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El desarrollo industrial, económico y social que ha experimentado la sociedad, ha generado una 
serie de consecuencias sobre el ambiente, que en la actualidad preocupan a diversas entidades 
no sólo del tema ambiental sino también del orden económico (GESAMP, 2001; FMAM, 2001; 
Val y MacKinley, 2004). Situaciones como el cambio climático, los efectos sobre la capa de 
ozono, el derretimiento de los glaciares, el aumento de incidencia de enfermedades, 
disminución en la producción pesquera y agrícola, son algunos de los temas que se tocan a 
menudo en las conferencias mundiales, regionales y locales, en busca de soluciones. 

Los países industrializados fueron los primeros en observar que sus recursos naturales se 
estaban agotando por lo que la necesidad de iniciar acciones para mejorar y preservar sus 
recursos naturales, fue evidente. En la actualidad países desarrollados, han iniciado acciones 
para prevenir el deterioro de los recursos naturales, sobre todo el acuático por su trascendencia 
para el desarrollo de los grandes centros poblados (Rubio, 1995; Devlin, 2007). Nuestro país 
también ha iniciado esfuerzos por conocer el estado de los recursos naturales, particularmente 
el estado de la calidad de las aguas marino-costeras, como respuesta a los convenios y 
tratados que se han firmado en el plano internacional (Garay et al., 2004). 

El incremento en la tecnología, sobre todo en dispositivos específicos de medición que permiten 
realizar seguimiento a las condiciones ambientales, ha permitido conocer como es el impacto de 
los contaminantes sobre los recursos naturales y por ende mejorar las propuestas de solución a 
esas problemáticas (Frye HW�DO., 2000). Sin embargo esa tecnología no siempre está al alcance 
de todos los países que intentan realizar estudios de seguimiento a gran escala. El objetivo final 
de todas las acciones de seguimiento y uso de tecnología, es el de proteger no sólo el 
ambiente, sino la vida misma de los seres humanos que hacen uso de los recursos naturales 
(PNUMA, 1995; WHO, 2003). 

A través de la REDCAM, Colombia viene haciendo el seguimiento semestral a la calidad de las 
aguas marino-costeras, mediante el monitoreo sistemático de variables medidas en aguas 
costeras superficiales y en corrientes de agua continentales que se constituyen en fuentes de 
sustancias al mar territorial (Garay HW�DO., 2001). En la REDCAM interactúan varias entidades 
para la planificación, recolección y análisis de información sobre calidad de aguas marino-
costeras de Colombia. Todo el sistema sirve a los propósitos del sistema nacional ambiental 
(SINA) en cabeza del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT). La 
información puede ser consultada en la Internet. 

El presente informe contiene la descripción estacional y temporal de las variables 
fisicoquímicas, microbiológicas y de contaminantes (Hidrocarburos del petróleo y Plaguicidas 
organoclorados) tanto en el Caribe, como en el Pacífico colombiano. En este documento se 
presentan los resultados del segundo muestreo de 2006 y del primer muestreo de 2007. 
También se muestra el Indicador de Calidad de aguas, según el uso que tenga el recurso. El 
desarrollo de este indicador es de gran utilidad para la evaluación del recurso hídrico ya que es 
un elemento integrador de los datos de calidad de las aguas marino-costeras del país. 



�

 

 

 

 

 

Tabajo en campo 

 

 

 

Análisis en el laboratorio  

 



�

�



��� �����	��

� � ������������� �	����� ��������� ������� � ������ �!#"�� �$�%� ���%&#��' � �	���$���$�(����' � "	�)��*�����+ , � ���-����� ��!#"�� ���	�/.�0�12143

576

���� 0$*'$/(1$�

������(VWDFLRQHV�GH�0XHVWUHR�

Las estaciones de muestreo en el departamento del Magdalena han permitido, conocer y 
evaluar la calidad de sus aguas costeras; el monitoreo realizado esta generando un 
conocimiento de importancia para los tomadores de decisiones, en cuanto al conocimiento del 
recurso agua alrededor del departamento (Figura 4.5-1). 

 8/9 :4;/< =�>/? @�ACB�D/E�F =�G29 H4I�J$E#K�J#LM;�J	E�F
< J�H-J�I#J2N$K�J�O�=�< F =�L�J�I�FCH-K�J�N$P�=�:/K�=�N J�I�=2?

 

������&RPSRUWDPLHQWR�\�(YDOXDFLµQ�GH�ODV�9DULDEOHV�ILVLFRTX¯PLFDV�

1XWULHQWHV���
$PRQLR��Para el primer semestre del año 2007 la estación ubicada en la salida al mar del 
emisario submarino del Distrito de Santa Marta, presentó la concentración del ión amonio más 
alta en la zona costera del departamento (valor de 174.3 µg/l; Figura 4.5-2).  Los ríos y 
descargas de aguas continentales, son las principales fuentes de  este ión, es el caso de los 
ríos Manzanares y Gaira (167.4 y 95.7 µg/l respectivamente), en donde históricamente se han 
registrado valores altos (en el caso del río Manzanares superiores a 100 µg/l en los muestreos 
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del primer semestre del 2004 y 2005). La región de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), 
por su condición de estuario y además con poblaciones en su entorno, se registra con 
frecuencia valores mayores a 100 µg/l del ión amonio. Sitios como la desembocadura de los 
ríos que llegan desde la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), son los más producción de 
amonio pueden generar por la descarga de materia orgánica (Navas, 1999). 
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1LWUDWR� Durante el primer semestre del 2007, las concentraciones del nitrato estuvieron en 
promedio en 13.4 µg/l (promedio del semestre), lo que representó una disminución de sus 
concentraciones históricas en la zona costera del departamento (Troncoso HW� DO., 2006b). La 
tendencia general del ión nitrato en las aguas costera es a disminuir, pero no se deben 
descuidar las fuentes provenientes de actividades importantes de este parámetro como los ríos 
y vertimientos (ríos Manzanares y Gaira, así como el vertimiento del emisario submarino); de la 
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misma forma los ríos Fundación, Aracataca y Sevilla pasan por poblaciones y terrenos de 
cultivo, estos ríos llegan a la CGSM en donde aportan a los procesos productivos del sistema 
acuático (INVEMAR, 2006). 

2UWRIRVIDWR� En el año 2007, el valor más alto de fósforo inorgánico disuelto se registró en el 
río Manzanares (266.7 µg/l), el segundo valor para el mismo muestreo y registrado en el río 
Gaira (195.4 µg/l). Estas estaciones corresponden a dos ríos que transcurren por el Distrito de 
Santa Marta y que recogen algunos de los vertimientos que los pobladores de sus riveras 
realizan. 

El departamento del Magdalena ha presentado valores mayores a 500 µg/l de nitrógeno 
inorgánico (como nitrato), en las estaciones de los ríos Manzanares, Gaira, Piedras, Fundación, 
Sevilla y en los sitios de descarga de la CGSM. Los promedios anuales en la zona costera del 
departamento se han mantenido cercanos a 40 µg/l de nitrato. Estos valores aunque son 
esporádicos, son generados por las descargas de aguas residuales tanto del sector urbano 
como en el rural (Ramírez HW� DO., 2006); Es relevante mencionar que los asentamientos 
humanos más grandes  y cercanos a la zonas costeras, son los que más influyen en las 
descargas de nutrientes inorgánicos disueltos, como se aprecia en la Figura 4.5-1Figura 4.5-2. 

6yOLGRV�HQ�VXVSHQVLyQ��667�� Para el año 2007, el registro más alto de este parámetro fue de 
134.2 mg/l (registrado en la estación de la playa Buritaca) y el segundo (103 mg/l), en la 
estación frente a Costa Verde. Históricamente las aguas costeras del departamento han 
presentado tendencia a disminuir la concentración de sólidos en suspensión, pero las 
principales fuentes siguen ubicadas en los centros urbanos (Santa Marta y Ciénaga), así como 
las actividades de  

2[tJHQR� GLVXHOWR� Este parámetro se encontró entre 4.01 y 9.16 mg/l, durante el primer 
muestreo del 2007. Las estaciones que presentaron disminución de la concentración de 
oxígeno fueron: Puerto Nuevo y Puerto Bolívar; dentro de estas estaciones se encontró que  los 
SST registraron valores por encima de 30 mg/l, lo que sugiere la presencia de material 
orgánico, que disminuyó el oxígeno del agua (Begon HW�DO., 2006). 

Los RWURV�SDUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV, se encontraron dentro de los rangos normales para las 
aguas del departamento; el pH entre 7.9 y 8.4, la salinidad entre 32 y 38.9; la temperatura entre 
24.4 y 31.6 °C aclarando que valores por encima de 30 se pueden dar en los sitios con 
características de estuarios (este es el caso de Bahía Hooker). 

