en 100 mililitros de agua 

siguiendo las recomendaciones de los métodos estándar (APHA/AWWA/ WEF, 2005) y la norma 

establecida para las aguas colombianas, que establece niveles permisibles para la destinación del recurso 

hídrico con fines recreativos mediante contacto primario (p.e. la natación y el buceo), y contacto 

secundario (p.e. deportes náuticos y la pesca). El decreto 1594 de 1984 establece para contacto primario 

un máximo de 200 NMP/100 ml Coliformes termotolerantes y 1000 NMP/100 ml Coliformes totales; y en 

el caso de contacto secundario un máximo de 5000 NMP/100 ml Coliformes totales 

Para el análisis de los enterococos, se han empleado las guías de la Organización Mundial de la salud, las 

cuales no establecen límites obligatorios, sino medidas de seguridad para un ambiente de aguas recreativas 

seguras, basados en múltiples estudios epidemiológicos y evaluaciones de riesgo de contraer enfermedad 

en dependencia del tipo de exposición, directa o indirecta (Tabla 2.1-2; OMS, 2003). 

 

Tabla 2.1-2. Valores guía de enterococos fecales (IC 95%) para la calidad microbiológica de aguas marinas recreativas de 

acuerdo a la OMS (2003). EGI: Enfermedad Gastrointestinal; ERFA: Enfermedad Respiratoria Febril Aguda. 

Categoría Concentración de enterococos fecales Riesgo estimado por exposición 

A ≤40 UFC/100 mL 
<1% de contraer EGI. 

<0,3% de contraer ERFA. 

B 41–200 UFC/100 mL 
1–5% de EGI. 

0.3 a 1,9% de ERFA. 

C 201–500 UFC/100 mL 
5–10% de EGI. 

1,9–3,9% de ERFA. 

D >500 UFC/100 mL 
>10% de EGI. 

>3,9% de ERFA 

Las categorías usadas: A – D están definidas de acuerdo al percentil 95; corresponden a la calidad microbiológica del agua marina, según la 
probabilidad de riesgo de contagio y a la concentración de enterococos. 

El riesgo de exposición está determinado en relación a un grupo de no bañistas. 

Los valores derivan de bañistas adultos sanos expuestos a aguas marinas con la temperatura del agua del norte de Europa. 

 

22..11..22  RReessiidduuooss  ddee  PPllaagguuiicciiddaass  

Para los análisis de plaguicidas organoclorados y algunos de uso actual se siguió la metodología descrita 

en la Guía para el muestreo, preparación y análisis de contaminantes orgánicos en muestras ambientales: 

agua, suelos/sedimentos y biota del PNUMA (2008).  El procedimiento consiste en la extracción de la 

muestra con diclorometano,  una vez  ajustado el pH y  adicionado  los estándares de recuperación.  Los 

extractos orgánicos se concentran en rotavapor a ≈10 mL y se purifican en una columna de sílica-

gel/alúmina utilizando 250 mL de diclorometano:hexano. La cuantificación fue realizada en un 
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cromatógrafo de gases asociado a un detector de espectrometría de masas (Shimadzu QP-2010S) operando 

en el modo SIM; con un sistema de inyección  “split/splitless”, el programa de temperatura en el horno fue 

de: 60°C (1 minuto) a 12°C min
-1

 hasta 150°C (0 minuto), 7°C min
-1 

230°C (3 minuto); 5°C min
-1

 a 

300°C(4 minuto)..  Las condiciones de trabajo para el Cromatógrafo, se pueden leer en la Tabla 2.1-3.  

Los métodos analíticos estuvieron sujetos a procedimientos de control de calidad, en cada lote de análisis 

se incluyeron muestras de referencia (en el caso de organoclorados), blancos de reactivos y una serie de 

muestras fortificadas con cantidades conocidas de los analitos. 

 

Tabla 2.1-3 Condiciones cromatográficas para el análisis de compuestos organoclorados 

ÍTEM CONDICIONES 

Tipo de Columna 
Capilar ZB-5 30 m X 0.25 mm x 

0.25 µum 

Tipo de inyección  split/Splitless 

Temperatura del inyector: 275 °C 

Temperatura del detector: 300 °C 

Flujo del gas de arrastre: 5.0-1.0 ml/min 

 

22..11..33  HHiiddrrooccaarrbbuurrooss  DDiissuueellttooss  yy  DDiissppeerrssooss  

Las muestras de agua son tratadas, siguiendo los lineamientos establecidos en el manual de técnicas 

analíticas del INVEMAR (Garay et al., 2003a). El procedimiento establece realizar dos extracciones 

(Líquido – líquido) sucesivas con n-hexano y se hace una separación posterior de la fase orgánica. El 

extracto obtenido es limpiado con Sílica gel, para eliminar interferencias y grasas. 

Los hidrocarburos aromáticos totales (HAT) se miden según la técnica fluorométrica, empleando un 

Espectrofluorómetro Shimadzu RF-5301 PC. Los resultados se cuantifican con base a una curva de 

calibración externa generada a partir de soluciones estándar de criseno; las lecturas se realizan en las 

siguientes longitudes de onda: excitación de 310 nm y de emisión de 360 nm. 

22..11..44  MMeettaalleess  ttrraazzaa  

Para el análisis de metales pesados en aguas se aplicaron los procedimientos descritos en “Manual de 

Técnicas Analíticas para la determinación de parámetros fisicoquímicos y contaminantes marinos” (Garay 

et al., 2003a). Cada muestra de agua se trató con APDC (Amonio pirrolidin ditiocarbamato) y MIBK 

(Metilisobutil cetona) para extracción selectiva de los metales, seguido de re-extracción en fase acida con 

HNO3 4N. El extracto acuoso resultante, se transfirió a un balón volumétrico de 25 ml, aforando con 

solución de HNO3 4N. La cuantificación de agua se realizó mediante la técnica de Espectrometría de 

Absorción Atómica con llama, en un equipo marca Shimadzu, AA 6300.  

22..22  AACCTTUUAALLIIZZAACCIIOONN  DDEELL  SSIISSTTEEMMAA  DDEE  GGEESSTTIIÓÓNN  DDEE  IINNFFOORRMMAACCIIÓÓNN::  BBAASSEE  DDEE  

DDAATTOOSS  YY  CCAARRTTOOGGRRAAFFÍÍAA..  

Los resultados obtenidos del muestreo y de los análisis de laboratorio en 2010 se ingresaron al sistema de 

Gestión de información, que se encarga de mantener integrados, actualizados, organizados y centralizados 

los datos del monitoreo de calidad del recurso hídrico marino de Colombia, acopiando toda la información 

de las instituciones miembro (nodos) de la REDCAM en el nodo central ubicado en el INVEMAR 
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El proceso de gestión de información incluye la revisión, estandarización, almacenamiento y la 

representación de los datos mediante tablas básicas, gráficos de tendencia, cartografía temática base 

nacional y departamental disponible en internet a través del portal del Sistema de Información Ambiental 

Marino – SIAM (www.invemar.org.co; Figura 2.2.1).  

 
Figura 2.2.1. Consultas de datos e información marina y costera, link donde se encuentran los productos de la Red de 

Vigilancia de la Calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia – REDCAM 

 

Se puede ingresar por la página principal de INVEMAR al link derecho Datos e Información marina y 

costera, al Servicio Monitoreo de los ambientes marinos, luego en el enlace REDCAM - Red de monitoreo 

de la Calidad Ambiental Marina, se tiene acceso a los Datos, Estadísticas y Cartografía dinámica en línea 

(Figura 2.2.2 y Figura 2.2.3; INVEMAR. 2010).  

 
Figura 2.2.2.  Consultas directas al Sistema de monitoreo de la Red de Vigilancia de la Calidad Marina en el SIAM. 

www.invemar.org.co/siam 

http://www.invemar.org.co/
http://www.invemar.org.co/siam
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Figura 2.2.3. Consulta de datos y estadísticas en el Sistema de la Red Calidad Ambiental Marina – REDCAM. 

 

En el 2010 se realizaron diferentes actualizaciones y mejoras al portal de cartografía dinámica, se 

actualizó el Geoservicio haciendo la herramienta más amigable al usuario, ofreciendo varias opciones de 

consulta, como el listado de las estaciones de muestreo, variables, estadísticas básicas y cartografía 

dinámica en línea que proporciona información sobre la calidad sanitaria de las playas y calidad de aguas 

marinas y costeras de Colombia (Figura 2.2.4).   Anexo a la actualización del geoservicio,  y como 

resultado a los tres talleres internos realizados con los investigadores del programa Calidad Ambiental 

Marina - CAM en INVEMAR,  se modificaron  los rangos para la representación de cada variable en la 

cartografía y en los gráficos de tendencia. 

El sistema de información de la REDCAM en la actualidad (diciembre 2010) contiene 222684 registros de 

101 variables reportadas en 13198 conjuntos de muestras correspondientes a 10 años de monitoreo de la 

REDCAM y de datos históricos en las 999 estaciones que tiene la base de datos recopilados en los 12 

departamentos costeros del Caribe y Pacífico (Tabla 2.2-1). De acuerdo al crecimiento de la base de datos, 

el sistema está conformado por 79.7% variables fisicoquímicas, 11.5 % microbiológicas, 4.3% plaguicidas 

organoclorados, 3.3% metales pesados y el 1.2% por hidrocarburos del petróleo. 
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Figura 2.2.4. Actualización del Geoservicio para la visualización de mapas en la página Web de REDCAM 

 

Tabla 2.2-1. Crecimiento del Sistema de información de la REDCAM durante 10 años 

Año de 

operación 

Estaciones de 

muestreo 

Muestras 

analizadas 

Registros 

almacenados 
Total Variables 

2001 276 361 4515 42 

2002 412 1376 18114 53 

2003 779 5164 109230 56 

2004 826 5974 122590 56 

2005 826 6860 137042 57 

2006 976 8595 164173 57 

2007 976 9229 173734 57 

2008 981 10324 191230 57 

2009 981 11282 208975 57 

2010 999 13198 222684 101 
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22..33  CCUURRSSOO  DDEE  CCAAPPAACCIITTAACCIIÓÓNN  

Entre los días 22 y 24 de Septiembre de 2010 se llevó a cabo el curso-taller " Técnicas Analíticas para la 

detección de Microorganismos Indicadores en Aguas Costeras", liderado por el Programa Calidad 

Ambiental Marina – CAM del INVEMAR. Este curso teórico -práctico, se desarrolló en las instalaciones 

del INVEMAR y contó con la participación de funcionarios de CARDIQUE, CARSUCRE, 

CORPOGUAJIRA, CRA, CORALINA, CODECHOCO, CVC, CORPOURABA, de las Universidades de 

La Guajira, Magdalena, Tecnológico COMFENALCO Cartagena, Jorge Tadeo Lozano, e investigadores 

del Laboratorio de Calidad Ambiental del INVEMAR (Figura 2.3.1). 

 

  
Figura 2.3.1. Curso de entrenamiento sobre Técnicas Analíticas para la detección de Microorganismos Indicadores de 

contaminación en aguas costeras, desarrollado en los laboratorios de INVEMAR, Santa Marta. 

 

El objetivo del Curso se orientó a socializar las técnicas analíticas para la determinación de 

microorganismos indicadores de contaminación (Coliformes y Enterococos) en aguas marino-costeras, 

con el fin de estandarizar los procedimientos empleados por los diferentes laboratorios participantes del 

monitoreo de la REDCAM.  

En el desarrollo del taller se discutieron las capacidades de cada laboratorio y se entrenó personal de las 

Corporaciones que participan directamente en los análisis de laboratorio. Estos análisis son los empleados 

para el cumplimiento de los objetivos de la REDCAM, por lo tanto, se hizo énfasis en que su 

implementación y el uso de técnicas estandarizadas son fundamentales para la obtención de datos 

confiables y comparables en la red. En el caso de las CAR que en la actualidad no cuentan con la 

capacidad para estos análisis microbiológicos, se seguirá realizando el apoyo técnico por parte del 

INVEMAR. Adicionalmente el laboratorio de Carsucre puso a disposición de la REDCAM el nuevo 

equipo de centelleo líquido para mediciones de isotopos de hidrógeno y oxígeno para monitoreo de este 

tipo de variables con objetivos específicos que sirvan a metas del país relacionado con el recurso hídrico. 
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Salidas de campo, recolección de muestras y zonas costeras con algún deterioro de su calidad ambiental 
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33  DDIIAAGGNNÓÓSSTTIICCOO  NNAACCIIOONNAALL  

 

Para hacer un adecuado diagnostico de la calidad ambiental marina de las áreas costeras de Colombia, el 

país cuenta con la Red de Monitoreo REDCAM, que además de colectar la información primaria para 

establecer la calidad de las aguas marinas y costeras, recolecta información para identificar y caracterizar  

las fuentes terrestres de contaminación.  Esta actividad inició en el año 2001, cuando se realizó el primer 

esfuerzo para consolidar un inventario nacional sobre fuentes terrestres de contaminación, contando con el 

aporte de cada una de las corporaciones autónomas regionales y de desarrollo sostenible con jurisdicción 

en las zonas costeras. A partir del 2009 se viene realizando la actualización de esa información con mayor 

detalle y abordando la actividad de manera progresiva, realizando salidas de campo anuales en dos áreas 

de interés (una en el litoral Pacífico y otra en el Caribe). Para el año 2010, se escogieron los 

departamentos de Antioquia y Cauca como sitios de interés, información que se presenta en el presente 

informe técnico. Para el análisis, se determinaron los diversos usos de la zona costera y las actividades 

humanas relacionadas con el desarrollo económico y social de cada departamento (Tabla 2.3-1). 