Los resúmenes estadísticos, mapas de distribución y tendencias de otros parámetros en las 
estaciones del departamento del Magdalena se pueden consultar en las siguientes direcciones 
de Internet: http://www.invemar.org.co/consul_estadisticas.jsp y http://lsi-sig-
04.invemar.org.co/website/magdalena/viewer.htm respectivamente. 

En el Magdalena los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, presentan una 
cobertura media (68.7 % en acueducto y 40.6 % en alcantarillado; Superintendencia de 
Servicios Públicos Domiciliarios, 2006), registrando una población de 683.163 habitantes en los 
municipios costeros (Santa Marta, Ciénaga, Sitio Nuevo, Salamina, Remolino, Piñón, Cerro de 
San Antonio, Aracataca y Pueblo Viejo; Steer HW�DO., 1997), según el censo de 2005; significa 
que algo más de 338.000 personas carecen de servicio de alcantarillado, lo que supone una 
disposición de aguas residuales sin tratamiento a los cuerpos de agua, incluyendo a la zona 
costera del departamento. 
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El sector de Santa Marta presenta un riesgo alto de contaminación por hidrocarburos 
principalmente por su movimiento marítimo y el vertimiento de aguas residuales, poniendo en 
peligro ecosistemas frágiles y actividades productivas. En los últimos años han ocurrido eventos 
de derrame de hidrocarburos, el hundimiento de la draga “0DU\” en enero/2005, el choque de 
dos buques en el puerto de Santa Marta en Mayo/2005 y el ocurrido en agosto/2003 en el 
puerto carbonífero de Prodeco. Por fortuna estos incidentes afectan de manera puntual el medio 
marino, han sucedido en zonas abiertas donde los fenómenos de dilución han jugado papel 
importante en la recuperación del medio. A continuación se presenta una sinopsis de los 
resultados hallados �(Figura 4.5-3): 

HIDROCARBUROS DEL PETROLEO
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����� Los niveles de concentración oscilan de moderadamente altos a indetectables a lo largo 
del ciclo anual. Se aprecian registros mayores, de forma puntual, aguas arriba del 5tR�
0DQ]DQDUHV (33.4 µg/L) y frente a la desembocadura del río Guachaca (21.6 µg/L), lo cual 
sugiere la influencia de actividades antrópicas. En general, los niveles de HDD en el resto de la 
franja costera estudiada tienden a ser inferior a 5.0 µg/l, que es menor al valor dado como 
referencia por CARIPOL para aguas abiertas no contaminadas por petróleo en el Gran Caribe 
de 10 µg/L (Atwood HW�DO., 1988; UNESCO,1984). 

����: A partir del segundo semestre del 2001 los rangos de concentración se han estrechado 
considerablemente. Sin incluir un registro determinado en la Bahía de Santa Marta de 20 µg/L, 
en la época seca del 2002, el máximo fue 1.22 µg/L frente al río Don Diego, seis meses 
después en época húmeda el valor más alto se determinó en el río Manzanares con 4.26 µg/L.  

����� En el primer muestreo el valor máximo se localizó en el 5tR�0DQ]DQDUHV con 1.49 µg/L y 
en el semestre siguiente la mayor concentración se midió en el 5tR�%XULWDFD (1.65 µg/L).  

����� Las concentraciones registradas son muy bajas, en la actualidad los máximos 
corresponden a las estaciones el 5RGDGHUR y 7DJDQJD con valores de 0.94 y 0.56 µg/L 
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respectivamente, debida a la actividad náutica asociada al turismo que se desarrolla en estas 
playas. En la época lluviosa las concentraciones aumentaron ligeramente, mostrando un valor 
máximo de 1.37 µg/L en la estación 5tR�*DLUD.  

������ Las concentraciones en época seca se mantienen en el mismo orden a las del año 
anterior presentando un valor máximo en la estación 5tR�0DQ]DQDUHV 2.05 µg/L. 

����� las concentraciones mas altas se hallan en la ZCSM, se registra un valor máximo de 5.9 
µg/L en el interior de la Bahía de Santa Marta y de 2.2 en el 5tR�0DQ]DQDUHV. 

����� Las concentraciones varían en un rango cuyo valor máximo es de 2.8 µg/L hallado en la 
estación 5tR�0DQ]DQDUHV� 

 j =�]/N =�>/? @�ACB�?�_kJ$E/;2L�J�I�J$E�F =�K/` E�F
9 G$HaK�J-l�9 K4<CH/G$=�<U]/;/<CH2E�=�<CH7L�m$FU9 G�H2E�W�H4<C:�=�I2H/G2N H4< =�K/H2E#J�I�=�:4;�=$E#K�J�P�=�:/K�=�N J2I�=�?

� 6DODPDQFD� &*60� ,VOD�$JXMD���%RFD�
GH�OD�%DUUD�

5tR�3LHGUDV���
*XDMLUD��

5tR�3LHGUDV���,VOD�
$JXMD�

3DUiPHWU
R�

+''�� 2&7�� +''�� 2&7�� +''�� 2&7�� +''�� 2&7�� +''�� 2&7��

Máx. 0,76 1,00 0,43 87,00 33,40 21,00 21,59 17,40 7,65 10,40 
Mín. 0,03 0,03 0,16 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

Prom. 0,24 0,47 0,30 8,22 1,39 1,24 1,00 1,39 0,73 1,53 
Mediana           
STDDV 0,24 0,35 0,19 17,88 4,23 2,86 2,56 2,43 1,45 2,47 

num. 9 12 2 58 140 112 81 74 38 34 

 

Entre 1997 - 2001 un gran número de estaciones presentaban concentraciones de 
hidrocarburos por encima de los 10 µg/L. Aproximadamente las dos terceras partes (62%) de 
las muestras analizadas en el periodo 1996-2001 presentan concentraciones superiores a 1.0 
µg/L, que de acuerdo a la escala indicativa establecida por Marín (2001), suponen algún tipo de 
afectación al medio; desde el 2002 la situación se invierte y más del 82% de las muestras 
analizadas se encuentra por debajo de este valor. 

Las concentraciones de HC exhiben el rango de variación más alto en el 2002 y a partir de este 
año muestran una tendencia a disminuir; y al comparar las concentraciones registradas en los 
últimos años, con los valores reportados en estudios para aguas superficiales en distintos sitios 
costeros de Colombia y el mundo, se puede apreciar que los niveles actuales son de igual o 
menor magnitud a los registros para áreas donde se considera que la contaminación por 
petróleo es poco significativa.  

La clasificación por sectores muestra que la zona comprendida entre 3XQWD�DJXMD y %RFD�GH�OD�
%DUUD es la de mayor afectación por vertimientos de hidrocarburos, con el promedio más alto de 
los cinco sectores 1.39 µg/L; precisamente en este sector se desarrollan actividades 
económicas y se encuentra los asentamientos mas poblados (Tabla 4.5-1), es así que las 
estaciones %DKtD�7DJDQJD, RtR�0DQ]DQDUHV�y Río *DLUD con sus respectivos frentes presentan 
las mediciones mas altas.  
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En el Magdalena las regiones costeras más afectadas por fuentes terrestres de contaminantes 
organocloraso (OC) al Mar Caribe son la Zona Costera de Santa Marta (ZCSM) y la Ciénaga 
Grande de Santa Marta (CGSM). Se ha visto que  el vertimiento de plaguicidas a la zona 
costera del Magdalena no corresponde a fuentes puntuales controlables, están identificados 
como los mayores aportantes de estos compuestos los ríos que desembocan en la CGSM y 
recorren la zona bananera del departamento, algunos del norte del departamento y los que 
descargan en la zona costera de Santa Marta como el Toribio, Córdoba y el río Manzanares, 
que en su recorrido recoge vertimientos producidos en la zona cafetera, bananera y las aguas 
residuales de las poblaciones incluida la del área urbana de la ciudad de Santa Marta. 

Entre el margen oriental de la CGSM y el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa Marta 
(SNSM), hay una llanura fértil que tiene una superficie sembrada de 39000 hectáreas de 
cultivos agroindustriales permanentes, donde se cultiva básicamente banano (12000 ha) y 
palma africana (16000 ha). Residuos de los agroquímicos usados en estos cultivos llegan por 
escorrentía a varios afluentes, principalmente los ríos Fundación, Aracataca, Tucurinca, Sevilla, 
Frío y Orihueca y finalmente a la Cienaga. Por fortuna para el sistema costero la CGSM se 
comporta como una trampa de sustancias tóxicas (Ramírez, 1988, Plata HW�DO�� 1993), lo cual 
evita que las aguas con estos residuos, influyan más allá de la Boca de la Barra (limite del 
estuario con el sistema oceánico).  