 

Tabla 2.3-1. Actividades humanas, usos de la zona costera, fuentes terrestres de contaminación y contaminantes que 

afectan la calidad del agua en el Caribe y Pacífico Colombiano. Fuentes de información: CORALINA, CORPOGUAJIRA, 

CORPAMAG, CRA, CIOH, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABÁ, CODECHOCO, CORPOURABÁ, CVC, 

CRC, CORPONARIÑO e INVEMAR. 

Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes 

San Andrés,  

Providencia y 

Santa Catalina 

Dos asentamientos humanos costeros (San Andrés y Providencia), plantas de 

tratamiento de aguas residuales domésticas (ARD), relleno sanitario y botadero a 
cielo abierto, pozos sépticos, explotación de acuíferos, actividad hotelera y 

turística intensiva, residuos sólidos, escorrentía superficial, planta eléctrica, 

transporte y tráfico marítimo, puertos y muelles, manejo de hidrocarburos, 
actividad pecuaria de pequeña escala, estaciones de servicio, mantenimiento de 

automotores, pequeños arroyos en las microcuencas de McBean, Baley y Fresh 

Water, los cuales aumentan sus caudales durante la temporada de lluvias. 

Materia orgánica, nutrientes, aceites 

lubricantes, detergentes, microorganismos, 

residuos sólidos y aguas residuales 
domésticas. 

La Guajira 

Cuatro asentamientos humanos costeros (Riohacha, Dibulla, Manaure y Uribia), 

residuos sólidos, ARD, minería intensiva explotación y transporte de carbón, 

puerto carbonero (Puerto Bolívar), agricultura, termoeléctrica, transporte 
marítimo, estaciones de servicio, matadero de vacunos, alcantarillado de 

Riohacha, ríos Ranchería, Jerez, Cañas, Palomino. 

Materia orgánica, sólidos, agroquímicos, 
nutrientes microorganismos, residuos de 

carbón, aguas de sentinas, aceites y grasas, 

aguas térmicas hidrocarburos. 

Magdalena 

Cuatro asentamientos humanos costeros (Santa Marta, Ciénaga, Sitio Nuevo, 
Pueblo Viejo), actividad marítima y portuaria, transporte de carbón, transporte y 

manejo de hidrocarburos, agricultura (banano), actividad turística y hotelera, 

emisario submarino, relleno sanitario, ríos Manzanares, Gaira, Córdoba, Toribio, 
Buritaca, Don Diego, Guachaca, Piedras y Mendihuaca, además del sistema 

lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta. 

Materia orgánica, residuos sólidos, aguas 

residuales municipales, residuos de carbón, 
hidrocarburos, aceites lubricantes, 

microoganismos, sólidos en suspensión y 

disueltos agroquímicos. 

Atlántico 

Cinco asentamientos humanos costeros (Barranquilla, Puerto Colombia, Juan de 
Acosta, Piojó, Tubará), plantas de tratamiento de ARD, puerto fluvial, y 

marítimo, alcantarillado, relleno sanitario, aguas residuales domésticas, zona 

industrial vía 40 (metalúrgicas, químicas, farmacéuticos, cementeras, 
curtiembres, agroquímicos, procesadoras de alimentos y bebidas, textileras, etc), 

zona Franca, El río Magdalena recoge más del 70% de los desechos del país, con 

un alto arrastre de sedimentos y sustancias contaminantes. Las ciénagas de 
Mallorquín, Balboa y del Totumo son los principales cuerpos de agua de la zona 

costera del departamento. 

Materia orgánica, residuos sólidos, 

nutrientes, desechos industriales, 
hidrocarburos, microorganismos, aceites 

lubricantes, sólidos en suspensión y 

disueltos agroquímicos.  
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Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes 

Bolívar 

Dos asentamientos humanos costeros (Cartagena y Santa Catalina), plantas de 
tratamiento de ARD, emisarios de emergencia, relleno sanitario, sector industrial 

de Mamonal y zona comercial de El Bosque, actividad marítima y portuaria, 

refinería, manejo de hidrocarburos, aportes de Canal del Dique. 

Residuos sólidos, aguas residuales 

municipales, materia orgánica, arrastre de 

sedimentos, hidrocarburos, residuos 
oleosos, aceites y grasas, metales pesados, 

microorganismos, desechos industriales. 

Sucre 

Tres asentamientos humanos costeros (Tolú, Coveñas y San Onofre), 3 rellenos 
sanitarios con licencia ambiental (en Sincelejo, Corozal y Toluviejo) y un relleno 

manual en Sincé, minería (Piedra Caliza en Toluviejo y Palmito), actividad 

agropecuaria (arroz; pastos, coco, ganadería), maderera, fuentes municipales 

(aguas residuales domésticas, residuos sólidos), industria pesquera, camaroneras, 

zoocriaderos, actividad portuaria, terminal marítimo de Ecopetrol, muelle de 

Tolcemento, Zona de cargue de cemento y klinker, manejo y transporte de 
hidrocarburos, mataderos, estaciones de servicio. Aportes por corrientes naturales 

(Arroyos Pechelin, Villeros, Ciénaga la Caimanera, Caño Guainí, Zaragocilla, 
Guacamaya, Alegría. 

Materia orgánica, sólidos en suspensión, 

agroquímicos, heces, residuos sólidos, 

aguas residuales, microorganismos, aguas 

de sentina, hidrocarburos, aceites y 

residuos oleosos, residuos de carbón, 
Klinker y yeso, metales pesados. 

Córdoba 

Cinco asentamientos humanos costeros (San Antero, San Bernardo del Viento, 
Moñitos, Puerto Escondido, Los Córdobas), pozos sépticos, basurero a cielo 

abierto, agricultura (arroz) y ganadería intensiva, distrito de riego de Moncarí y 

Montería, camaroneras, turismo, residuos sólidos, aguas residuales domésticas, 
aportes por el río Sinú. 

Materia orgánica, agroquímicos, heces, 

residuos sólidos, aguas residuales, 
microorganismos, sedimentos, nutrientes.  

 

Antioquia  

 

Cuatro asentamientos humanos costeros (Arboletes, San Juan de Urabá, Turbo y 

Necoclí), lagunas de oxidación, Residuos sólidos, aguas residuales domésticas, 

actividad portuaria en Turbo, cultivo de banano, aportes por corrientes naturales 

(Río Atrato), minería de oro, aportes de los ríos Caimán, Turbo, León y Atrato. 

Materia orgánica, nutrientes, 
agroquímicos, plaguicidas, sólidos 

suspendidos, microorganismos, 

hidrocarburos, mercurio, sedimentos, 
residuos líquidos y sólidos  

Chocó 

Siete asentamientos humanos costeros (Acandí, Ungía, Triganá y Capurganá en 

el Caribe; Juradó, Bahía Solano, Nuquí, Bajo Baudó, San Juan en el Pacífico), 
minería de oro, turismo, transporte de pequeñas embarcaciones, actividad 

portuaria de menor escala, turismo, industria maderera, estaciones de servicio, 

comercio de combustible, aportes de los ríos San Juan, Valle, Nuquí, Jella y la 
quebrada Chocolatal. 

Microorganismos, materia orgánica, 

nutrientes, agroquímicos, hidrocarburos, 
aguas residuales domésticas, residuos 

sólidos, plaguicidas, aceites usados, 

alquitranes para la inmunización de la 
madera, mercurio. 

Valle del 
Cauca 

Un asentamiento humano costero (Buenaventura), botadero a cielo abierto, 

actividad marítima y portuaria intensiva, Muelle petrolero, manejo y transporte 

de hidrocarburos y derivados del petróleo, industria maderera, pesquera, 
lixiviados, alcantarillado, emisarios de emergencia, turismo en La Bocana, 

Juanchaco y Ladrilleros, aportes de los ríos Anchicayá, Potedó, Raposo, Dagua, 

pequeños cultivos de pancoger, chontaduro y coco (Dagua). 

Microorganismos, materia orgánica, 

residuos sólidos, sólidos, nutrientes, aguas 
residuales domésticas, desechos del 

procesamiento de productos pesqueros, 

plaguicidas, hidrocarburos, metales 

pesados, residuos oleosos, aguas de 

sentinas y slops. 

Cauca  

Tres asentamientos costeros (López, Timbiquí y Guapi), fuentes municipales, 

sistema de saneamiento básico precario, minería de oro, agricultura, aserríos, 
cocoteras, trapiches artesanales, industria maderera, producción de harina de 

pescado, almacenamiento y expendio de combustible, aportes de los ríos 

Timbiquí, Bubuey, Micay, Saija, Guajui y Guapi. 

Microorganismos, materia orgánica, 
residuos sólidos, lixiviados, sólidos 

suspendidos, metales, nutrientes, 

agroquímicos, pesticidas, aceites y grasas, 
residuos de madera, aserrín, bagazo de 

caña, sedimentos. 

Nariño 

Siete asentamientos humanos costeros (El Charco, La Tola, Mosquera, Olaya 

Herrera, Santa Bárbara, Francisco Pizarro, San Andrés de Tumaco), fuentes 

municipales, alcantarillado, sistema de saneamiento básico precario, minería, 
agricultura (palma aceitera, coco), ganadería, transformación madera, industria 

pesquera, mataderos, camaroneras, extracción de material de arrastre de ríos, 

actividad marítima y portuaria, transporte de petróleo, aportes de los ríos Mira, 
Mejicano, Chagui, Rosario, Mira, iscuandé, Patía, Tapaje, Mataje y La Tola) 

Residuos líquidos y sólidos, materia 
orgánica, aguas residuales (palma,  

camarones, productos pesqueros) estopa de 

coco, heces, sólidos en suspensión, 
microorganismos, nutrientes 

hidrocarburos, derivados de petróleo, 

aguas de sentinas, agroquímicos, 
plaguicidas, ,aceites y grasas, residuos de 

madera, aserrín.  
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En Colombia se han identificado las aguas residuales domésticas y municipales como la principal fuente 

terrestre de contaminación marina, quizás por el impacto directo que generan en la zona costera y en los 

ecosistemas marinos, ya que la mayor parte de los municipios realizan una disposición inadecuada y 

descargan las aguas servidas directamente sobre cuerpos de agua superficial, como esteros, quebradas o 

ríos, con escaso o nulo tratamiento (SSPD, 2009a). Esta problemática se ve generalizada en los 

asentamientos costeros tanto del Caribe como en el Pacífico, debido a que en su mayoría no alcanzan al 

30% en cobertura de alcantarillado y son muy pocos los municipios que tienen sistemas de tratamiento de 

aguas residuales (SSPD, 2009a), como Santa Marta, Cartagena y San Andrés que cuentan con emisarios 

para la dilución de las aguas servidas; Barranquilla, Arboletes, Necoclí y Turbo que utilizan lagunas 

facultativas o de oxidación y San Juan de Urabá un reactor anaerobio de flujo ascendente (A.A.S., 2008; 

A.A.S. 2009; Alcaldía Municipal de Necoclí, 2008) 

 

 
Figura 2.3.1. Principales fuentes terrestres de contaminación a las aguas marinas y costeras de Colombia. Fuente: IGAC, 

2002; Supertransporte, 2008; DANE, 2009a. 
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Por otro lado, en varios municipios costeros los residuos sólidos todavía se disponen en basureros a cielo 

abierto, enterramiento y quema, y aún existen un porcentaje de la población que los arroja directamente a 

los ríos, ciénagas o al mar (SSPD, 2009a), convirtiéndose en otra fuente importante de contaminación de 

la zona costera. 

La mayor parte de contaminantes que llegan al mar lo hacen a través de los ríos y por la escorrentía 

costera produciendo importantes efectos en los estuarios y recursos vivos (GESAMP, 1975). En este 

sentido, ha sido relevante impulsar en la comunidad internacional el enfoque de manejo integrado de las 

zonas costeras y promover prácticas de ordenación sostenible de las cuencas hidrográficas, para prevenir, 

controlar y reducir la degradación del medio marino (Naciones Unidas, 1992; Escobar, 2002). Bajo estos 

lineamientos Colombia viene trabajando y este año acaba de consolidar la Política Nacional para la 

Gestión Integral de Recurso Hídrico (PNGIRH), la cual establece los objetivos, estrategias, metas, 

indicadores y líneas de acción estratégicas para el manejo del recurso hídrico en el país, en un horizonte de 

12 años. Proceso que conceptualmente considera el agua en todos sus estados dentro del ciclo natural y la 

interdependencia de las aguas superficiales, subterráneas y marinas (MAVDT, 2010). Por tanto, hacer el 

seguimiento anual de los contaminantes que llegan a la cuenca baja de los ríos que desembocan en los 

litorales Caribe y Pacífico colombiano es uno de los objetivos principales de la REDCAM.   