Esta zona también se han realizado el mayor número de estudios al respecto; en una revisión 
cronológica se encontró que, las primeras evaluaciones corresponden al Ministerio de Salud en 
1978 trabajando en la desembocadura del río Magdalena (Pagliardini, 1982). Martínez (1978) 
describió cualitativamente la incidencia de los plaguicidas aplicados en la zona bananera del 
Departamento del Magdalena. Análisis cuantitativos realizados posteriormente por INVEMAR en 
la CGSM revelaron la presencia de DDT, heptacloro, lindano y aldrin en los sedimentos de 
zonas de manglar de la CGSM (Espinosa HW DO, 1995) y se determinaron valores de 
amplificación biológica para lisa (0XJLO�LQFLOLV), bocona (&HWHQJUDXOLV�HGHQWXOXV) y chivo mapalé 
($ULRSVLV�ERQLOODL), en un primer intento para conocer la dinámica de los organoclorados en la 
red trófica de la laguna (Plata HW� DO�, 1993); y se evaluaron las tasas de acumulación y 
depuración de aldrin en la ostra (&UDVVRVWUHD�UKL]RSKRUDH) a diferentes salinidades (Gómez HW�
DO�� 1995). Respecto a los efectos directos sobre organismos acuáticos, en diversos estudios se 
ha demostrado la toxicidad aguda de algunos insecticidas organoclorados sobre especies 
piscícolas, revelándose el endrin como el compuesto más tóxico (Lara HW� DO.; 1977). En otro 
bioensayo de toxicidad LC50 con aldrin y heptacloro en Mojarra amarilla (3HWHQLD� UDXVVLL) y 
Tilapia (7LODSLD�UHQGDOOL), se menciona que el heptacloro es más tóxico para la Tilapia (Montoya, 
1981).�

Un análisis de la información desde 1995- 2003 revela que los OC de mayor frecuencia en las 
aguas son los compuestos del DDT y sus metabolitos con un frecuencia de de aparición del 
77%, seguidos por los compuestos del aldrin (41%), los Hepatcloros (38%), y finalmente  Los 
HCH con 35% de aparición. Esto indica, que en es periodo de la totalidad de muestras positivas 
en el análisis de organoclorados el 77% de ellas contenía algún metabolito del DDT; esta 
recurrencia relativamente alta de DDT y sus metabolitos ratifican claramente su reconocida 
persistencia en los ecosistemas acuáticos. La frecuencia global para la presencia de 
organoclorados en aguas del departamento de Magdalena era de 64%, antes del 2002, lo que 
significa que más de la mitad de las muestras contenían algún tipo de OC. 
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�����±����� Para el complejo de la CGSM la información histórica disponible para la red de 
estaciones estudiadas revela un comportamiento irregular en las diferentes zonas en cuanto a 
la frecuencia de aparición de residuos de plaguicidas organoclorados (rango de concentración 
de OCT 0.03 - 89.0 ng/L OCT), que depende de manera puntual y específica según las 
características hidrológicas propias de cada sector. 

Con relación a la zona costera, se concluye que históricamente los mayores niveles de residuos 
de plaguicidas de tipo organoclorado corresponden principalmente a aldrin y DDT total. Se debe 
mencionar que Bahía Chengue, ubicada en el Parque Nacional Natural Tayrona, que se 
considera un sector costero de bajo riesgo de contaminación antropogénica, ha presentado 
detección de residuos de plaguicidas organoclorados, pero sus concentraciones han sido 
menores que en otros sectores, lo que demuestra el transporte de estos tóxicos desde otras 
zonas costeras por acción de las corrientes o deposición atmosféricas. 

����� Los valores determinados en este año son mucho más bajos que los que se hallaban un 
par de años atrás, aunque todavía siguen reportándose estos compuestos, principalmente en 
afluentes que recorren zonas agrícolas. Tal es el caso del 5tR�*XDFKDFD que presentó el valor 
más alto de OC para el primer semestre del 2002 con un valor de 17.4 ng/L.  

����� En el primer semestre de este año los ríos Sevilla y Fundación presentaron las 
concentraciones más altas, 35.7 y 21.6 ng/L respectivamente, las restantes estaciones no 
superaron los 8.0 ng/L. En el último monitoreo del 2003 las concentraciones fueron inferiores a 
5.0 ng/L, pero aún se siguen detectando estos residuos en el departamento. 

����� Todas las estaciones monitoreadas presentaron concentraciones por debajo del límite de 
detección. La tendencia observada es a una disminución en la presencia de estos residuos 
(Figura 4.5-4) 

����� Se mantiene la misma situación del 2004 las concentraciones son inferiores al límite de 
detección de la técnica analítica.  

�����\������ Los registros oscilan en un rango cuyo valor máximo es de 2,8 ng/L registrado en 
el 5tR�0DQ]DQDUHV� Los registros siguen siendo muy inferiores al valor de referencia adoptado 
(30 ng/L), por lo cual no existe riesgo de contaminación por OC.  

El diagnóstico general para la zona costera indica que los niveles de contaminación del agua 
por residuos agrícolas de tipo organoclorados, al menos hasta el 2003, se presentan 
fundamentalmente en los sitios de influencia directa de las descargas fluviales concretamente 
en la franja costera comprendida entre la Bahía de Santa Marta y la Boca de la Barra (ríos 
Manzanares, Gaira, Toribio, Córdoba); en la actualidad no existe riesgo de contaminación por 
OC, y esta disminución puede ser gracias a la legislación en esta materia, y su presencia 
deberse a que en la actualidad aunque no se estén aplicando, los suelos pueden estar 
drenando sustancias que fueron hace tiempo aplicadas y que se encuentran en el terreno por 
su persistencia y baja degradabilidad.  

Actualmente se emplean otro tipo de productos para el control de las plagas en los cultivos, por 
ejemplo, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) certificó desde 1993 la relación de 
plaguicidas aplicados en los cultivos de banano y palma africana., En los cuales solo se 
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incluyen compuestos organofosforados y carbamatos, que son plaguicidas menos persistentes 
en el ambiente.  

PLAGUICIDAS ORGANCOCLORADOS 
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El diagnostico microbiológico del departamento se basa en el análisis de los microorganismos 
indicadores de contaminación fecal, en el periodo comprendido entre el segundo semestre de 
2006 y el primer semestre de 2007. Las bacterias indicadores de contaminación fecal están 
definidas como microorganismos no patógenos, constituyentes normales de la flora intestinal de 
individuos sanos y que tienen la característica de estar presentes en el ambiente cuando los 
patógenos intestinales lo están (Pinilla, 2003). Dentro del grupo de indicadores se encuentran 
los Coliformes totales (CTT), Coliformes termotolerantes (CFS) y Enterococos (EFE). 

Durante el año de muestreo, las estaciones que presentan los mayores aportes de Coliformes 
totales, en orden descendente, son: (PLVDULR� 6XEPDULQR� (460.000 NMP / 100 ml), 5tR�
0DQ]DQDUHV�(110.000 NMP / 100 ml), 5tR�*DLUD�(79.000 NMP / 100 ml), 5tR�&yUGRED�(79.000 
NMP / 100 ml), 5tR�0HQGLKXDFD�(13.000 NMP / 100 ml), 5tR�3LHGUDV�(12.000 NMP/ 100 ml) y 
5tR�7RULELR� (5.400 NMP/100 ml). Estos valores sobrepasan el límite de la norma colombiana, 
5000 NMP CTT/100 ml, para aguas destinadas a actividades de contacto secundario según 
MINSALUD (1984). Históricamente, los tributarios Gaira y Manzanares han presentado 
concentraciones elevadas de Coliformes totales como consecuencia de vertimientos de aguas 
servidas de las poblaciones ribereñas y urbanas localizadas a lo largo de su cauce. De esta 
forma, en el periodo 2001-2007 la estación de Río Gaira presenta fluctuaciones en las 
mediciones de CTT, observando los mayores niveles durante el primer semestre de cada año y 
un valor máximo de 300.000 NMP / 100 ml en el año 2005; mientras la estación del Río 
Manzanares, durante este mismo periodo, presenta dos puntos máximos de CTT en el primer 
semestre del año 2003 y 2006 del orden de 1.600.000 NMP / 100 ml (Figura 4.5-5). 
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Otra descarga importante de coliformes en el departamento la constituye la estación el Emisario 
que presenta en el primer muestreo de 2007 el mayor valor de Coliformes totales y 
termotolerantes de los últimos siete años, con 460.000 NMP / 100 ml. El emisario submarino 
tiene como función recolectar las aguas residuales de la ciudad y verterlas al mar a determinada 
profundidad y distancia, con el objetivo de reducir la carga bacteriana por procesos de dilución y 
dispersión y el efecto bactericida del mar; además, asegurar la calidad sanitaria de las áreas 
cercanas (METROAGUA; 2007). Es importante notar que durante el mismo periodo, las 
estaciones 3OD\D�7DJDQJD y 3OD\D�0XQLFLSDO tuvieron valores de CFS de 240 y 230 NMP / 100 
ml respectivamente, y aún cuando estos valores sobrepasan lo establecido en el decreto 1594 
de 1984 para aguas de contacto primario, no se pueden atribuir directamente a la influencia del 
Emisario ya que la primera estación recibe la influencia de las aguas servidas de la población 
de Taganga y la segunda las descargas del Río Manzanares. Las mediciones de los otros 
balnearios se encontraron aptas para actividades de recreación en el primer semestre del 2007. 

En el segundo muestreo de 2006 las Playas de La Calle 22 (720 UFC / 100 ml), Municipal (188 
UFC / 100 ml), Rodadero (106 UFC / 100 ml), Salguero (56 UFC / 100 ml) y Frente Parque 
Acuático (41 UFC / 100 ml) no eran idóneas para el desarrollo de actividades de baño y 
natación, de acuerdo con los criterios establecidos por la Organización Mundial de la Salud 
(2005; Figura 4.5-6).  

������&RQFOXVLRQHV�

La zona costera del departamento del Magdalena presentó condiciones fisicoquímicas 
consideradas “normales” durante el primer semestre del 2007. Existen fuentes de 
contaminantes al medio marino, que son importantes para tener en cuenta en los planes de 
saneamiento costero, entre ellas podemos citar al Emisario Submarino, los ríos Manzanares y 
Gaira; otras fuentes aunque estén plenamente identificadas, deberán ser monitoreadas y revisar 
sus descargas al medio marino (actividad de muelles turísticos y de carbón).  
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El diagnóstico general de la zona costera del Magdalena indica un estado de calidad favorable 
respecto a la contaminación por hidrocarburos disueltos y dispersos, en especial el sector norte 
del departamento, donde se encuentra ubicado el parque PNN – Tayrona; mientras que el 
sector de Santa Marta presenta riesgo medio de contaminación por HDD por su movimiento 
marítimo y el vertimiento de aguas residuales, pudiendo afirmar que la contaminación por 
hidrocarburos en las aguas costeras del departamento es principalmente puntual. 

El impacto por plaguicidas organoclorados cada vez es menor y las concentraciones mantienen 
la  tendencia de disminuir en el tiempo, gracias a las restricciones en materia de fabricación y 
comercialización de compuestos organoclorados y al cambio en las formulaciones de 
agroquímicos. 

Las estaciones del Río Manzanares y Río Gaira han presentado a través del tiempo 
concentraciones elevadas de Coliformes totales, producto de la recolección de las aguas 
servidas de las poblaciones que se encuentran en su transito. 

De acuerdo a los niveles de Enterococos en el segundo semestre del 2006 y de Coliformes 
termotolerantes en el primer semestre del 2007 la estación Playa Municipal no se encontró apta 
para actividades de contacto primario en el tiempo de estudio. 
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Las estaciones de muestreo en el Departamento del Atlántico han permitido, conocer y 
reevaluar la calidad de sus aguas costeras; el monitoreo realizado esta generando un 
conocimiento de importancia para los tomadores de decisiones, en cuanto al conocimiento del 
recurso agua marino costero (Figura 4.6-1). Infortunadamente en los últimos muestreos, se ha 
disminuido la cobertura a las estaciones por inconvenientes logísticos y administrativos.  
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1XWULHQWHV���
$PRQLR� Para el primer muestreo de 2007 la estación de 3XQWD� 5RFD�� cerca a la 
desembocadura del Río Magdalena, presentó la concentración más alta del ión amonio en la 
zona costera (valor de 84.6 µg/L; Figura 4.6-2).  El Río Magdalena es la descarga de aguas 
continentales más significativa en el Caribe colombiano y principal fuente de iones nutritivos 
para los productores primarios, como el silicio, el fósforo y otros iones de nitrógeno.  



��� �����	��

� � ������������� �	����� ��������� ������� � ������ �!#"�� �$�%� ���%&#��' � �	���$���$�(����' � "	�)��*�����+ , � ���-����� ��!#"�� ���	�/.�0�12143

5�R

La ciénaga de Mallorquín, por su condición de estuario y además con poblaciones en su 
entorno, se ha registrado valores mayores a 100 µg/L del ión amonio; sobre todo en sitios 
cercanos a las descargas de aguas del Río Magdalena y del Arroyo León. 

1LWUDWR� Durante el primer muestreo de 2007, el Río Magdalena en la estación &DxR�&ODUtQ, 
presentó la concentración más alta de nitrato: 79.7 µg/L, lo que representó una disminución de 
sus concentraciones históricas en la zona costera del departamento. La tendencia general del 
ión nitrato en las aguas costera es a disminuir, pero no se deben descuidar las fuentes 
provenientes de actividades importantes de este parámetro como los vertimientos del distrito de 
Barranquilla.  

El departamento del Atlántico ha presentado valores mayores a 100 µg/L de nitrógeno 
inorgánico (como nitrato), en las estaciones ubicadas en el río Magdalena, ciénagas Mallorquin 
y Balboa, que por su condición de estuario, así como por la presencia de asentamientos 
humanos en sus riveras, sus aguas están influidas por las descargas de agua residuales. El 
resultado de la descarga del río Magdalena puede llegar lejos, como se aprecia en la Figura 
4.6-2. 
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2UWRIRVIDWR� En el primer muestreo de 2007, los valores más altos de fósforo inorgánico 
disuelto se registraron en Playa 6DQWD� 9HUyQLFD� (240.0 µg/L) y en 3OD\D� FDxR� 'XOFH� (197.6 
µg/L). Estas estaciones corresponden a dos sitios de recreo para los atlanticenses, cuya 
procedencia parece estar asociada a las actividades de pesca que se dan durante los períodos 
en que no hay turismo, así como a la resuspensión de sedimentos costeros que se presenta por 
el fenómenos de los vientos alisios durante esta época del año (primer trimestre). 

6yOLGRV� HQ� VXVSHQVLyQ� El registro más alto fue de 411.3 mg/L en la estación del Río 
Magdalena, junto al &DQDO� GHO� &ODUtQ, seguido de 222 mg/L, en la &LpQDJD� GH� %DOERD. 
Históricamente las aguas costeras del Atlántico han presentado concentraciones promedios 
mayores a 100 mg/L (en promedio desde el 2001 a la fecha de 182.8 mg/L). Las principales 
fuentes de sólidos son en su orden: El 5tR� 0DJGDOHQD, los vertimientos urbanos y la mala 
disposición de las basuras en las poblaciones costeras (sobre todo en los corregimientos). 

2[tJHQR�GLVXHOWR��Este parámetro se encontró entre 3.89 y 10.3 mg/L, en el primer muestreo 
de 2007. La estación que presento disminución de la concentración de oxígeno fue 5tR�
0DJGDOHQD�por el &DQDO�GHO�&ODUtQ�y la de mayor concentración fue la &LpQDJD�%DOERD; en estas 
estaciones se encontró que los SST registraron valores por encima de 30 mg/L, lo que sugiere 
la presencia de materia orgánica, que influye sobre el oxígeno disuelto del agua (Begon HW�DO., 
2006). 

Los otros parámetros fisicoquímicos, se encontraron dentro de los rangos normales para las 
aguas del departamento; el pH entre 6.81 y 8.14, la salinidad entre 0.1 y 48.5 (esto es causado 
por la entrada del 5tR�0DJGDOHQD�y los cuerpos de agua encerrados); la temperatura entre 26.9 
y 31.5 °C, con valores por encima de 30 °C en la Ciénaga de Mallorquín. 

Los resúmenes estadísticos, mapas de distribución y tendencias de parámetros en las 
estaciones del departamento del Atlántico se pueden consultar en las siguientes direcciones de 
Internet: http://www.invemar.org.co/consul_estadisticas.jsp y http://lsi-sig-
04.invemar.org.co/website/atlantico/viewer.htm respectivamente. 

La fuente principal de nutrientes en aguas de esta zona costera, se debe a vertimientos de 
aguas servidas (PNUMA, 2001), no sólo de poblaciones costeras del Atlántico, sino de todo el 
país al Río Magdalena (Restrepo y Kjerfve, 2002). El departamento del Atlántico tiene servicios 
públicos de agua potable y alcantarillado, que presentan una cobertura media de 88.87 % en 
acueducto y 75.95 % en alcantarillado (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 
2006), registrando una población de 1’204.706 habitantes en los municipios costeros 
(Barranquilla, Juan de Acosta, Tubará, Piojó y Puerto Colombia), según el censo de 2005; lo 
cual significa que algo más de 289.000 personas carecen de servicio de alcantarillado y que por 
lo tanto, disponen las aguas residuales en los cuerpos de agua aledaños a las comunidades, 
incluyendo el mar. 