Los resultados del monitoreo en el año 2009, mostraron que 24 de los ríos principales descargaron en 

promedio cerca de 14226 m
3
/s de aguas con diferentes residuos y sustancias contaminantes (Tabla 2.3-2). 

Los ríos Magdalena, Atrato y Sinú, en el Mar Caribe, y el San Juan, Mira y Patía, en el Océano Pacífico, 

son los tributarios más importantes por las amplias áreas de drenaje de sus cuencas, su caudal y las 

descargas de contaminantes a las aguas costeras (Figura 2.3.2). En términos de carga, los mayores aportes 

de nitrógeno inorgánico, se presentaron en el río San Juan que descargó 156595 t/año y el río Magdalena 

que descargó 78794 t/año, superando al río Atrato y al Canal del Dique, posiblemente por la cantidad de 

sedimentos que arrastran y por la alta oxidación anaeróbica de la materia orgánica (Restrepo et al, 2005).  

 

Tabla 2.3-2. Caudal promedio y carga teórica anual estimada de contaminantes aportada por los principales tributarios 

que desembocan en el litoral Caribe y Pacífico Colombiano en el 2009. OCT: organoclorados totales, Cd: cadmio, Cr: 

cromo, HDD: hidrocarburos del petróleo, NT: nitrógeno inorgánico (amonio, nitritos y nitratos), Pb: Plomo; Cd: cadmio; 

Cr: cromo; PO4: ortofosfatos, SST: sólidos suspendidos, CTE: coliformes termotolerantes, CTT: coliformes totales. Fuente 

caudal: IDEAM; Fuente concentraciones: Monitoreo REDCAM 2009; Fuente cargas: INVEMAR. En color rojo se 

muestran los mayores aportes. 

Reg. Depto. Corriente 
Caudal  OCT HDD NT Pb Cd Cr PO4 SST CTE CTT 

m3/s Kg/año t/año 

      

NMP/año 

 

C
a

ri
b

e 

Antioquia Currulao 7,8 - - 34 0,2 0,01 - 8 5,5E+03 1E+18 2E+18 

 

Turbo 3,3 - - 15 0,1 0,005 - 37 5,7E+03 4E+18 8E+18 

 

Mulatos 4,5 - - 134 0,5 0,007 - 10 4,4E+04 1E+17 3E+18 

 

Guadualito 2,4 - - 3,7 1,0 0,05 - 19,7 7,1E+04 3E+21 8E+21 

 

León 74,3 - 6 417 4,6 0,12 - 268 2,1E+05 9E+18 1E+20 

 

Atrato 1839 - 67,6 10997 102 2,9 - 3039 3,9E+06 3E+19 3E+20 

Atlántico Magdalena 7121 674 40,4 78794 1086 516 56 10667 5,6E+07 1E+23 2E+24 

Bolívar Canal Dique 394,0 - - 7029 - - - 4287 3,9E+06 9E+18 9E+18 

Córdoba Sinú 240,5 23 5,4 746 23,7 1,85 2,8 459 3,6E+05 1E+21 1E+21 

La Guajira Palomino 24,9 7,4 0,3 97 3,9 0,65 3,5 24 3,7E+03 3E+18 1E+19 

 

Ranchería 8,2 1,8 0,2 7,6 0,4 0,22 1,1 24 1,9E+04 1E+18 5E+18 

Magdalena Manzanares 1,9 0,2 0,2 20 0,004 0,04 0,09 6 5,2E+02 3E+18 4E+19 
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Reg. Depto. Corriente 
Caudal  OCT HDD NT Pb Cd Cr PO4 SST CTE CTT 

m3/s Kg/año t/año 

      

NMP/año 

 

 

Gaira 2,7 0,3 0,1 6,2 0,19 0,07 0,12 8 1,7E+03 3E+18 5E+18 

 

Piedras 5,1 0,5 0,09 45 0,01 0,17 0,29 91 2,5E+03 2E+18 7E+18 

 

Guachaca 22,4 4,6 0,4 70 0,05 0,54 0,92 46 5,4E+03 9E+17 7E+18 

 

Don Diego 39,2 3,7 0,6 104 2,3 1,96 1,3 44 1,0E+04 4E+18 1E+19 

P
a

cí
fi

co
 

Cauca Micay 283,3 27 3,2 759 85 15 27 52 2,7E+06 2E+19 5E+19 

Chocó San Juan 2054,2 16811 252 156595 - - - 2073 3,9E+06 3E+20 7E+20 

Nariño Mejicano 45,0 4,3 1,8 346 2,2 2,4 0,7 35 7,8E+04 3E+18 5E+18 

 

Rosario 146,0 13,8 6 708 43 8 1,2 84 3,2E+05 1E+19 1E+19 

 

Iscuandé 600,0 57 3 1965 255 35 4,7 167 4,4 E+05 3E+19 7E+19 

 

Patía 356,0 78 5,7 2824 112 19 2,8 204 6,8 E+05 2E+19 2E+19 

 

Mira 868,1 82 29,6 3278 2 42 6,8 680 1,1 E+06 6E+19 8E+19 

Valle Anchicayá 82,1 - 0,96 5617 - - - 83 5,7 E+04 1E+19 3E+19 

 

Total Litorales 

 

14226 17788 424 270612 1726 645 110 22416 73553218 1E+23 2E+24 

 

 
Figura 2.3.2. Distribución de las descargas de contaminantes que aportan los principales ríos a la zona costera del Caribe 

y Pacífico colombiano. 
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La carga de fósforo inorgánico fue más alta en los ríos Magdalena y Atrato, con 10667 t/año y 3039 t/año, 

respectivamente. Así mismo, los sólidos suspendidos más elevados se presentaron en el río Magdalena, 

con 55.7 millones de t/año por el arrastre de sedimento y los aportes que recibe de los tributarios que 

desembocan en su cuenca a lo largo del territorio nacional, seguido por los ríos Atrato, Canal del Dique, 

San Juan, Patía y Micay. Los mayores aportes de contaminación fecal se obtuvieron en el río Magdalena 

(9.7 x 10
22 

NMP/año de CTE) seguido del río Guadualito (3.5 x 10
21 

NMP/año de CTE), probablemente 

asociados a los vertimientos no controlado de aguas residuales domésticas caracterizadas por tener altas 

cargas de Coliformes termotolerantes y totales. Por otro lado, el San Juan fue el tributario con mayor carga 

de plaguicidas organoclorados, con cargas atípicamente altas en comparación con años anteriores y otros 

tributarios como el Magdalena, posiblemente al incremento de la actividad agrícola de zonas cercanas al 

río (Alcaldía Municipal del Medio San Juan, 2009).  

En términos de hidrocarburos, las mayores descargas se registraron en el río San Juan, seguido por los ríos 

Atrato, Mira y Magdalena. Estos compuestos provienen de actividades como el transporte marítimo, 

muelles artesanales, el expendio de gasolina y el mantenimiento de embarcaciones, actividades cotidianas 

en las cuencas de estos tributarios. Los valores registrados en el río Magdalena pueden estar vinculados al 

transporte diario de hidrocarburos a través del río, desde la refinería de Barrancabermeja hasta el Canal del 

Dique (CORMAGDALENA, 2009).  En cuanto a los metales pesados, los ríos Magdalena, Canal del 

Dique, Iscuandé, Patía y Atrato mostraron los niveles más elevados de plomo, y cadmio respectivamente, 

quizás por la extracción y remoción de sedimentos de la actividad minera de estas zonas, combinado con 

el arrastre de sólidos en su cuenca baja. 

Además de la recolección de la información primaria a través de los monitoreos de la Red de vigilancia y 

de la identificación de las fuentes terrestres de contaminación, la REDCAM viene evaluando el estado de 

la calidad del agua marino-costera en Colombia hace algunos años, con el índice de calidad (ICAM), el 

cual permite cuantificar el estado de conservación o deterioro de este tipo de aguas, de acuerdo a sus 

características y en función de su destinación en un lugar y tiempo específico. Debido a que la calidad es 

un atributo que depende de múltiples variables (ecuación 1) y condiciones tanto naturales como 

antropogénicas, para el cálculo del ICAM, se utilizaron de manera integral las variables oxígeno disuelto, 

pH, salinidad, nitritos + nitratos, ortofosfatos, sólidos suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, 

organoclorados totales, metales pesados (Cd, Cr y Pb), y Coliformes totales y termotolerantes (Marín et al, 

2003; Vivas-Aguas, 2007).  

   



n

i

ict

n

i

ifq FQFQICAM
11   (Ecuación 1) 

Donde: 

Q = es la calidad del agua en función de la concentración de cada una de las variables del ICAM. Qfq es la 

calificación de fisicoquímicos; mientras que Qct es la calificación de los contaminantes. 

Fi = es el factor asignado a cada una de las variables, según su importancia en la ecuación la cual se 

pondera entre cero y uno. 

Cada variable dentro de la ecuación se califica por la concentración medida y se ajusta a las curvas de 

funcionamiento con valores entre 0 y 100 de acuerdo a la escala de valoración descriptiva de calidad del 

ICAM (Tabla 2.3-3), según el tipo de agua y el uso, para preservación de flora y fauna (ICAMPFF), o para 

recreación, actividades náuticas y pesqueras (ICAMRAP). Para calcular los índices (ICAM) del período 

2009 - 2010, se seleccionaron las estaciones de muestreo de la REDCAM que tuvieron mayor 

representatividad, de acuerdo al número de datos colectados en el conjunto de variables indicadoras 
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mínimas, asumiendo las alternativas de cálculo propuestas por Vivas-Aguas en el 2007. Adicionalmente, 

teniendo en cuenta que hay limitaciones en la comparación interanual que se presentan entre zonas, debido 

a que no hay una estricta continuidad en la red de monitoreo, se decidió a partir del 2010 tomar entre tres 

y cinco estaciones representativas de cada departamento para calcular los ICAM y ver entre ellos las 

diferencias espaciales y temporales de la calidad del agua marina y costera a escala nacional. 

 

Tabla 2.3-3. Valoración del índice de calidad de aguas marinas y estuarinas – ICAM. Tomado de Marín et al., 2003. 

Color Calificación Nivel de riesgo Rango numérico ICAM (%) 

Verde Excelente- Adecuado No hay 75 – 100 

Amarillo Bueno - Satisfactorio Bajo 50 – 75 

Naranja Regular - Deficiente Medio 25 – 50 

Rojo Malo - Inadecuado Alto 0 – 25 

 

La calidad del agua para el uso de preservación de flora y fauna se define en función del conjunto de 

variables o características físicas, químicas, biológicas que ésta adquiere a través de diferentes procesos 

naturales; del contenido de contaminantes, producto de actividades antropogénicas; de sus valores de 

aceptación o de rechazo, los cuales deben cumplir con los estándares preestablecidos y que son 

considerados aptos para proteger el hábitat de una especie o una comunidad de flora o fauna en los 

ecosistemas marino-costeros; y de las formaciones naturales de interés paisajístico (Marín et al., 2003; 

Beamonte et al., 2004; Bianucci et al., 2005). 

Con estos criterios se estableció el Indicador de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para preservación 

de flora y fauna (ICAMPFF). El valor calculado para las épocas seca y lluviosa de 2009 (Figura 2.3.3a), 

muestra que el 89% de los ICAMPFF (235) estuvieron dentro de la calificación de calidad adecuada y 

satisfactoria (Figura 2.3.3a), con el mayor número de casos en aguas marinas de los departamentos de 

Magdalena y La Guajira, en la época lluviosa, que para el año 2009 fue especialmente atípica, debido al 

evento El Niño severo que generalizó un periodo seco en el último trimestre del año (IDEAM, 2010a).  El 

9% de los ICAMPFF (21) mostraron calidad regular o deficiente y sólo el 2% alcanzaron una calidad mala 

o inadecuada en 5 ICAMPFF ubicados en los departamentos de Antioquia, Sucre y Córdoba. 

En el 2010 el 55% de los ICAMPFF (130) calculados mostraron condiciones adecuadas o excelentes, 

especialmente en los departamentos de Magdalena, La Guajira y Nariño (Figura 2.3.3b); el 36% calidad  

satisfactoria; el 7% calidad deficiente y el 2% calidad inadecuada para 2 estaciones de los departamentos 

de Antioquia y Córdoba. El número de índices entre categorías no muestra diferencias apreciables para el 

año 2009, posiblemente porque no hubo diferencias climáticas, debido a que empezaba a manifestarse el 

evento “El Niño” en mayo de 2009 y alcanzó su etapa máxima entre finales de 2009 e inicio de enero de 

2010 (IDEAM, 2010a), siendo éste un período bastante seco (IDEAM, 2010b).  