������+LGURFDUEXURV�\�3ODJXLFLGDV�2UJDQRFORUDGRV�

+LGURFDUEXURV��
Los riesgos de contaminación por hidrocarburos en la zona costera del Atlántico se 
fundamentan en las actividades en torno a uno de los principales puertos marítimos y fluviales 
del país, al impacto generado por la actividad industrial de los municipios de Barranquilla, 
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Soledad y Malambo, así como al vertimiento de sus aguas servidas. Barranquilla es la ciudad 
costera más grande e industrializada del Caribe colombiano pero su problemática ambiental en 
relación con los ecosistemas marinos ha sido poco sustentada, tal vez porque no se encuentra 
asociada directamente a una bahía o cuerpo de agua semicerrado, donde los impactos serían 
más evidentes. Sin embargo, sus descargas de desechos industriales y de aguas negras van al 
río Magdalena y de este casi enseguida al mar, por lo cual es lógico suponer que esta ciudad es 
una de las principales fuentes de contaminantes de la región (Garzón-Ferreira, 1998).  

Algunos estudios realizados en el departamento reportaron concentraciones de 0.24 –2.16 µg/L 
en las playas de Puerto Colombia (Garay et al., 1992); y algunos valores de 36.25 µg/L de HDD 
en la zona del río Magdalena en el 95. Esto reflejan el riesgo al cual esta sometida la zona 
costera. Auque en la actualidad la situación es más favorable ambientalmente reflejada en una 
disminución de dichas concentraciones. A continuación se presenta una síntesis de los 
resultados hallados. 

����� Las concentraciones de HDD registradas durante la época seca variaron en un rango 
entre 1 y 20 µg/L. Los mayores valores se localizaron en la zona marina frente a Barranquilla y 
el balneario de Santa Verónica, al parecer debido al tráfico marítimo. En la época húmeda todos 
los valores incrementaron y permanecieron en un rango de 5 a 30 µg/L. Todas las estaciones 
localizadas frente a Barranquilla y en la desembocadura del río Magdalena sobrepasaron el 
valor máximo permisible de 10 µg/L (UNESCO, 1984; Atwood HW�DO, 1988), como consecuencia 
del desarrollo industrial del municipio, que implica el uso, manejo y evacuación de 
hidrocarburos. El mantenimiento de maquinaria pesada, la industria metalmecánica, el cambio 
de aceite de automóviles, entre otras, son actividades que originan desechos oleosos que van a 
las alcantarillas y de ahí directamente al mar, aunado al tráfico de motonaves de gran calado y 
de cabotaje en el puerto marítimo sobre la margen izquierda del río Magdalena. 

����� Los resultados para el primer muestreo muestran una disminución porque los valores 
encontrados no sobrepasan un máximo de 3.25 µg/L (medido en las aguas del 5tR�0DJGDOHQD�y 
su desembocadura). Se registra una alta frecuencia de muestras cuya concentración supera el 
1.0 µg/L de HDD, ratificando una situación de riesgo para la zona costera del departamento con 
respecto a estas sustancias. En el segundo muestreo las concentraciones fueron mucho 
menores y no superaron el 0.82 µg/L, lo que representa una disminución significativa. En el 
sector sur del departamento las concentraciones medidas son bajas y no representan 
contaminación para el medio ambiente.  

����� El valor máximo registrado fue de 2.35 µg/L (3OD\D�GH�3XHUWR�&RORPELD), para la época 
seca. Los resultados de 2002 y 2003 exhiben un ligero aumento en el rango durante esta 
época. Cuando llega la temporada húmeda el rango disminuye, tal como ocurrió en el 2002 y 
2003, indicando que las concentraciones están sometidas a efectos de dilución y que la 
procedencia puede ser terrestre. 

����� El valor máximo de estos contaminantes fue de 0.12 µg/L y se registró en la estación 
)UHQWH� D� OD� 'iUVHQD. En la época húmeda los valores aumentaron levemente con registros 
menores a 0.5 µg/L, excepto en la estación 8UEDQL]DFLyQ�OD�3OD\D en la Ciénaga de mallorquín 
(9.74 µg/L)  

������Las concentraciones en época seca vuelven a disminuir significativamente registrando 
unos valores máximos de 0.24 y 0.28 µg/L en las estaciones %RFD�&DxR�&ODUtQ y %RFDV� GH�
&HQL]D en el Río Magdalena.  
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����� La concentración mas alta de 3.1 µg/L fue medida en %RFDV�GH�&HQL]D; en el monitoreo 
de ���� las concentraciones no superan el 1.0 µg/L, demostrando condiciones ambientalmente 
favorables.  

De acuerdo a lo anterior, este departamento ha mostrado mejorías en la calidad del agua con 
respecto a los niveles de HDD y la tendencia general de las concentraciones es descendente 
(Figura 4.6-3). En el 2001 la mayoría de las estaciones presentaban un riesgo alto de 
contaminación (>10.0 µg/L), actualmente los valores son menores a 1 µg/L, lo que indica riesgo 
bajo.  

Se observa además, un efecto sobre las concentraciones relacionado con la época de muestreo 
(climática): las concentraciones incrementan al pasar del primero al segundo muestreo (época 
seca a la lluviosa). Este hecho puede significar que la mayoría de los residuos de HDD en el 
agua costera provienen del continente por medio de escorrentías, lo cual relaciona los 
resultados en el sector del Río Magdalena (estaciones cercanas) como las estaciones más 
afectadas por el vertido de hidrocarburos (1.5 µg/L) a causa de las aguas servidas de la ciudad 
de Barranquilla y la actividad marítima.  

HIDROCARBUROS DEL PETROLEO 
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�
3ODJXLFLGDV�
El PNUMA (1994), en su informe técnico No. 34 (Perspectiva regional sobre las fuentes de 
contaminación de origen terrestre en la Región del Gran Caribe), reseña que entre 1972-1774 y 
1982-1984 se aplicaron en Colombia 35444 toneladas métricas de plaguicidas, que 
corresponde al 25 % del total aplicado regionalmente por 14 países del Gran Caribe, y se 
sugiere que gran parte de este material tóxico antropogénico es descargado al Río Magdalena 
por sus tributarios primarios, siendo finalmente introducido al Mar Caribe. 

Existen escasos estudios en Colombia sobre la naturaleza, volumen y destino de los residuos 
de plaguicidas que realmente se descargan al Río Magdalena, así como los niveles de 
concentraciones en agua y especies vivas. En un estudio realizado por Cala y Sodergren 
(1999), de 20 especies de peces del Río Magdalena se detectaron residuos de plaguicidas 
organoclorados en 10 especies, con rangos de concentración (ng/g de lípidos) en músculo de 
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20-1060 para heptacloroepóxido, 20-620 para HCH total y 55-10700 para DDT total; los 
mayores niveles de organoclorados fueron encontrados en muestras recolectadas en la parte 
media y baja del río, revelando el mayor impacto en estos sectores.  

'HVFULSFLyQ�WHPSRUDO��
���������� Existen algunos registros altos determinados en aguas del Río Magdalena de 87 
ng/L de OC, lo cual hace que los valores promedios durante este periodo sean los más altos. 
Gracias a su desarrollo económico Barranquilla, se constituye en fuente de contaminantes 
debido a la actividad industrial de la vía 40, la Zona Franca y las descargas domésticas de la 
ciudad en diferentes puntos a través de caños (Steer HW�DO, 1997). Históricamente este conjunto 
de factores han conducido a valores altos tanto de OCT como de HDD (Figura 4.6-4; Tabla 
4.6-1). 

 x <�v/M <�=/> ?�@BA�>�`_I$D/:2K�I�H�I$D�E <�J/y D�E
8 F$GYJ�I-z�8 J4;BG/F$<�;Uv/:/;BG2D�<�;BGWK�Q$EU8 F�G2D�[�G4;B9�<�H2G/F2M G4; <�J/G2D#I�H�<�94:�<$D#J�I�M�OPE{M Q�H�E
8 F�G4>
� 6HFWRU�1RUWH� 6HFWRU�VXU� 5tR�0DJGDOHQD�

3DUiPHWUR� +''���J�/�� 2&7��QJ�/�� +''���J�/�� 2&7��QJ�/�� +''���J�/�� 2&7��QJ�/��
Máx. 10,50 34,00 11,15 7,30 12,40 22,00 

Mín. 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 

Prom. 1,00 3,55 1,25 1,13 1,50 1,54 

Mediana       

STDDV 2,34 8,93 2,67 1,61 2,89 3,74 

num. 21 14 43 25 47 39 

 

����� Se detectó la presencia de plaguicidas en la totalidad de la zona costera del 
departamento y tramo final del río Magdalena. En época seca se presentan valores entre los 3 a 
10 ng/L en la zona industrial de Barranquilla sobre el río Magdalena. Para las demás 
estaciones, los niveles de OC son inferiores a 3 ng/L. lo cual indica que los niveles de OC en 
este departamento pueden ser debidos a la actividad doméstica y al sector industrial. En la 
época húmeda, todos los valores de OC disminuyen a menos de 3 ng/L incluyendo la zona 
industrial. 

����� Únicamente se encuentra con la información de la estación %RFD�GH�&DxR�&ODUtQ��con 5.6 
y 5.7 ng/L en las épocas seca y húmeda respectivamente.  

����� En el primer muestreo del año se encontró una situación más favorable ambientalmente 
en comparación con la época seca del 2001, puesto que todos los valores registrados fueron 
inferiores a 1 ng/L a excepción del reporte de 3XHUWR� 9HOHUR (7.0 ng/L). En septiembre las 
concentraciones no sobrepasaron los 2.4 ng/L (FLpQDJD�%DOERD), lo cual evidencia un menor 
aporte de estas sustancias hacia el mar.  

����� Todas las estaciones monitoreadas presentaron concentraciones inferiores al límite de 
detección. Excepto la estación 8UE��/D�3OD\D, en la ciénaga de Mallorquín donde se detectaron 
algunas trazas de DDT (0.6 ng/L). 
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������Los niveles detectados son muy bajos (< 1.0 ng/L estación /DV�)ORUHV), pero aún siguen 
apareciendo trazas especialmente de isómeros del DDT. 

�����\������ las concentraciones permanecen indetectables en la mayoría de estaciones salvo 
en el río Magdalena donde no superan 0.3 ng/L. 

En comparación con lo registrado al inicio del proyecto, actualmente las concentraciones de OC 
en todas las estaciones monitoreadas son muy bajas, los suelos pueden estar drenando 
sustancias que fueron hace tiempo aplicadas, razón por la cual en muchas de las muestras 
recolectadas ya no se detectan dichos compuestos, tal como se presento en el 2004 y 2006.  

Si bien, las aguas del río Magdalena recorren de sur a norte gran parte del territorio nacional, 
con todo lo que ello significa para el mismo (entrada de sustancias tóxicas por recorrer zonas 
industriales agrícolas y residenciales), su caudal esta cumpliendo bien con el papel de servir de 
disposición final para la mayoría de aguas residuales de nuestro país.  Lo que respecta a OC 
los 8.000 m3/s de flujo están permitiendo la dilución de estas sustancias a concentraciones por 
debajo de los limites de detección de las técnicas analíticas.  

PLAGUICIDAS ORGANCOCLORADOS 
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������&RQWDPLQDFLµQ�0LFURELROµJLFD�

El análisis microbiológico referente a la calidad sanitaria de los balnearios en el departamento 
del Atlántico, muestra que en el primer muestreo de 2007 el 50% de las playas evaluadas no se 
encontraron idóneas para el desarrollo de actividades de baño, careteo y natación, conocidas 
en conjunto como actividades de contacto primario (NHMRC, 2005), debido a que excedieron el 
valor de referencia para Coliformes termotolerantes (200 NMP/100 ml) dispuesto por la 
legislación colombiana (Minsalud, 1984).  

La estación que presentó la mayor concentración de CFS fue 3OD\D�6DOJDU�con 540 NMP/ 100 
ml, seguido por las 3OD\DV� GH� 3XHUWR� &RORPELD� con 360 NMP/ 100 ml y por último, 3OD\D�
3UDGRPDU�con 240 NMP/ 100 ml (Figura 4.6-5). Las concentraciones microbianas obtenidas, se 
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deben posiblemente al efecto de las descargas de residuos provenientes de las actividades 
turísticas de sol y playa desarrolladas en esta área, además de las aguas servidas de los 
establecimientos ubicados en los alrededores de la zona. El aporte de diferentes fuentes de 
contaminación genera una mezcla de microorganismos patógenos y no patógenos que 
presentan un riesgo potencial para los bañistas de adquirir enfermedades de transmisión hídrica 
a través de las rutas fecal-oral, ojos, oídos, cavidad nasal y tracto respiratorio superior, en el 
momento de tener contacto con el agua (OMS; 2003). 

&ROL IRUPHV�WHUPRWROHUDQWHV�SULPHU�PXHVWUHR�����

�

���

���

���
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Históricamente, los puntos de muestreo localizados en Las Flores, Bocas de Ceniza, Frente a la 
Base Naval y Frente a Darsena han presentado los niveles mas altos de Coliformes 
termotolerantes con valores por encima de los 24.000 NMP/100 ml. De manera general, el 
comportamiento de la carga microbiana ha sido similar en estas estaciones, de tal forma que 
entre el segundo muestreo del año 2005 y el primer muestreo del año 2007 presentó un 
ascenso simultáneo en las poblaciones de CFS (Figura 4.6-6). Estas estaciones se encuentran 
sobre la línea de transito del Río Magdalena, tributario que recibe el 70 % de los residuos 
industriales y domésticos del País y genera un aporte al Mar Caribe de 14. x 1013 NMP de CFS 
por día (Marín HW�DO., 2004).  
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������&RQFOXVLRQHV�

La franja costera del departamento presentó buenas condiciones fisicoquímicas durante el 
primer muestreo de 2007. Existen puntos donde ingresan diversos contaminantes al medio 
marino, que deben ser tenidos en cuenta para los planes de saneamiento costero. Las ciénagas 
de Balboa y Mallorquín, son usados para vertimientos líquidos y residuos sólidos por parte de 
los pobladores en sus riveras, situación que debe ser enmendada. 

Las concentraciones de OC presentan una tendencia desde el 2003 a descender casi a niveles  
indetectables por la técnica analítica usada. Este comportamiento histórico permite concluir 
riesgos bajos por organoclorados en las aguas costeras del departamento.  

Desde el 2002 el departamento presenta mejoría en la calidad de sus aguas con respecto a los 
niveles de HDD; y actualmente las concentraciones son por lo general menores a 5 µg/L, 
clasificando estas aguas costeras y estuarinas como de riesgo bajo por contaminación con HC. 
En el tramo final del 5tR� 0DJGDOHQD� (expuesto directamente a descargas industriales y 
domésticas de la ciudad de Barranquilla), los monitoreos iniciados en el 2002 por la REDCAM 
han demostrado riesgos y concentraciones bajas para estos contaminantes orgánicos (<1.0 
µg/L). 

Las SOD\DV� GH� 3XHUWR� &RORPELD�� 6DOJDU� \� 3UDGRPDU no presentaron condiciones para el 
desarrollo de actividades de contacto primario, en el primer muestreo de 2007, de acuerdo con 
los niveles de Coliformes termotolerantes medidos y los valores de referencia de la legislación 
colombiana. 
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������(VWDFLRQHV�GH�0XHVWUHR�
La Corporación autónoma Regional del Canal del Dique (CARDIQUE), ha realizado últimamente 
los monitoreos en las estaciones de muestreo en el departamento de Bolívar, lo que ha 
permitido conocer y reevaluar la calidad de sus aguas costeras; este monitoreo está generando 
conocimiento de línea base, que permite dar mejores herramientas para los tomadores de 
decisiones en el manejo del recurso hídrico del departamento (Figura 4.7-1). 

 6/7 849/: ;�</= >�?A@�=�B/C�D ;�E27 F4G�H$C�I�H�JK9�H	C�D
: H�F-H�G#H2L$I�H�M�;�: D ;�J�H�G�DAF-I�H-NOFPL Q R�;�:
=

 

������&RPSRUWDPLHQWR�\�(YDOXDFLµQ�GH�ODV�9DULDEOHV�ILVLFRTX¯PLFDV�
1XWULHQWHV���
$PRQLR��En el primer muestreo de 2007 la estación 'HVHPERFDGXUD�$UUR\R�3ODWD, presentó la 
concentración del ión amonio más alta en la zona costera (580 µg/L; Figura 4.7-2). Otro punto 
de fuertes de descargas es el vertimiento del emisario de ACUACAR, que en el primer muestreo 
de 2007 reportó 450 µg/L de NH4. El Río Magdalena influye sobre la Bahía de Cartagena a 
través del &DQDO�GHO�'LTXH, así como por influencia de todas las actividades que en el litoral se 
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realizan (navegación, ganadería, agricultura, etc.). Estas actividades se constituyen en fuente 
de iones nutritivos para la producción primaria, como el fósforo, iones de nitrógeno y materia 
orgánica.  