En la época seca de 2010, por su parte, se observó una leve disminución en los índices (9.10 – 94.52) 

comparados con el rango en la misma época de 2009 (8.85 – 95.47), como consecuencia del deterioro en 

las características del agua, debido a la influencia de los registros de precipitaciones por encima de los 

valores históricos de la época seca (especialmente en marzo y mayo), en centro, sur y oriente de la región 

Caribe, gran parte de la región Andina y centro de la región Pacífica (IDEAM, 2010c), debidos al inicio de 

un evento “La Niña” que incrementó los volúmenes de lluvias en el segundo trimestre en gran parte del 

territorio nacional, especialmente en la región Caribe, Andina, Pacifica y sectores de la Orinoquia y 

Amazonía (IDEAM, 2010d). Este incremento en las precipitaciones favoreció el aumento del caudal de 

los ríos (IDEAM, 2010e), las escorrentías y las descargas de aguas ricas en nutrientes, sólidos y todo tipo 
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de sustancias contaminantes desde el continente a la zona costera, las cuales se manifestaron en el 

aumento del porcentaje de ICAMPFF con calidad inadecuada y deficiente, indicando riesgo de 

contaminación por el ingreso de mayores concentraciones de nutrientes, sólidos en suspensión y 

coliformes del continente a la zona costera. 
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Figura 2.3.3. Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el índice para preservación de flora y fauna (ICAMPFF) 

entre 2009 (A) y 2010 (B) en las zonas costeras del Caribe y Pacífico colombiano. Los valores en la barra de la gráfica 

representan el número de índices en esa categoría, los colores de las barras representan la calidad de acuerdo con la escala 

indicativa (Taba 1). S: época seca y L: época Lluviosa.  

 

Los sitios que mostraron índices en un estado de inadecuada y deficiente calidad en el Caribe fueron las 

desembocaduras de los ríos Volcán, Currulao, León, Guadualito, Caimán Nuevo y Turbo, las playas de 

Arboletes, Martina y Necoclí y la estación del Muelle en el Golfo de Urabá. En el Golfo de Morrosquillo, 

las estaciones de Puerto Escondido y Moñitos (Córdoba), Coveñas Coquerita y las playas de los hoteles 

Playa Mar y Montecarlo en el departamento de Sucre. En Bolívar, en las desembocaduras del Canal del 

Dique y del Caño Matunilla, y en la bahía de Cartagena, a la altura del muelle oceanográfico, Boya 41 y 

Alcalis. En Atlántico, en Punta Roca y urbanización la Playa. En el departamento del Magdalena, en las 

estaciones Emisario submarino, muelle de cabotaje (calle 10) y puente de la calle 22. En la Guajira, en el 

A B 
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y una en playa) oscilaron entre 5.7 – 41.6 µg/L, valores un poco bajos comparados con los aportes de los 

tributarios, pero no se puede hacer una inferencia clara, porque fue un muestreo puntual.  

Las concentraciones de fosfatos (PO4
3-

) estuvieron por debajo del límite de detección de 64 µg/ en la 

mayoría de las estaciones; solo la estación del río Dagua registró un valor de 163 µg/L de P-PO4
3-

. Los 

nitratos de los ríos por su parte, mostraron marcados cambios entre las épocas climáticas, con valores que 

oscilaron entre 57 – 4650 µg N-NO3/L en la época de lluvias 2009 y entre 57 y 1130 µg N-NO3/L en la 

época seca 2010 (Figura 5.3-4), siendo los aportes de la época lluviosa los más significativos, con 

concentraciones que sobrepasaron el promedio histórico del departamento (541.1 ± 691 µg/L N-NO3).  

Los niveles de nitrógeno encontrados en las aguas fluviales y costeras del Valle son altos y sugieran una 

marcada influencia continental o contaminación. La variación marcada entre épocas en los datos de 

nitratos sugiere como la fuente principal aportes de escurrimiento, que puede ser causados por el arrastre 

de productos agroquímicos a lo largo de las cuencas de estos tributarios (Martínez et al., 2001) y 

posiblemente también de la inundación de los colectores de vertimientos de aguas servidas. Los altos 

niveles de amonio históricamente indican fuentes directas de materia orgánica sin deberse a la lluvia, que 

sugiere la influencia fuerte de los vertimientos de aguas servidas. 
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Figura 5.3-4. Concentración de nitratos medidas en aguas superficiales del departamento de Valle del Cauca durante la 

época lluviosa del 2009 y la época seca de 2010. * Valor de 4650 µg/L. 

 

55..33..33  CCoonnttaammiinnaacciióónn  MMiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

El análisis microbiológico histórico entre 1999 – 2010 (época seca) de los indicadores de contaminación 

fecal, revela que los ríos que desembocan en la bahía son los que realizan los mayores aportes de 

Coliformes totales (CTT) y termotolerantes (CTE) a la zona costera, con promedios de 21450 NMP/100 

mL y 3090 NMP/100 mL, respectivamente. Las mayores concentraciones de estos microorganismos 

indicadores se presentaron durante las temporadas de lluvias (Troncoso et al., 2009), debido a que en estas 

épocas aumenta el escurrimiento de cargas de coliformes en las aguas servidas y en los suelos, que llegan 

a los ríos incrementando su concentración (WHO, 1999; Noble et al., 2003). Las concentraciones de CTT 

entre la época de lluvias de 2009 y la época seca de 2010 todos los ríos sobrepasaron el límite de 5000 



Diagnóstico y Evaluación de Calidad de Aguas Marinas y Costeras en el Caribe y Pacífico Colombiano. 2010 

 

173 

NMP /100 mL (Figura 5.3-5) establecido en la normatividad colombiana para aguas destinadas a 

actividades de contacto secundario, como la pesca y deportes náuticos (Minsalud, 1984).  
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Figura 5.3-5. Concentraciones de coliformes totales en aguas superficiales del Valle de Cauca durante la época lluviosa del 

2009 y la época seca de 2010. * Valor >80000 NMP/100 mL, ** Promedio de 15 estaciones en la bahía de Buenaventura. 

 

Las concentraciones históricas de CTT medidas en las aguas superficiales de la Bahía de Buenaventura, 

han estado entre 4 y 35 x 10
6
 NMP/100 mL. Entre 2009 (lluvia) y 2010 (seca) las concentraciones de CTT 

en las quince estaciones de la Bahía presentaron rangos entre 11 x 10
2
 y 66 x10

4
 NMP/100 mL, 

encontrando que el 87% de las estaciones sobrepasaron el límite permisible para aguas de contacto 

secundario. Estos valores son consecuencia de las diferentes fuentes de contaminación que afectan esta 

zona, como la actividad portuaria, el muelle petrolero, la actividad pesquera y maderera, así como los 

residuos que genera la población del casco urbano, especialmente desperdicios orgánicos y aguas 

residuales sin tratamiento del municipio de Buenaventura. El seguimiento a estos indicadores es 

importante, dado que las altas concentraciones de CTT pueden incidir en la calidad de los productos 

hidrobiológicos como peces, camarones, cangrejos y pianguas.  

Los diez balnearios de interés turístico del Valle son los que pueden estar más afectados por la 

contaminación de microorganismos de origen fecal. En el monitoreo de los 10 años las playas de Diagonal 

al Hotel Palm View, frente al Hotel Medellín, frente a cabañas Carvajal y frente al muelle Bocana, son las 

que cada año sobrepasan los niveles permisibles de Coliformes termotolerantes (CTE) para aguas 

recreativas en Colombia. Para el segundo muestreo de 2009 solo las playas frente a cabañas Carvajal y 

Puente Juanchaco – Ladrilleros se encontraron aptas para las actividades de natación y deportes náuticos, 

mientras que em el primer muestreo de 2010 todas las playas sobrepasaron los niveles de CTE 

establecidos para aguas de contacto primario (> 200 NMP/ 100 mL; Minsalud, 1984), debido a la 

influencia del municipio de Buenaventura y los poblados de la Bocana, Juanchaco y Ladrilleros (Tabla 

5.3-1). De acuerdo a los criterios establecidos por la OMS todas las playas en la época de lluvias de 2009 

fueron aptas para actividades de contacto primario, pero en la época seca de 2010 las playas frente a los 

muelles Bocana y Juanchaco, y frente al Hotel Bocana sobrepasaron el límite de de 45 UFC/100 mL de 

Enterococos fecales establecidos por la OMS. 
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Tabla 5.3-1. Concentración de microorganismos indicadores de contaminación fecal en las playas del Valle del Cauca 

durante la época lluviosa del 2009 y seca del 2010. 

Estación 

C. termotolerantes (NMP/100 mL) 

2009 - Lluvia 2010 - Seca 

H. Palm View 6600 2400 

F. Bocana 15000 930 

Hotel Bocana 66000 24000 

F. Muelle Juanchaco 11000 24000 

F. cabaña amarilla 2400 430 

F. cabañas Carvajal 91 430 

Hotel Medellin 24000 6600 

La Barra 66000 430 

Pianguita 2400 930 

Puente Juanchaco-Ladrillero 150 930 

 

55..33..44  HHiiddrrooccaarrbbuurrooss  yy  PPllaagguuiicciiddaass  

Buenaventura es la zona del Pacífico donde se manejan los mayores volúmenes de derivados del petróleo, 

las concentraciones de hidrocarburos aromáticos (HAT) en sedimentos, encontradas en esta bahía son 

comparables con las del Golfo de Omán en Arabia y las costas norteamericanas altamente contaminados 

por aromáticos. Se puede considerar la zona del Muelle Petrolero como crítica por el nivel de 

contaminación petrogénica y por su presencia crónica (Marrugo, 1990). Los estudios desarrollados por el 

Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas del Pacífico - CCCP principalmente en el área 

de la Bahía de Buenaventura entre 1986 y 1993, reportaron valores en aguas entre 0.31 – 1.53 µg/L, y 

concentraciones promedio de sedimentos y organismos (bivalvos) de 2.76 y 11.20 µg/g respectivamente 

(Casanova y Calero, 1997). En la desembocadura del río Anchicayá se presentaron concentraciones 

promedio de HAT en sedimentos, de 79,6 µg/g consideradas “altas”. Las posibles fuentes de 

contaminación en esta área son por los aportes del Río Anchicayá que en su recorrido recibe los 

vertimientos de municipios como Darién, que posee alta actividad turística y agrícola y en segundo lugar, 

los vertimientos provenientes de las actividades marítimas y portuarias de Buenaventura (Marrugo, 1993). 

Actualmente la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC) tiene establecida una grilla 

de muestreo para el monitoreo de estas sustancias contaminantes y de algunos parámetros fisicoquímicos. 

Los valores promedio hallados para el departamento del año 2004 al 2010 se mantienen por debajo de los 

2.5 µg/L (Figura 5.3-6). Durante el periodo de lluvias del 2009 y la época seca del 2010 los resultados del 

análisis de Hidrocarburos Disueltos y Dispersos en las estaciones registraron valores inferiores al límite de 

10 µg/L establecido como referencia para aguas marinas y costeras no contaminadas (Atwood et al., 1988; 

UNESCO, 1984). Estos resultados nos permiten inferir que la introducción de residuos oleosos se ha 

mantenido en el tiempo con una tendencia a disminuir desde el 2004, siendo los ríos que desembocan en la 

zona costera la principal fuente de entrada de hidrocarburos a las de estaciones de muestreo como Potedo, 

Frente Anchicayá y Frente al Raposo. Sin embargo algunas evaluaciones hechas en sedimentos de la bahía 

muestran un mayor impacto de las descargas de hidrocarburos que no son visualizados en el análisis de 

aguas, debido al carácter hidrofóbico de estos compuestos y su asociación rápida al material sedimentario 

(INVEMAR, 2007), señalando la importancia de extender en un futuro el análisis de hidrocarburos a otras 

matrices ambientales. 
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Figura 5.3-6. Comportamiento histórico de la concentración promedio de hidrocarburos en el Departamento de Nariño. 

 

En cuanto a la presencia de plaguicidas, en estudios anteriores al proyecto REDCAM no se tienen 

registros históricos de concentración para residuos de organoclorados. La información disponible se 

refiere solamente a análisis realizados en sedimentos y organismos de algunos sectores de la bahía de 

Buenaventura entre 1992-1993 por el CCCP. Entre el 2005 y 2006 durante el desarrollo del proyecto 

BIOMALAGA se monitoreo una grilla de 10 estaciones en la Bahía de Buenaventura. Los contenidos de 

plaguicidas organoclorados variaron entre 0.03 y 0.7 ng/L. Estas trazas halladas son inferiores al valor 

para aguas contaminadas establecido por la EPA (30 ng/L; EPA, 2008); por lo cual se considera que no 

representan un riesgo para las comunidades acuáticas. 

En el primer monitoreo de 2009 por medio del proyecto REDCAM se detecto una concentración por 

encima del valor de referencia en la estación BNV 003 en la Bahía de Buenaventura con un valor de 84.5 

ng/L. En menor concentración se detectaron plaguicidas en otros puntos de la Bahía como BNV 200 (21.0 

ng/L) y BNV 211 (19.8 ng/L), así como en el Río Raposo 13.0 ng/L. En la época seca de 2010 las 

mayores concentraciones de estos pesticidas se registraron en algunas estaciones de la Bahía de 

Buenaventura  con valores entre 6.9 – 7.1 ng/L; las demás estaciones monitoreadas registraron valores por 

debajo de 3.0 ng/L, por lo cual no representan riesgo para el ecosistema acuático.  

En el 2010 se inicio el monitoreo de un nuevo grupo de moléculas (plaguicidas de uso actual), de las 9 

moléculas analizadas (Diuron, Diazinon, Clorotalonil, Metil Paration, Bromacil, Clorpirifos, fenaminfos, 

Cis y Trans-Permetrina), los niveles para estas nuevas moléculas se encuentran por debajo de los valores 

de referencia dados por la EPA (2008) y no representan riesgo para los organismos acuáticos 

La presencia de los plaguicidas organoclorados se debe a actividades relacionadas con la silvicultura 

(aserríos y talas de bosque), la agricultura en las cuencas altas y medias de los ríos que desembocan en la 

bahía de Buenaventura y las campañas de fumigación contra la malaria, pueden ser fuentes de estos 

compuestos hacia el medio marino, de modo similar a lo discutido para el departamento de Chocó. En la 

actualidad los suelos pueden estar drenando sustancias que fueron aplicadas para el control de vectores y 

se encuentran en el terreno por el grado de fijación (Rajendran et al., 2005). En la Bahía de Buenaventura 

la presencia de estos compuestos puede corresponder al escurrimiento de agroquímicos a través de los ríos 

Dagua y Anchicayá que recorren zonas agrícolas de los municipios de Dagua y Darién, localizados en las 

estribaciones de la Cordillera Occidental. 
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55..33..55  CCoonncclluussiioonneess  

Los mayores aportes de nutrientes a las aguas costeras del departamento lo hacen los ríos San Juan, 

Dagua, Potedó y Raposo, los cuales presentan concentraciones elevadas de amonio y nitratos en sus 

desembocaduras, lo que pone en riesgo la calidad de las aguas para el desarrollo de las especies 

hidrobiológicas. Las concentraciones continuamente altas de amonio sugieren aportes directos de materia 

orgánica, como vertimientos de aguas servidas, mientras que incrementos grandes de nitratos en la época 

lluviosa indican impactos de escurrimiento. 

La bahía interna de Buenaventura por la influencia de los ríos que desembocan en este sector y por las 

descargas de aguas servidas, desechos orgánicos, actividad portuaria, pesquera y maderera que se 

desarrolla en el municipio de Buenaventura, se encuentra impactada por la presencia de microorganismos 

de origen fecal. Los balnearios frente a cabañas Carvajal y el puente Juanchaco – Ladrilleros en el 

segundo muestreo de 2009 fueron aptas para las actividades de contacto primario, pero en el primero de 

2010 todas las playas monitoreadas no fueron aptas para actividades como la natación y los deportes 

náuticos porque sobrepasaron la norma según la legislación colombiana. Según los criterios de la OMS 

todas las playas en el segundo muestreo de 2009 y el primero de 2010 las playas ubicadas en los frentes 

del Muelle Bocana, del Muelle Juanchaco y frente al Hotel Bocana sobrepasaron el límite de enterococos 

para actividades recreativas. 

 

Las concentraciones de hidrocarburos para el periodo evaluado presentaron concentraciones inferiores a 

2.0 μg/L el cual no constituye un riesgo para las especies hidrobiológicas que se desarrollan en estas 

aguas. Con la excepción de una estación en la Bahía Buenaventura, los niveles de OC en la actualidad son 

muy inferiores al valor de referencia adoptado (<30 ng/L), sin embargo, la presencia de estos residuos y la 

tendencia descendente de las concentraciones, supone que los suelos están drenando sustancias que fueron 

aplicadas hace tiempo y que aún se encuentran en el medio debido a su persistencia. 
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Desembocadura del río Timbiquí. Foto: José Sánchez 
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55..44  CCAAUUCCAA  

Los ríos en el departamento del Cauca realizan los mayores aportes de sólidos suspendidos, nutrientes 

inorgánicos y Coliformes totales y termotolerantes debido en parte a las descargas de aguas servidas sin 

tratamiento que realizan las poblaciones ribereñas.  En el año de estudio las playas monitoreadas en la isla 

Gorgona se encontraron aptas para la  realización de actividades de contacto primario y secundario, ya que 

los valores medidos de microorganismos indicadores de contaminación fecal están acorde a lo establecido 

en la normatividad nacional e internacional. Las concentraciones de hidrocarburos y organoclorados  no 

sobrepasan los valores de las normas internacionales;  la presencia de hidrocarburos, se debe a las 

actividades como venta inadecuada de combustibles, pesca y transporte en la región, mientras que los 

plaguicidas pueden llegar a la zona costera producto de las escorrentías de la actividad agrícola y los 

cultivos ilícitos. En el caso del Cadmio, Plomo y Cobre, es recomendable continuar su monitoreo, 

teniendo en cuenta que en el época lluviosa del 2009 se presentó un incremento en las concentraciones 

detectadas de estos metales.  

55..44..11  ÁÁrreeaa  ddee  eessttuuddiioo  

El Departamento del Cauca está situado en el sur-occidente del país, en la región de la llanura costera del 

Pacífico, entre los 01º 00’ y 03º 22’ de latitud norte y los 75º 52’ y 78º 00’ de longitud oeste. Cuenta con 

una superficie de 29308 km
2

 ubicados en los pisos térmicos templado (33.4%), cálido (27.9%), frío (24.4) 

y lo restante entre muy frío a extremadamente frío (14.5%). La Cuenca Pacífico abarca el 32.9% del 

Departamento. Comprende el área de drenaje al mar, las corrientes que se originan entre la divisoria de 

aguas de la cordillera Occidental y los departamentos de Valle del Cauca y Nariño. Las principales 

corrientes son López de Micay, Guapi, Timbiquí y Naya (CRC, 2002). Las estaciones de muestreo 

comprenden toda la extensión costera, desde la desembocadura del río Micay hasta los límites con el 

departamento de Nariño, incluyendo la isla de Gorgona (Figura 5.4.1). 

55..44..22  VVaarriiaabblleess  ffiissiiccooqquuíímmiiccaass  

5.4.2.1 In situ  

El monitoreo de aguas en la zona costera del departamento entre el 2001 hasta la época seca de 2010, 

muestra que las aguas costeras desembocaduras y frentes de los ríos se comportan como sistemas 

estuarinos al presentar promedios de salinidad de 23.1 ± 5.9 encontrando los valores más bajos en época 

de lluvias (Figura 5.4.2); con rango de pH entre 6.75 y 8.03 y promedio de 7.85 ± 0.41, valores adecuados 

para este tipo de aguas y una temperatura promedio de 27.79 ± 1.01
 
°C acorde con los promedios de la 

NOAA para la cuenca del Pacífico Colombiano que presentan sus mínimos de temperatura entre 26 y 27.5
 

°
C, de febrero a marzo y de septiembre a octubre (CCCP, 2001). Los ríos arriba presentan salinidades 

promedio entre 0.0 a 5.26 (1,02 ±1,56) y en las desembocaduras entre 2.4 – 26 (8.31 ± 8.03), como 

consecuencia del cambio de mareas que inyectan gran cantidad de agua salobre río arriba (Palacios y 

Moreno, 1992; Troncoso et al., 2009). Las aguas costeras y fluviales históricamente y en el período actual 

(2009-2010) han presentado valores de oxígeno disuelto superiores a 4 mg/L adecuados para la vida 

acuática (Figura 5.4.3) y niveles de pH entre 4.5 y 9.0, que están dentro del límite de calidad permisible 

para la conservación de flora y fauna según la legislación colombiana (Minsalud, 1984). 
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Figura 5.4.1. Estaciones de muestreo en la zona costera del departamento del Cauca 
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Figura 5.4.2. Promedios de salinidad (‰) medidas en aguas superficiales del departamento de Cauca entre los años 2001 y 

2010 (época seca). 
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Figura 5.4.3. Concentraciones de oxígeno disuelto (mg/L) medido en aguas superficiales del Cauca en época de lluvias de 

2009 y seca de 2010. 

 

5.4.2.2 Nutrientes y Sólidos 

Históricamente, la concentración de sólidos suspendidos totales (SST) en los ríos ha fluctuado en un rango 

de 3.3 – 412.8 mg/L con un promedio de 62.1±90.5 mg/L. Entre la época de lluvias de 2009 y seca de 

2010 los valores oscilaron entre 3.33 – 52.7 mg/L, en la mayoría de las estaciones, pero en el río Micay se 

midieron los SST más altos con magnitudes de 211.6 y 319.5 mg/L (Figura 5.4.4), superando ampliamente 

el promedio histórico), es importante prestar atención a estos niveles que pueden deberse procesos de 

remoción de suelos en la cuenca alta, lo cual conlleva a la resuspensión de sólidos y arrastre de sedimentos 

(FEN, 1993; Martínez et al., 2001; IDEAM, 2010).  
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Figura 5.4.4. Concentraciones de sólidos suspendidos (mg/L) medidas en aguas superficiales del Cauca en la época de 

lluvias de 2009 y época seca de 2010. 

 

En el monitoreo se ha observado que las concentraciones de nitritos en los tributarios han fluctuado entre 

0.86 – 31.72 µg/L N-NO2, el amonio entre 2.57- 102.2 µg/L N-NH4, los niveles de fosfatos entre 0.12 – 

269.7 µg/L P-PO4
3-

 y los silicatos entre 0.12 – 5989.5 µg/L Si, registrando las valores más altos de estos 

nutrientes en temporadas de lluvias y en las estaciones de los ríos Guapi, Timbiquí y Guajuí. En la época 

de lluvias de 2009 se midieron concentraciones elevadas de amonio (49.4 - 65.5 µg/L N-NH4) en 

comparación con la época seca (Figura 5.4.5) y el promedio histórico de 24.4 ± 20.9 µg/L N-NH4 en el 

departamento.  En la época seca de 2010 se midieron mayores concentraciones de fosfato que en la época 

lluviosa, además de un valor atípico de 113.8 µg/L P-PO4
3-

 en el río Guapi en la época lluviosa de 2009 

(Figura 5.4.6). Las concentraciones de nitratos oscilaron entre 0.86 – 306.2 µg/L N-NO3, comparables a 

los promedios históricos del departamento (44.2 ± 40.0 µg/L N-NO3).  Los altos niveles de nutrientes 

pueden deberse al lavado de suelos y por el vertimiento sin tratamiento de las aguas servidas de la 

cabecera de Guapi y las poblaciones de San José de Guare, Puerto Saija y Noanamito.  
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Figura 5.4.5. Concentraciones de amonio (N - NH4) medidas en aguas superficiales del Cauca en la época lluviosa del 2009 

y la época seca de 2010. 
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Los sólidos suspendidos – STT en las aguas marino-costeras del departamento han oscilado entre 3.3 – 

308.3 mg/L. Para la época de lluvias de 2009 y la seca de 2010, los valores de SST se midieron en 28.6 – 

71.5 mg/L, y registraron los valores más altos en los meses más lluviosos, debido a la influencia de los 

ríos que desembocan en la zona costera (FEN, 1993; IDEAM, 2010). El promedio de nitritos fue de 3.5 ± 

5.2 µg/L N-NO2, el de nitratos de 25.89 ± 74.7 µg/L N-NO3, amonio 17.8  ± 19.1 µg/L N-NH4, fosfatos 

10.15 ± 15.01 µg/L P-PO4
3-

 y silicatos 437.5 ± 695.4 µg/L Si. En la época de lluvia de 2009, las aguas 

marinas de la isla Gorgona presentaron concentraciones de amonio más altos que en la época seca (Figura 

5.4.5), como las aguas fluviales, incluyendo valores en la estación de la Azufrada Gorgona (47.0 y 37.3 

µg/L N-NH4) superior al promedio histórico de la isla (19.1 ± 15.9 µg/L N-NH4). Todas las estaciones 

estuarinas y marinas mostraron un aumento marcado de nitratos en la época lluviosa en comparación de la 

época seca. En cuanto a los fosfatos, solo las estaciones frente a los ríos Guapi (31.4 µg/L P-PO4
3-

) y 

Micay (21.3 µg/L P-PO4
3-

) mostraron concentraciones superiores al promedio histórico del departamento 

(9.6 ± 13.4 µg/L P-PO4
3-

) en la época seca (Figura 5.4.6). Nutrientes elevados generalmente se deben a la 

influencia de los diferentes ríos que desembocan en el litoral sur del Pacífico, al aumento de la población 

turística de la isla en temporadas y a un proceso de surgencia local en el sector sur (Giraldo et al., 2008; 

Zapata, 2001). 
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Figura 5.4.6 Concentraciones de ortofosfatos  (P-PO4

3-) medidas en aguas superficiales del departamento del Cauca 

durante la época lluviosa del 2009 y la época seca de 2010 

 

En el caso de los ecosistemas coralinos de Isla Gorgona, a unos ≈25 km de la costa, las concentraciones de 

SST y nitratos actuales presentaron concentraciones promedio de 52.4±14.4 mg/L SST y 30.2±7.6 µg/L 

N-NO3 (época seca), ligeramente superiores a los valores de referencia reportados para la fisiología de los 

corales (Tabla 5.4.1; Fabricius, 2005), pero las concentraciones actuales de fosfatos y sus promedios 

históricos, así como los promedios históricos de NO3, han estado por debajo de estos valores de referencia. 