La ciénaga de La Virgen, por su condición de estuario y por los vertimientos que realiza el 
Distrito de Cartagena, ha registrado valores mayores a 100 µg/L de amonio (INVEMAR, 2007b).  
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1LWUDWR� El Canal del Dique en el primer muestreo de 2007 presentó la concentración más alta 
de nitrato (732.9 µg/L), lo que representa un aumento en el promedio histórico, ya que, en años 
anteriores el máximo fue de 250 µg/L (Marín HW�DO., 2005). La tendencia general del ión nitrato 
en las aguas costera de Bolívar es constante con promedios anuales mayores a 100 µg/L. 
Especial cuidado deben realizarse sobre las fuentes potenciales de nitratos como los 
vertimientos urbanos y las descargas continentales.  

2UWRIRVIDWR� El valor más alto de fósforo inorgánico disuelto se registró en el &DQDO�GHO�'LTXH�
(150 µg/L), seguido de (PLVDULR� GH� $&8$&$5� con 70 µg/L. Estas estaciones de muestreo 
corresponden a sitios de descargas de aguas continentales, con un alto nivel de aporte en 
nutrientes, como es el caso del fósforo inorgánico. Debido a los vertimientos de las aguas 
servidas en la &LpQDJD�GH�OD�9LUJHQ, las concentraciones históricas de fósforo inorgánico en sus 
aguas han llegado a valores por encima de 100 µg/L (Marín HW�DO. 2005).  
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6yOLGRV�HQ�VXVSHQVLyQ� Para el primer muestreo de 2007, los registros más altos fueron de 
876 mg/L en el &DxR� /HTXHULFD� y 848 mg/L en el &DxR� 0DWXQLOOD. Las demás estaciones 
mostraron valores por debajo de 100 mg/L. Históricamente las aguas costeras de Bolívar se 
mantienen constantes en la concentración de sólidos en suspensión con promedios cerca a 100 
mg/L.  

2[tJHQR� GLVXHOWR� Se encontró entre 3.9 y 10.4 mg/L, en este período. La estación 
'HVHPERFDGXUD�$UUR\R�3ODWD�presentó el menor valor de oxígeno y &DxR�5DWyQ el mayor. En el 
caso de $UUR\R� 3ODWD� se encontró una concentración de iones amonio de 580 µg/L, lo que 
sugiere presencia de materia orgánica, la cual influye sobre el contenido de oxígeno disuelto en 
el agua (Begon HW�DO., 2006). 

La medición de los otros parámetros fisicoquímicos, se encontraron dentro de los rangos 
normales; el pH entre 7.18 y 8.4, la salinidad entre 0 y 34 (por los caños y corrientes de agua 
continentales); la temperatura entre 26.9 y 33.3 °C aclarando que valores por encima de 30 se 
pueden dar en los sitios con características de estuarios como la &LpQDJD�GH�OD�9LUJHQ. 

Resúmenes estadísticos, mapas de distribución y tendencias de los parámetros en las 
estaciones del departamento de Bolívar se pueden consultar en las siguientes direcciones de 
Internet: http://www.invemar.org.co/consul_estadisticas.jsp y http://lsi-sig-
04.invemar.org.co/website/bolivar/viewer.htm. 

El departamento de Bolívar, tiene servicios públicos de agua potable y alcantarillado, con una 
cobertura media de 71.10 % en acueducto y 44.5 % en alcantarillado (Superintendencia de 
Servicios Públicos Domiciliarios, 2006), registrando una población de 892.545 habitantes en el 
Distrito de Cartagena, según el censo de 2005; lo que significa que algo más de 495.000 
personas carecen de servicio de alcantarillado, lo que supone que sus aguas residuales se 
vierten directamente en los cuerpos de agua del litoral. 

������+LGURFDUEXURV�\�3ODJXLFLGDV�2UJDQRFORUDGRV�
+LGURFDUEXURV��

En los estudios realizados por Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas 
(CIOH),se ha identificado que el sector de mayor riesgo por contaminación con hidrocarburos 
corresponde, como es de esperar, a la zona costera de Cartagena, debido a las actividades de 
transporte y manejo portuario de petróleo (Garay, 1993).  

El departamento de Bolívar y principalmente su capital Cartagena, cuentan con una gran 
actividad marítima y portuaria, mas de 50 muelles y cinco astilleros son muestra de ello. Cerca 
de 5000 embarcaciones al mes se movilizan por la bahía de Cartagena, de ellas un 90 % 
corresponden a embarcaciones menores de 100 Toneladas dedicadas principalmente al 
turismo, recreación, transporte de alimentos, y apoyo logístico. Por lo cual, el mayor porcentaje 
de residuos de hidrocarburos (lastre, residuos de sentinas, lubricantes quemados, residuos de 
combustibles, etc.) vertidos a la bahía provienen del trafico marítimo. Los buques de cabotaje, 
pesqueros y de carga no poseen sistemas de tratamiento a bordo, como tampoco los terminales 
donde arriban poseen la infraestructura para recibir estos residuos,  por tal razón los vierten al 
mar. 
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El sector industrial también se convierte en una fuente importante de hidrocarburos (HC), las 
industrias ubicadas en la costa oriental de la Bahía de Cartagena, vierten el 100% de sus 
efluentes a la zona costera, algunos de los cuales sin previo tratamiento. Fuera del área de 
Mamonal, hacia la zona nororiental de la Bahía, resultan importantes las descargas de 
pequeñas industrias (talleres mecánicos, de pinturas, muebles, gaseosas, etc), cuyos 
vertimientos no se han cuantificado pero que pueden ser de importancia, en especial en aportes 
de residuos oleosos y petrogénicos, por los insumos que manejan. 

Los residuos de HC son uno de los contaminantes que mayor presencia hacen en este 
departamento, la refinería de petróleo junto con los buques petroleros y no petroleros que 
arriban al puerto son responsables del 80% de las cargas contaminantes de petróleo (Garay HW�
DO�� 1992). Además, de los derrames accidentales como el ocurrido en junio de 2005 por El 
Saeta. 

'HVFULSFLyQ�WHPSRUDO��
����� Los niveles de HC encontrados en el primer muestreo variaron de1 a 5 µg/L para la Bahía 
de Cartagena. En la época de transición se presentaron valores medios y altos 
correspondientes a la Bahía de Cartagena debido al movimiento de buques, al canal del Dique y 
a los vertimientos de residuos industriales del sector de Mamonal y domésticos de la ciudad. 
Igual comportamiento se presenta en la época húmeda. En Islas del Rosario se advirtieron 
valores moderadamente riesgosos, en las épocas de transición y humedad que ameritan 
vigilancia continua, considerando la importancia ecológica de este sector insular. 

����� El máximo valor de concentración, tanto en época seca como húmeda estuvo localizado 
en la desembocadura del FDxR� 0DWXQLOOD (3.86 y 1.36 µg/L respectivamente), como 
consecuencia de los vertimientos que se hacen a este caño aguas arriba. En este mismo año 
las concentraciones en la desembocadura del &DQDO�GHO�'LTXH�descendieron drásticamente de 
valores > 20 µg/L a valores inferiores a 1.0 µg/L, asociado muy probablemente a la disminución 
que experimentó el caudal ese mismo año. La tendencia general observada desde el 2001 ha 
sido de disminución en las concentraciones de HDD. En el primer muestreo de 2002 los valores 
fueron inferiores a 5 µg/L con un máximo de 4.29 µg/L, lo cual significa una menor presión 
sobre el ambiente considerando un nivel de riesgo medio por este aspecto. 

����� En septiembre el monitoreo de la parte norte del departamento y la &LpQDJD�GH�OD�9LUJHQ�
registraron valores inferiores a 0.2 µg/L. 

�����±� D� OD� IHFKD� No se tiene información sobre residuos de hidrocarburos del petróleo en 
aguas costeras del departamento.  