Mientras que altas concentraciones indicarían un impacto potencial en la salud de los ecosistemas, 

considerando el promedio histórico de SST (46.2 ± 20.2 mg/L) y niveles relativamente altos en la 

cobertura de corales (>60%) en Isla Gorgona y recurrentes en los años de muestreo (Navas et al., 2010) 

podría suponer que los ecosistemas coralinos se han adaptado a las condiciones especificas de SST de esta 

región Pacífica. 
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Tabla 5.4.1. Concentraciones de sólidos suspendidos y nutrientes en estaciones coralinas de Isla Gorgona - departamento 

del Cauca, en la época de lluvias de 2009 y seca de 2010. 

 Sólidos Suspendidos 

(mg/L) 

Fosfato (P-PO4 

µg/L) 

Nitrato (N-NO3 

µg/L) 

Nitrogeno Inorganico 

(N-NO3-NO2-NH4 µg/L) 

Estaciones Lluvias 2009 Seca 2010 Lluvias 

2009 

Seca 

2010 

Lluvias 

2009 

Seca 

2010 

Lluvias 2009 Seca 2010 

Isla Gorgonilla 60.2 45.6 7.0 10.9 40.2 5.1 24.1 4.2 

La Azufrada 71.5 41.5 12.4 10.6 27.9 15.8 64.2 41.6 

Norte del Horno 51.4 50.0 8.8 18.0 21.9 16.7 43.1 4.6 

Playa Blanca 60.0 39.0 6.7 14.2 30.6 15.5 41.0 9.1 

Fabricius, 2005 50 62 14-280   

 

55..44..33  CCoonnttaammiinnaacciióónn  MMiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

El análisis microbiológico desde 2001 hasta el primer semestre de 2010, muestra que son los ríos Guajui, 

Guapi, Micay y Saija los que realizan los aportes promedio más altos de Coliformes totales - CTT (19250 

NMP/100 mL) y termotolerantes - CTE (7950 NMP/100 mL), en el tiempo (Figura 5.4.7a). Durante los 

monitoreos realizados entre septiembre y noviembre los ríos registran los mayores niveles de estos 

patógenos, porque coincide con el periodo más lluvioso de la zona Pacífica (FEN, 1993; IDEAM, 2010), 

donde ocurre un incremento de los escurrimientos terrígenos, y estos a su vez, producen un aumento en la 

densidad de bacterias (WHO 1999 y Figeras et al., 2000). En la época de lluvias de 2009 los mayores 

aportes de CTT se presentaron en los ríos Saija (13000 NMP/100 mL), Guapi y Micay  ambos con 7900 

NMP/100 mL; mientras para la época seca de 2010, solo el río Micay sobrepasó con 11000 NMP/100 mL 

el límite establecido de 5000 NMP CTT/100 mL( Minsalud, 1984) en la normatividad colombiana para 

aguas destinadas a actividades de contacto secundario (Figura 5.4.7b). Lo anterior puede ser consecuencia 

de los vertimientos de aguas servidas, lixiviados de botaderos de basura, desechos orgánicos y 

agropecuarios de las poblaciones ribereñas de Puerto Saija, Guapi, Noanamito y San José de Guare. En los 

10 años de monitoreo, se muestra una tendencia decreciente de CTT en las aguas marinas, presentando 

condiciones favorables para la explotación de recursos pesqueros, ya que el descenso de los coliformes se 

puede presentar por el cambio brusco de salinidad y por el paso de estos microorganismos de un ambiente 

rico en nutrientes, como los ríos, a un ambiente un poco oligotrófico como el mar (Bordalo et al., 2002). 

La calidad sanitaria de las playas se evaluó por medio de los coliformes termotolerantes (CTE) y los 

Enterococos fecales (EFE), estos últimos permiten evidenciar contaminación fecal que ha ocurrido tiempo 

atrás, los cuales han sido aceptados actualmente como el mejor indicador de la presencia de 

microorganismos patógenos intestinales en aguas marinas (Suárez, 2002). En el período 2009 y 2010, el 

100% de los balnearios ubicados en la Isla Gorgona presentaron condiciones adecuadas para el desarrollo 

de actividades recreativas conforme a los criterios establecidos por la legislación colombiana (CTE<200 

NMP/100 mL; Minsalud, 1984) y la Organización Mundial de la Salud  (EFE <40 UFC /100 mL; OMS, 

2003). Las concentraciones de estos indicadores fecales fluctuaron entre 2 y 6.8 NMP/100 mL de CTE y 

entre 0.0 y 40 UFC /100 mL de EFE, sólo la estación la Azufrada fue la que obtuvo el valor límite de 40 

UFC /100 mL en la época seca de 2010. 
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Figura 5.4.7. a) Promedio histórico entre 2001- 2010 de coliformes totales - CTT, medidos en los principales ríos del 

Cauca. B) Concentraciones de coliformes totales - CTT medidas en época de lluvias 2009 y seca de 2010. La línea verde es 

el límite de 5000 NMP CTT/100 mL establecido para actividades de contacto secundario (Minsalud, 1984). 

 

55..44..44  HHiiddrrooccaarrbbuurrooss  yy  PPllaagguuiicciiddaass    

Una síntesis de los resultados de hidrocarburos del petróleo - HDD - del Proyecto REDCAM en la zona 

costera del departamento desde el 2001 al 2010, muestra el máximo promedio en la época seca de los años 

2001 (15.79 ± 9.55 µg/L) principalmente; en los años siguientes los promedios no superan los 2 µg/L, 

llegando al promedio más bajo en la época seca de 2009 con 0.10 ± 0.04 µg/L (Figura 5.4.8). El valor 

hallado de 31.8 µg/L en el río Guapi para el 2001 (época seca) que sobrepasó el nivel establecido de 10 

μg/L como riesgo de contaminación (UNESCO, 1984; Atwood et al., 1988) no se ha vuelto a reportar 

durante todo el monitoreo. En la segunda mitad del año las concentraciones disminuyen ostensiblemente a 

valores inferiores a 1.13 μg/L, a excepción de la estación río Guapi que alcanzó 8.59 μg/L. Las mediciones 

del último periodo (2009 – 2010) muestran que aunque son muy inferiores al valor de referencia (10 µg/L; 

UNESCO, 1984), hay concentraciones en el agua y los mayores aportes de hidrocarburos se presentaron 

en los ríos Guapi, Saija y Micay (0.1 – 0.66 µg/L) en la época de lluvias de 2009 y la seca de 2010 (Figura 

5.4.8). 

Lo anterior indica, que los ríos continúan siendo la principal fuente de descarga de hidrocarburos al medio 

marino debida a actividades como el transporte marítimo, venta de combustibles inadecuada y buques 

pesqueros que no están bajo el control del Convenio MARPOL, convirtiéndose en fuentes importantes de 

residuos oleosos liberados a la zona costera y marina del departamento, los residuos de aceites lubricantes. 

Además, con la aparición de cultivos ilícitos se ha estimulado el tráfico de combustible y el uso de 

sustancias químicas como ácidos orgánicos e inorgánicos, para el procesamiento de alcaloides que 

finalmente son eliminados al ambiente, ya que, para la producción de clorhidrato de cocaína a partir de 
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una hectárea de cultivo de coca, se utilizan 57 galones de gasolina cuyos residuos terminan en los cuerpos 

de agua (CRC, 2002).  
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Figura 5.4.8. A) Promedio histórico de hidrocarburos disueltos medidos en aguas del Cauca entre 2001 y 2010 (época 

seca). B) Concentraciones de HDD medidos en guas entre la época de lluvias 2009 y la época seca 2010. La línea verde es el 

nivel establecido de 10 µg/L como riesgo de contaminación (UNESCO, 1984; Atwood et al., 1988 

 

La información histórica del proyecto REDCAM revela que los mayores niveles de plaguicidas 

organoclorados (OC), se encuentran localizados en la zona costera de Guapi, especialmente para la época 

seca donde se registró en el año 2001 valores de 94 ng/L de OC, sobrepasando los niveles de alerta para 

plaguicidas (30 ng/L; EPA, 2008). Estas concentraciones son altas si las asociamos al escaso desarrollo 

agrícola y a la poca población costera del departamento (DANE, 2005).  Los promedio máximos de OC, 

se encontraron en la época seca de 2001 (26.62 ng/L), 2002 (8.72 ng/L) y 2004 (8.9 ng/L), en los años 

siguientes los promedios no sobrepasaron los 5.9 ng/L, evidenciándose una disminución importante en la 

presencia de plaguicidas clorados incluso a niveles indetectables en los últimos dos años (Figura 5.4.9).  

En el 2001 las estaciones frente al río Guajui (94.0 ng/L) y el río Guajui (61.3 ng/L) sobrepasaron el valor 

recomendado para aguas marinas y estuarinas de 30 ng/L (EPA, 2008), lo cual sorprende debido a que el 

desarrollo agrícola en la llanura Pacífica Caucana es incipiente; lo cual lleva a suponer que estos OC 

entraron al medio por otras actividades diferentes a la agricultura; como pueden ser las campañas contra la 

malaria o la inmunización de la madera, o consecuencia del aumento de la población en la llanura pacifica 

como otra fuente de plaguicidas, dada las actividades de tala de bosques y comercialización de la madera. 

Otra actividad potencial de escurrimiento de residuos de plaguicidas al medio la constituyen los cultivos 

de uso ilícito; es así como, el desplazamiento de cultivadores provenientes de otras regiones, los cuales en 

la búsqueda de obtener la mayor producción posible de hoja acuden a bioestimulantes, abonos y 
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plaguicidas para el control de plagas y malezas, que por escurrimiento llegan también a las zonas marino-

costera (MMA/PNUMA/UCR/CAR, 2000). 
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Figura 5.4.9 Comportamiento histórico de la concentración promedio de plaguicidas organoclorados (OC) en el 

Departamento del Cauca.  

 

Las estaciones del sector sur especialmente los ríos Guajui, Guapi y Timbiquí son los que más escurren 

plaguicidas hacia el océano, mientras que en las estaciones del sector norte se presentan riesgos de 

contaminación bajos. Para la época de lluvias de 2009 y seca de 2010 las concentraciones registradas no 

superaron los 3.7 ng/L, muy por debajo del valor recomendado por EPA, 2008.  

En el 2009 se inicio el monitoreo de un nuevo grupo de moléculas (plaguicidas de uso actual), de las 9 

moléculas analizadas (Diuron, Diazinon, Clorotalonil, Metil Paration, Bromacil, Clorpirifos, fenaminfos, 

Cis y Trans-Permetrina), sólo se detectó Trans – Permetrina en la estación Planchón Emisario ubicada en 

la isla Gorgona. Los niveles para estas nuevas moléculas se encuentran por debajo del valor de referencia 

dado por la EPA (2008) y no representa riesgo para los organismos acuáticos.  

 

55..44..55  MMeettaalleess  PPeessaaddooss  

La problemática de contaminación por metales pesados en la región del Pacifico colombiano ha sido poco 

estudiada, si en la zona costera del departamento del Cauca la información de estos elementos es limitada, 

no obstante se tiene como referencia de posibles fuentes de contaminación, las actividades de explotación 

minera (extracción de oro) llevadas a cabo en las cuencas de los ríos Timbiquí, Bubuey, Saija y Micay, 

además del inadecuado manejo de las aguas servidas y la disposición inadecuada de los residuos sólidos. 

Con el fin de evaluar el estado de contaminación por cadmio (Cd), plomo (Pb) y cromo (Cr), en las aguas 

costeras se analizaron del monitoreo REDCAM durante la época de lluvias de 2009 y se compararon con 

los valores referenciados en la normatividad internacional EPA (2002) y CONAMA (1986). La mayor 

concentración de Cd se registró en la estación río Guapi (3.66 µg/L), mientras que las mayores de Pb y Cr 

se midieron frente río Guapi (20.4 µg/L Pb) y (13.86 µg/L Cr). Estos valores no superan los niveles de 

riesgo referenciados en las normas internacionales utilizadas. 
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Con referencia al comportamiento histórico desde la época seca de 2001 a la época de lluvias de 2009, el 

cadmio ha mostrado tendencia a la disminución entre 2001 y 2009, aunque presentó un leve incremento en 

la época de lluvias de 2009 con valores entre 0.02 y 3.66 µg/L, evidenciando que las concentraciones de 

Cd en las aguas del departamento, pueden deberse a aportes naturales, pero no hay un impacto por 

cadmio, ya que son muy inferiores al criterio de concentración continua 8.8 µg/L de la EPA (2002)y a la 

referencia de 10 µg/L CONAMA (1986). 

En cuanto al Cr, la tendencia general a lo largo del monitoreo REDCAM es a disminuir con el tiempo, 

aunque en la época de lluvias de 2009 se registró la mayor concentración de 13.86 µg/L, pero sigue 

encontrándose muy por debajo del límite de 50 µg/L establecidos internacionalmente como riesgo de 

contaminación CONAMA (1986). El rango de concentración de Pb en aguas costeras en el departamento 

de Cauca en el periodo muestreado (época seca de 2001 a época de lluvias de 2009) es de 2,80 a 62,13 

µg/L. La tendencia general es a disminuir en el tiempo, pero es de anotar que en general, las mayores 

concentraciones se han registrado en en los ríos Micay y Timbiquí, no obstante, éstas no sobrepasan el 

límite de 500 µg/L establecidos internacionalmente como de riesgo por CONAMA (1986). 

En general, las concentraciones de estos metales (Cd, Cr y Pb) son relativamente bajas con referencia a 

valores de normas internacionales, sin embargo su persistencia en el medio puede incrementar su 

biodisponibilidad a los ecosistemas adyacentes, resultando con impactos negativos en la calidad de las 

aguas costeras del departamento, tal como se ha expuesto con anterioridad para la problemática ambiental 

marina de otros departamentos. No obstante, su presencia en el medio aún en concentraciones muy bajas, 

puede deberse en parte por el mal manejo de los residuos generados de la minería así como la disposición 

inadecuada de los residuos industriales y domésticos que favorecen el incremento de estos metales en el 

medio. Además, se evidencia un aumento de las concentraciones en el muestreo de la época de lluvias de 

2009 por lo cual es importante continuar el monitoreo en esta zona con el fin de evaluar las posibles 

fuentes.  

55..44..66  CCoonncclluussiioonneess  

En la época lluviosa de 2009 se encontraron concentraciones más altas de los nutrientes amonio y nitrato 

en las aguas de Cauca, supuestamente debido a las lluvias que generaron más escurrimiento. Este 

resultado indica que los ríos son las fuentes principales de nutrientes inorgánicos a la zona costera del 

departamento posiblemente debido a la descargas de aguas servidas, erosión de la cuenca y al lavado de 

suelos de los cultivos agrícolas.  En la isla Gorgona los datos sugieren que las ecosistemas corales viven 

en condiciones de concentraciones altas de nutrientes y sólidos suspendidos. 

La contaminación por microorganismos indicadores de contaminación fecal, se debe principalmente al 

aporte de los tributarios y su amento se ve favorecido por la baja cobertura de servicio de alcantarillado de 

los municipios ribereños. Sin embargo, los balnearios  ubicados en la Isla Gorgona presentaron óptimas 

condiciones para las actividades de natación, buceo y deportes náuticos al no superar los límites 

nacionales e internacionales.  

Las concentraciones de hidrocarburos y compuestos plaguicidas en aguas en este periodo, no 

representaron riesgos para los organismos y los ecosistemas, ya que los niveles registrados fueron 

inferiores a los valores de referencia para aguas contaminadas. Los valores más altos se presentaron en los 

ríos debido a diferentes actividades antropogénicas, pero estas concentraciones altas obedecen a 

condiciones puntuales.  

Los metales plomo, cadmio y cromo analizados en las aguas costeras en el departamento, no superan la 

normativa internacional y no generan riesgo de contaminación para los ecosistemas adyacentes, sin 

embargo es importante continuar su seguimiento debido al incremento presentado en la época de lluvias 

de 2009. 
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55..55  NNAARRIIÑÑOO  

Los ríos en el departamento de Nariño realizan los mayores aportes de sólidos suspendidos, nutrientes 

inorgánicos y Coliformes totales y termotolerantes en parte por los vertimientos directos de aguas servidas 

sin tratamiento que descargan las poblaciones ribereñas.  En el segundo semestre de 2009 el 66% de las 

playas monitoreadas no se encontraron aptas para la realización de actividades de contacto primario y 

secundario. Las concentraciones de hidrocarburos aunque no sobrepasan el valor de la norma 

internacional, son persistentes en el monitoreo de la Bahía de Tumaco, debido a las actividades marítimas 

y venta de combustibles. La concentración de plaguicidas presentó un ligero incrementó en el primer 

semestre de 2010 con valores entre 25 y 29.4 ng/L, especialmente en el estero Pajal, Puente el Pindo y los 

ríos Mejicano, Rosario y Chagüí, muy cercanos al valor de referencia de 30 ng/L que puede afectar la 

biota marina. Y los metales pesados no representaron riesgo para la biota de esta zona costera, pues las 

concentraciones tienden a disminuir en cada muestreo y se han mantenido por debajo de los límites de 

normas internacionales. 

55..55..11  ÁÁrreeaa  ddee  eessttuuddiioo  

El Departamento de Nariño está situado en el sur-occidente del país, entre los 00º 20’ y 02º 41’ de latitud 

Norte y a los 76º 52’ y 79º 10’ de longitud Oeste. Cuenta con una superficie de 33268 km
2
 (IGAC, 2008), 

ubicados en los siguientes pisos térmicos: cálido 52.3%, templado 17.1%, frío 17.1% y el resto (14.9%) 

entre muy frío a extremadamente frío. Los principales ríos del departamento que llegan a la zona costera 

son el Patía, Telembí, Sanquianga y Mira. La red de estaciones de muestreo se localiza en la extensión 

litoral desde los límites con el Cauca pasando por la ensenada de Tumaco hasta el río Mataje en la frontera 

con el vecino país Ecuador (Figura 5.5-1). 

55..55..22  VVaarriiaabblleess  ffiissiiccooqquuíímmiiccaass  

5.5.2.1 In situ  

El monitoreo en la zona costera del departamento desde el 2001 hasta la época seca de 2010, ha mostrado 

que las aguas costeras se comportan como sistemas estuarinos al presentar una salinidad promedio de 22.9 

± 8.8, con los valores más bajos en la época lluviosa. La temperatura promedio del agua es 27.6 ± 1.1 °C y 

coincide con los promedios de la NOAA para la cuenca del Pacífico Colombiano que presentan los 

mínimos de temperatura entre 26 y 27.5
 °

C en los meses de febrero a marzo y de septiembre a octubre 

(CCCP, 2001). Los ríos presentan salinidades entre 0 – 28.9 al estar fuertemente influidos por la acción de 

las mareas, cuyo rango de variación en la costa Pacífica Colombiana es de aproximadamente 3.7 m 

(Castro et al., 2001; Garay et al., 2006).  

En el período 2009 – 2010, el rango de oxígeno disuelto fluctuó entre 3.24 y 8.76 mg/L, con valores 

ligeramente bajos según la norma (> 4 mg/L; Minsalud, 1984) en 4 de los 8 ríos evaluados (Figura 5.5-2), 

especialmente en las estaciones de Harinera Chanzará (3.24 mg/L) y los ríos Mejicano (3.26 mg/L), 

Chagui (3.69 mg/L) y Rosario (3.92 mg/L), para la época lluviosa de 2009, debido posiblemente a que 

aumentó el consumo de oxígeno por la descomposición de materia orgánica que aumenta con las 

escorrentías en temporada de lluvias. El pH por su parte osciló entre 6.50 y 8.33 en las 23 estaciones que 

estuvieron dentro del límite de calidad permisible para la conservación de flora y fauna según la 

legislación colombiana de 4.5 – 9.0 mg/L (Minsalud, 1984).  
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Figura 5.5-1. Estaciones de muestreo en la zona costera del departamento de Nariño 
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Figura 5.5-2. Concentraciones de oxígeno disuelto OD medido en aguas superficiales de Nariño en la época lluviosa de 

2009 y la época seca de 2010. La línea verde es el límite permisible > 4 mg/L para la preservación de la vida acuática. 

 

5.5.2.2 Nutrientes y Sólidos 

Históricamente, la concentración de sólidos suspendidos totales (SST) en los ríos ha estado en el rango de 

0.8– 795.3 mg/L.  Para la época comprendida entre el segundo semestre de 2009 y primero de 2010 los 

valores se encuentran entre 22.2 – 445.6 mg/L siendo el río Patianga – Satianga el que realiza los mayores 

aportes de sólidos, principalmente en el segundo semestre debido que para esta época se registran las 

mayores precipitaciones en esta zona, lo cual  conlleva al aumento en sus caudales que origina un arrastre 

y resuspensión de sedimentos (FEN, 1993; IDEAM, 2001 Martínez et al., 2001). En los tributarios se 

observa que las concentraciones de nitritos han fluctuado entre 0.86– 121.39 µg/L N-NO2, las de nitratos 

entre 0.86 –338.9 µg/L N-NO3, el amonio entre 2.57- 706.3 µg/L N-NH4, los fosfatos entre 1.34 – 2600 

µg/L P-PO4
3-

 y los silicatos entre 2.57 – 7548.74 µg/L Si. Durante el periodo evaluado los máximos 

niveles de nutrientes fueron aportados por los ríos Mira, Patía, Iscuandé Mejicano, Mataje, Patianga – y 

Satianga (Figura 5.5-3 y Figura 5.5-4). Estos valores se encuentran dentro del rango registrado en este 

departamento y pueden ser consecuencia de los vertidos de aguas servidas de las poblaciones ribereñas y 

al lavado de los suelos de los cultivos agrícolas a lo largo de sus cuencas.  

La concentración histórica de SST en las aguas marino costeras estuvieron en el rango de 2.42– 727.1 

mg/L,  para la época comprendida entre el segundo semestre de 2009 y primero de 2010 los valores se 

encuentran entre 24.1– 486.8 mg/L registrando el mayor valor la estación Frente a ríos la cual se encuentra 

influenciada por los ríos Rosario, Mejicano y Chagui, en especial en el segundo semestre, donde se 

registran las mayores precipitaciones para el Pacífico aumentando el aporte de agua dulce por parte de los 

tributarios que desembocan en la zona costera (FEN, 1993; IDEAM, 2001). A lo largo del proyecto, las 

aguas marino costeras han presentado concentraciones promedio de nitritos de 7.55 ± 15 µg/L N-NO2, 

nitratos 34.65 ±69.1 µg/L N-NO3, amonio 20.3 ± 33.9 µg/L N-NH4, fosfatos 15.6 ± 21.7 µg/L P-PO4
3- 

y 

silicatos 716.66 ± 1091 µg/L Si. Durante el periodo de lluvias del 2009 y seca del 2010 las 

concentraciones más altas de estos nutrientes, se presentaron frente al río Iscuande, frente a Ríos, puente el 

Pindo, estero Pajal y playa Salahonda (Figura 5.5-3 y Figura 5.5-4). Lo anterior se debe a la influencia de 

los ríos Iscuande, Mira y Patia y los municipios de Tumaco y Francisco Pizarro, por el vertimiento de 
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aguas servidas sin ningún tipo de tratamiento, arrastre de fertilizantes químicos en las zonas agrícolas, 

resuspensión de sedimentos y degradación de materia orgánica (Martínez et al., 2001).  

  
Figura 5.5-3.  Concentraciones de nitratos (N-NO3) medidas en aguas superficiales del departamento de Nariño durante la 

época lluviosa del 2009 y la época seca de 2010. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

B
o

c
a

n
a

 T
u

m
a
c
o

B
ra

z
o

 P
a

ti
a

E
l 
P

a
ja

l

F
. 
Is

c
u

a
n

d
e

F
. 
M

a
ta

je

F
. 
M

ir
a

F
re

n
te

 a
 r

io
s

H
a

ri
n

e
ra

 -
C

h
a

n
z
a

ra

Is
la

 V
a

q
u

e
ri

a

P
. 
B

o
c
a

g
ra

n
d

e

P
. 
E

l 
M

o
rr

o

P
. 
M

o
sq

u
e
ra

P
. 
P

a
sa

c
a

b
a

ll
o

s

P
. 
S

a
la

 H
o

n
d

a

P
te

 E
l 

M
o

rr
o

P
te

 E
l 

P
in

d
o

R
. 
C

h
a

g
u

i

R
. 
Is

c
u

a
n

d
e

R
. 
M

a
ta

je

R
. 
M

e
ji

c
a

n
o

R
. 
R

o
sa

ri
o

S
o

c
ie

d
a

d
 P

o
rt

u
a

ri
a

P
a

ti
a

n
g
a

 +
 S

a
ti

n
g
a

R
. 
M

ir
a

Agua Estuarina Fluvial

O
r
to

fo
sf

a
to

s 
P

-P
O

4
(µ

g
/L

)

2009 - Lluvia 2010 - Seca

 
Figura 5.5-4. Concentraciones de fosfatos (P-PO4) medidas en aguas superficiales del departamento de Nariño durante la 

época lluviosa del 2009 y la época seca de 2010. 
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55..55..33  CCoonnttaammiinnaacciióónn  MMiiccrroobbiioollóóggiiccaa  

El análisis de indicadores microbiológicos de contaminación fecal en este departamento comprende desde 

el segundo semestre de 2001 hasta el primer semestre de 2010, siendo los ríos que desembocan en la zona 

costera los que realizan los  mayores aportes de Coliformes totales (CTT) y termotolerantes (CTE), con 

promedios de 7370 NMP/100 mL y 3780 NMP/100 mL, respectivamente. Durante el primer monitoreo de 

2010 que se realiza entre marzo y abril, se registran las mayores concentraciones de CTT (Figura 5.5-5), el 

cual coincide con el primer periodo lluvioso en este departamento (FEN, 1993; IDEAM, 2001). Estas 

precipitaciones sumadas a las escorrentía superficiales, rebose de aguas servidas, resuspensión de 

sedimentos y arrastre de suelos a los tributarios pueden incrementar considerablemente las cargas 

microbianas en los cuerpos de agua. (Figeras et al., 2000 y Noble et al., 2003). Durante el segundo 

semestre de 2009 el río Chagüi con 7900 NMP/100 ml presenta los mayores aportes de  CTT; mientras 

para el primer semestre de 2010 los rangos más elevados se presentaron en las estaciones Patíanga – 

Saquianga, ríos Mira y Patía (Figura 5.5-5); estos valores sobrepasan el límite establecido en la 

normatividad colombiana que es 5000 NMP CTT/100 mL para aguas destinadas a actividades de contacto 

secundario como la pesca (Figura 5.5-5; MinSalud, 1984) y se deben a la influencia de las poblaciones 

ribereñas que descargan sobre sus vertientes las aguas servidas sin ningún tipo de tratamiento. La 

presencia de los Coliformes puede incidir en la salubridad de los ecosistemas y afectar la calidad de los 

productos hidrobiológicos como peces, camarones y pianguas.  
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Figura 5.5-5.  Coliformes totales medidos en aguas superficiales en la época lluviosa de 2009 y la época seca de 2010. La 

línea discontinua es el límite permisible de < 5000 NMP/100mL (Minsalud, 1984). 