En términos generales, históricamente la mayoría de los valores sobrepasa el valor máximo 
permisible de 10 µg/L, durante los muestreos realizados y los mayores valores se presentan en 
el Distrito de Cartagena y el &DQDO� GHO� 'LTXH� (Tabla 4.7-1), lo que permite clasificar este 
departamento como de medio y alto riesgo de contaminación por HDD. La frecuencia con la 
cual se encuentran valores de HDD por encima de 1,0 µg/L es del 72 % lo cual es muestra de la 
constante entrada de residuos oleosos al mar con el riesgo que esto implica para el medio 
marino.  
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��;��/L ;�</= >�?A@�=�zsH$C/92J�H�G�H$C�D ;�I/Q C�D
7 E$F�I�H-��7 I4:AF/E$;�:l�/9/:AF2C�;�:AFPJ��$Dl7 E�F2C�p�F4:A8�;�G2F/E2L F4: ;�I/F2C#H�G�;�849�;$C#I�H�NOF4L Q R�;�:
=
%DKtD�GH�
&DUWDJHQD�

&LHQDJD�GH�OD�
9LUJHQ�

,VOD�GHO�5RVDULR���
%DUEDFRDV�

=RQD�1RUWH���
*DOHUD]DPED�3DUiPHWUR� +''�� 2&7�� +''�� 2&7�� +''�� 2&7�� +''�� 2&7��

Máx. 49,41 0,03 0,25 0,03 10,20 0,03 0,10 0,03 
Mín. 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 

Prom. 6,80 0,03 0,18 0,03 3,06 0,03 0,06 0,03 
Mediana         
STDDV 11,67 0,00 0,11 0,00 3,51 0,00 0,05 0,0 

num. 38 8 2 2 20 8 7 1 

 

3ODJXLFLGDV��
Este es uno de los pocos departamentos que cuenta con estudios sobre el tema de los residuos 
de plaguicidas, en su mayoría orientados por el Centro de Investigaciones Oceanográficas e 
Hidrográficas (CIOH). Entre 1980-1982 se analizaron muestras de agua, sedimentos y 
organismos de la Bahía de Cartagena, detectando aldrin y DDT. En 1991 Moreno y 
colaboradores, en sus estudios para el área de Cartagena, señalan que el DDT altera el 
comportamiento y muda de 3��+DZDLHQVLV� ocasionando necrosis y deformación.  

Durante la década del 90 el CIOH adelantó varios estudios enmarcados dentro del programa de 
“Monitoreo de la contaminación en el caribe Colombiano: petróleo, plaguicidas y desechos 
flotantes”. A finales de esta década, en convenio con otras instituciones (INDERENA, OEA, 
COLCIENCIAS, IAEA), realizó una evaluación de plaguicidas en la Bahía de Cartagena y 
Ciénaga de la Virgen (Tabla 4.7-2). 

 ��;��/L ;�</= >�? j2=�zsH$C/9�L D ;�I/F2C�I�H�H$C�D
92I47 F2C���7 C�DAm4:
7 E�F2C�H�G�J�;$D H�:
7 ;2L$I�H���:A8�;�G2F/E2L F4: ;�I/F2C�=

3ODJXLFLGD� 3URP��$JXDV�
�QJ�/��

3URP��6HGLPHQWRV�
�QJ�J��

3URP��3HFHV�
�QJ�J��

Lindano 0.970 0.111  
Heptacloro 0.466 0.110  

DDD 1.291 0.053 

DDT 24.490 0.374 

Rango: 0.07 –
0.78 

 

Los estudios realizados en esa década permitieron definir que en la franja costera del 
departamento la contaminación por residuos de plaguicidas organoclorados se centraliza 
principalmente en el sector de Cartagena y concretamente en la Ciénaga de la Virgen debido a 
las actividades agrícolas en sus alrededores (Garay y Castro, 1993). Como prueba de la 
utilización de estos compuestos, en 1989, en inmediaciones de la ciudad de Cartagena y en un 
predio donde funcionaba una de las instalaciones de la Federación Nacional de algodoneros, se 
encontró un entierro de plaguicidas que contenía entre otros productos DDT, aldrin, metil 
paration, paration, toxafeno y aldicarb. Según estudios contratados por el Banco de Colombia 
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con entidades nacionales e internacionales, la alternativa más viable desde el punto de vista 
técnico, económico y ambiental era el confinamiento “LQ�VLWX”. (MMA/PNUMA/UCR/CAR, 2000). 

La información histórica sobre residuos de plaguicidas OC permitió establecer que los niveles 
de residuos en la época seca se encontraban entre 10 y 30 ng/L, estando los mayores registros 
en la Ciénaga de la Virgen. En la época de transición el rango se reduce a valores entre los 3 - 
10 ng/L y aumenta nuevamente de 10 - 30 ng/L para la época húmeda. Debido a estos 
resultados, a la actividad industrial de la zona y al aporte del Canal del Dique; Bolívar presenta 
un riesgo de contaminación por residuos de plaguicidas.  

La presencia de industrias productoras de agroquímicos (Monsanto, Bayer, Rohm and Haas, 
Dow AgroSciences, Dupont, Quimor, Novartis, Aventis), también constituye otro factor de riesgo 
de contaminación por plaguicidas. Estas fábricas se encuentran en el sector industrial de 
Cartagena muy cerca de la bahía. Recordemos, en 1989 se derramaron a esta bahía 
aproximadamente 5000 litros de clorpirifos ocasionando la muerte masiva de cerca de 10 
toneladas de peces de importancia comercial.  

'HVFULSFLyQ�WHPSRUDO�
����� Las muestras analizadas en los dos periodos presentaron concentraciones por debajo del 
limite de detección del método (0.03 ng/L), lo que demuestra una tendencia a disminuir el 
impacto de estos compuestos sobre el ambiente. También la industria química ha aportado en 
este aspecto, con la puesta en marcha de programas de producción limpia, y eliminando la 
totalidad de sus vertimientos a la Bahía de Cartagena.  

����� No hay información disponible. 

����� El monitoreo en época seca cubrió el sur del departamento, en el se registró condiciones 
muy favorables para el ecosistema, determinando en todas las estaciones concentraciones de 
OCT inferiores a 3.0 ng/L. en septiembre se monitoreo la parte norte del departamento y se 
encontró condiciones igualmente favorables  

����� ±� ����� No se recolectaron muestras de agua para el análisis de plaguicidas OC, se 
estima que la situación en el departamento debe ser similar a la del resto de la región Caribe, 
con valores actuales inferiores a los límites de detección de las técnicas analíticas.  

 

������&RQWDPLQDFLµQ�0LFURELROµJLFD�
La evaluación del estado de los cuerpos de agua para actividades de contacto primario y 
secundario en Bolívar, se realiza con base en los lineamientos de la legislación colombiana, la 
cual establece en el artículo 42 y 43 del decreto 1594 de 1984 un valor máximo de Coliformes 
termotolerantes (CFS) de 200 NMP / 100 ml para aguas de contacto primario y de 5.000 NMP/ 
100 ml de Coliformes totales (CTT) para aguas de contacto secundario. En el tiempo de 
muestreo evaluado, segundo muestreo 2006 y primero 2007, el total de las estaciones, 
incluyendo las playas, se encontraron por debajo de los valores permisibles de referencia. 
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Es importante notar, que en el primer muestreo de 2007 la estación )UHQWH�DO�HPLVDULR�$FXDFDU�
incremento significativamente los valores de CTT y CFS con respecto a su registro histórico, 
alcanzado niveles de 11.000 y 4.100 NMP/100 ml respectivamente, mientras la estación 
'HVHPERFDGXUD� &DQDO� GHO� 'LTXH, recolectora de aguas residuales y domésticas del Río 
Magdalena presentó la menor concentración de Coliformes en el periodo 2001-2007 ( Figura 
4.7-3). 

Las concentraciones de Coliformes en el departamento de Bolívar han sido reportadas 
generalmente con valores muy bajos, incluso en niveles inferiores a los obtenidos en estaciones 
que reciben tanta o igual afluencia de fuentes contaminantes como la de éste departamento; por 
lo tanto es importante poner a consideración y revisión los procedimientos empleados en la 
determinación de los grupos indicadores, o en otro caso la red de estaciones monitoreadas 
pues sus niveles están regularmente dentro de los parámetros establecidos por la legislación 
colombiana. 
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������&RQFOXVLRQHV�
Aunque en la actualidad, la zona costera del departamento de Bolívar no presenta problemas 
por el ingreso masivo de iones nutrientes y otros materiales (materia orgánica y sedimentos), la 
tendencia de las condiciones fisicoquímicas durante el primer muestreo de 2007 indica que 
puede estar en riesgo, debido al aumento paulatino que se viene registrando. Los puntos por 
donde ingresan las diversas fuentes de contaminantes al medio marino son bastante 
conspicuos y se deberán tener en cuenta para los planes de acción de las autoridades 
ambientales. 

La información disponible de 2001 y 2003 indica valores notoriamente menores a la norma 
aplicada (30 ng/L). Sin embargo, es necesario hacer mediciones para saber el estado actual del 
recurso en relación a estos compuestos. 
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A partir de 2001 y hasta el segundo muestreo de 2003 se observó una tendencia descendiente 
de los niveles de HDD en las aguas costeras de Bolívar, manteniéndose los promedios 
generales por debajo del valor de referencia, pero es necesario advertir que algunas estaciones 
de monitoreo pueden registrar individualmente concentraciones por encima de este valor (10 
µg/L). 

La calidad sanitaria del total de las estaciones monitoreadas cumple con los criterios 
establecidos en el decreto 1594 de 1984 para aguas de contacto primario y secundario. 
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