 

Las playas de Bocagrande, el Morro, Pasacaballos y Salahonda en el segundo muestreo de 2009 mostraron 

características inadecuadas para actividades de contacto primario, mientras que en 2010 solo la playa de 

Salahonda se encontró por encima del límite permisible para aguas destinadas a la recreación, natación y 

los deportes náuticos según la legislación colombiana (Minsalud, 1984). De acuerdo a los criterios de la 

Organización Mundial de la Salud, donde el mínimo nivel de riesgo para los bañistas se presenta cuando 

la concentración de enterocococos supera 40 UFC/100 mL, todos los balnearios fueron aptos para 

actividades recreativas de contacto primario el último año de muestreo, exceptuando la playa de 

Salahonda (118 UFC/ 100 mL) en época seca 2010. 
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55..55..44  HHiiddrrooccaarrbbuurrooss  yy  PPllaagguuiicciiddaass    

El análisis de hidrocarburos en este departamento se inicio en el 2001 hasta 2010 (época seca), mostrando 

los promedios máximos en las época secas de 2001 y 2008, y en las lluviosas de 2006 y 2009 (Figura 

5.5-6).  En la época seca del 2001, se presentaron concentraciones por encima del valor máximo 

permisible de 10 µg/L recomendado por la UNESCO (1984) en las estaciones Río Tapaje 33.7 µg/L, Río 

Mataje 21.24 µg/L, Desembocadura Río Iscuandé 19.9 µg/L, Boca Iscuandé 13.4 µg/L, Río Iscuandé 13.0 

µg/L y Río Mira 11.35 µg/L. Después de esta fecha las concentraciones de Hidrocarburos Disueltos y 

Dispersos -HDD detectadas en aguas superficiales han estado por debajo de los valores límites 

establecidos para aguas no contaminadas. En la época de lluvias de 2009 los valores más altos de 

hidrocarburos disueltos y dispersos se registraron en las estaciones Frente a Ríos (7.76 µg/L), playa el 

Morro (7.05 µg/L), la Harinera (6.31 µg/L), río Chagui (4.02) y Puente el Pindo (3.08 µg/L), mientras que 

en la temporada seca de 2010 el valor más alto se reporta en el Puente el Pindo con 1.62 µg/L. Estos 

valores se encuentran por debajo de 10 µg/L recomendado por la UNESCO (1984). 
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Figura 5.5-6.  Promedio histórico de hidrocarburos medidos en las estaciones del Departamento de Nariño. 

 

En el caso de los plaguicidas los resultados obtenidos con el proyecto REDCAM en los años 

comprendidos entre 2001 y 2009, muestran que los mayores valores se presentan en la época seca. Se han 

registrado concentraciones  que superan el límite de 30 ng/L establecido como referencia para aguas no 

contaminadas (EPA, 2008), en la temporada seca de 2001 en las estaciones río Tapaje (75.2 ng/L), Boca 

Tapaje (66.9 ng/L), frente río Tapaje (48.6 ng/L) y Boca Iscuande (70.9 ng/L), en  2002 en la estación 

Salahonda brazo Patía (70.3 ng/L), en 2004 la Bocana de Tumaco (78.7 ng/L) y en el 2008 se registró  la 

concentración más alta del departamento de 124.9 ng/L en el Puente el Morro. En los años restantes se 

aprecian promedios de concentración que oscilan entre 0.09 – 16.67 ng/L, sin evidenciar cargas altas de 

OCT en las estaciones monitoreadas que causen impacto sobre el medio marino, llegando incluso en 

algunas estaciones a ser indetectables actualmente (Figura 5.5-7).  

Los resultados del proyecto indican un aporte significativo de estas sustancias a través de los ríos de la 

región sur de Nariño, debido a que en su recorrido atraviesan zonas agrícolas dedicadas al cultivo de 

palma africana, cacao y algunos cultivos ilícitos que drenan principalmente residuos de DDT y sus 

isómeros. Para la época lluviosa de 2009 los valores estuvieron entre un rango de 3.0 – 6.1 ng/L, los 

cuales no colocan en riesgo la biota marina; Sin embargo en la época seca de 2010 en las estaciones el 

estero Pajal, Puente el Pindo y los ríos Mejicano, Rosario y Chagüí  se detecto un incremento en las 

concentraciones con valores entre 25.0 – 29.4 ng/L. Históricamente las estaciones con mayores contenidos 

de OCT en sus aguas o que eventualmente han presentado las concentraciones más altas se localizan en el 

sector sur de la región incluyendo la ensenada de Tumaco (estaciones Frente a Ríos y Bocana); y en el 
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Norte del departamento especialmente el Río Iscuande y la estación Playa Pasacaballos; en esta última, 

debido a la influencia de los ríos Sanquianga y Satinga que desembocan muy cerca de esta playa.  
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Figura 5.5-7. Promedio histórico de plaguicidas organoclorados medidos en las estaciones del Departamento de Nariño 

 

En el 2009 se inicio el monitoreo de un nuevo grupo de moléculas que son plaguicidas de uso actual. De 

las 9 moléculas analizadas (Diuron, Diazinon, Clorotalonil, Metil Paration, Bromacil, Clorpirifos, 

fenaminfos, Cis y Trans-Permetrina), en el periodo de estudio sólo se detectó Metil Paration en el río 

Mejicano (17,4 ng/L), Bocana Ensenada de Túmaco (17,5 ng/L) y Frente a Ríos (19,1 ng/L) debido a la 

influencia de los ríos Rosario, Chagui.y Tablones que desembocan en la Ensenada. Los niveles para estas 

nuevas moléculas se encuentran por debajo del valor de referencia dado por la EPA (2008) y no representa 

riesgo para los organismos acuáticos 

55..55..55  MMeettaalleess  PPeessaaddooss  

En el departamento de Nariño los estudios realizados han sido puntuales y en su mayoría realizados en la 

ensenada de Tumaco. No se tienen datos de la calidad marina en la totalidad de la zona costera del 

departamento por lo cual el monitoreo adelantado por la REDCAM desde 2001, se convierte en un buen 

acercamiento del estado de las aguas costeras de esta zona. En las cuencas de varios ríos del departamento 

se realizan actividades de extracción de oro, especialmente en los Municipios de Barbacoas, Magüi, 

Sotomayor y Cumbitara, cuyos residuos son drenados al río Patía. Las costas del departamento de Nariño, 

como el caso de la ensenada de Tumaco, hacen parte de un sistema ecológico complejo donde se llevan a 

cabo procesos diversos: de transporte, mezcla, morfodinámicos, trofodinámicos, energéticos y químicos, 

entre otros. Influidos externamente por los factores atmosféricos (precipitación, radiación solar, vientos), 

oceánicos (olas, mareas, corrientes), terrestres (nutrientes y sedimentos), antropogénicos (desechos 

industriales y domésticos), lo cual favorece que se presenten grandes fluctuaciones en las condiciones del 

medio, de una u otra forma puede explicar el comportamiento y la presencia de algunos de los tóxicos 

analizados (Garay et al., 2006).  

Durante el muestreo realizado durante la época de lluvias de 2009 se evidencia un incremento en las 

concentraciones de cadmio (Cd) y cromo (Cr) registrándose las mayores concentraciones de estos 

elementos en las estaciones playa Salahonda (3.49 µg/L) y puente el Pindo (17.4 µg/L) para Cd y Cr 

respectivamente. No obstante, estos valores con referencia a valores de normas internacionales como EPA 

(2002) y CONAMA (1986) han estado por debajo de los niveles referenciado como de riesgo, sin embargo 

su persistencia en el medio puede incrementar su biodisponibilidad a los ecosistemas adyacentes, 
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repercutiendo negativamente en la calidad de las aguas costeras del departamento, tal como se ha expuesto 

con anterioridad para la problemática ambiental marina de otros departamentos. En el caso del plomo (Pb) 

se presento el mayor valor en la estación Sala Honda Brazo Patía con una concentración de 19.9 µg/L. 

Aun cuando se detecta la presencia de metales pesados (Cd, Pb y Cr).  No se evidencian impactos en la 

zona costera del departamento de Nariño a lo largo del monitoreo de la REDCAM. Por otra parte, también 

se observa que a medida que ha avanzado el monitoreo las concentraciones en aguas de estos elementos 

han disminuido. En general, las concentraciones de estos metales medidos en las aguas costeras del 

departamento son relativamente bajas, presentando un rango para Cd de 0.30 a 3.49 µg/L y para Cr entre 

0.05 y 17.4 µg/L.  Estos valores con referencia a valores de normas internacionales como EPA (2002) y 

CONAMA (1986), han estado por debajo de referenciado como de riesgo (10 µg/L para Cd y 50 µg/L 

para Cr). Tal como se ha expuesto anteriormente, su presencia en el medio aun en concentraciones muy 

bajas, puede deberse en parte al mal manejo de los residuos generados de la minería así como la mala 

disposición de los residuos industriales y domésticos que igualmente favorecen el incremento de estos 

metales en el medio, por lo cual es importante continuar el monitoreo en esta zona con el fin de evaluar las 

posibles fuentes de estos elementos en los ríos. Con referencia al Pb, el rango ha estado entre 0.05 a 55.6 

µg/L, sin embargo se presento un dato atípico de 317.4 µg/L en la estación Brazo largo Novillal en la 

época de lluvias de 2001. En general los valores para este elemento han estado por debajo de los 

referenciados como de riesgo en normas internacionales (500 µg/L EPA, 2002). 

55..55..66  CCoonncclluussiioonneess  

En las estaciones de los ríos Mira, Patía, Iscuandé, Mejicano, Mataje, Patianga + Satianga y frente al río 

Iscuande, frente a Ríos,  puente el Pindo, estero Pajal y playa Salahonda, se registran las mayores 

concentraciones de nitratos y ortofosfatos, debido al vertimiento de aguas servidas sin ningún tipo de 

tratamiento y arrastre de fertilizantes de las poblaciones ribereñas.  

Los ríos Mira, Rosario, Patía e Iscuandé aportan la mayor cantidad de microorganismos indicadores de 

contaminación fecal a la zona costera del departamento debido a la descarga directa de aguas servidas, 

desechos orgánicos y agroquímicos que arrojan la población. Las playas Mosquera Bocagrande, 

Salahonda, el Morro y Pasacaballos presentaron condiciones microbiológicas no aptas para el desarrollo 

de actividades recreativas según la legislación colombiana. Esta situación que puede estar favorecida por 

la influencia del municipio Francisco Pizarro y el río Patía.  

En la actualidad las concentraciones de HC en aguas son muy inferiores al valor de referencia (<10 μg/L) 

y no reflejan los impactos de estos contaminantes sobre el ambiente debido al carácter hidrofóbico de 

estos compuestos. A pesar de la prohibición de algunos plaguicidas organoclorados, aún se detectan 

concentraciones de estos compuestos en las aguas marino-costeras del departamento, evidenciando un 

incremento de los niveles especialmente en los ríos Rosario, Mejicano y Chagui. Las características de 

persistencia y el uso por actividades como las campañas contra la malaria, inmunización de la madera o 

cultivos ilícitos pueden ser la fuente de la presencia de estas sustancias en las aguas costeras del 

departamento.  

Los metales cadmio y cromo analizados en las aguas costeras en el departamento, no muestran 

concentraciones que generen riesgo de contaminación según las normas internacionales relacionadas, sin 

embargo es importante continuar su seguimiento debido al incremento presentado en el último periodo. 
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