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Introduccion

Las zonas costeras en Colombia presentan
diversas problematicas ambientales, entre las
principales se encuentra la inadecuada
disposicién de residuos municipales liquidos y
solidos, que generan vertimientos de aguas
residuales con alta carga de contaminantes
provenientes de fuentes puntuales y difusas por
escorrentias urbanas, agricolas o a través de los
rios que llegan al mar directamente (Vivas-
Aguas., et al. 2014; INVEMAR; 2023). Para
gestionar de manera integral el recurso hidricoy
sus tensores, es necesario contar con
herramientas que permitan conocer el estado de
los diferentes cuerpos de agua y hacer
seguimiento, para la implementaciéon de medidas
de proteccion del agua y la preservacion del
ambiente marino y sus ecosistemas.

Como herramienta para la gestion del agua en
las zonas marino - costeras, se disefi¢ el indice
de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM.
Este indice provee informacion estadistica anual
sobre el estado de la calidad de las aguas
marinas y costeras en el Caribe y Pacifico
colombianos, en sitios donde es factible registrar
datos de las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbiolégicas (Castillo-Viana et al, 2022).
Adicionalmente. El ICAM es una operacion
estadistica (OE) certificada bajo los lineamientos
de la Norma Técnica de Calidad del Proceso
Estadistico NTC PE 1000, lo cual asegura la
produccion de datos e informacién relevante,
coherente, oportuna, comparable, de calidad y
de facil acceso sobre el estado de las aguas
marinas.

La aplicacion del ICAM, sirve para evaluar y hacer
seguimiento periédico a los cambios en la
calidad del agua, enmarcados en el proceso de
ordenamiento del recurso hidrico descrito en el
Decreto 1076 de 2015 ARTICULO 2.2.3.3.1.8
(MinAmbiente; 2015), a través de la generacion

de informacién ambiental base orientada a
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identificar potenciales acciones de prevencion,
reduccion y control para la conservacion de los
ecosistemas marino y costeros, y de esta manera
avanzar en el cumplimiento del Plan Nacional de
Desarrollo  2022-2026, que plantea el
ordenamiento del Territorio Alrededor del Agua
y justicia ambiental (DNP, 2023).

Por otro lado, el ICAM aporta al seguimiento de
las metas de la “Estrategia para la
implementacion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en Colombia” del CONPES 3918
de 2018, en particular con el ODS 14, y su
indicador  “Porcentaje de estaciones de
monitoreo de aguas marinas con categoria entre
aceptable a 6ptima del indice de calidad aguas
marinas (ICAM)".

En el afio 2023, el proceso de produccién de la
OE ICAM se realizd bajo el proyecto de
“Fortalecimiento del sistema de operaciones
estadisticas del INVEMAR” con la financiacion del
BPIN Operaciones Estadisticas y el BPIN Misional
(Resolucion 018 de 2023, de MinAmbiente),
ademas, de los acuerdos de cooperacién técnica
enmarcados en la “Red de vigilancia para la
Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas
y Costeras de Colombia - REDCAM” con algunas
de las Corporaciones Auténomas Regionales con
injerencia costera.

Los resultados del presente  boletin,
corresponden a la vigencia 2023, los cuales estan
orientados  para que las  autoridades
competentes y los entes territoriales
implementen acciones encaminadas a la
proteccion del recurso hidrico marino y costero
en su jurisdiccion, a través de los instrumentos
de administracion ambiental, y el fortalecimiento
de estrategias de prevencion y mitigacion de las
fuentes contaminantes, para garantizar un
ambiente sano.




Procg;m_@
estadistico

NTC PE 1000: 2020
22 - PE- E65 - OE112

Boletin estadistico 2024. Reporte afio 2023

indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM

Metodologia

Definicion del ICAM

El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) es un indicador de estado que facilita la
interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas
sobre el recurso hidrico marino, incorporando en su estructura el calculo de variables de calidad del
agua marino-costera orientados a fines de preservacion de la flora y fauna (Vivas-Aguas, 2011; Castillo-
Viana et al., 2022).

El ICAM se puede aplicar para aguas marinas y estuarinas, para lo cual se han definido las variables de
acuerdo con el tipo de agua (Tabla 1) y representan segun sus valores de aceptacion o rechazo una
calidad o condicion del agua para la preservacion de la flora y fauna, en funcién de los criterios de
calidad nacionales o de valores de referencia internacionales (Vivas-Aguas et al., 2022a).

Tabla 1. Variables para el calculo del ICAM de acuerdo al tipo de agua. Fuente: Elaboracién propia.
Agua Marina Agua Estuarina

Oxigeno Disuelto (OD)

pH

Nitratos (N-NOs-)

Ortofosfatos (P-PO4%)

Sélidos Suspendidos (SST)

Demanda Bioguimica De Oxigeno (DBO)
Coliformes Termotolerantes (CTE)
Hidrocarburos Del Petréleo Disueltos Y
Dispersos Equivalentes de Criseno (HPDD)

Oxigeno Disuelto (OD)

pH

Nitratos (N-NOs-)

Ortofosfatos (P-PO4*)

Sélidos Suspendidos (SST)

Demanda Bioguimica De Oxigeno (DBO)
Coliformes Termotolerantes (CTE)
Clorofila A (CLA)

O N W=
Nouhkwon =

Métodos analiticos de laboratorio

La aplicacion e interpretacion de los resultados del ICAM son apropiados, siempre y cuando los datos
se hayan obtenido usando técnicas analiticas sensibles a la matriz de agua marina, que permitan
comparar los resultados en una escala nacional. Por esta razén, se recomienda utilizar los métodos
analiticos que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Métodos de andlisis de laboratorio para las variables que conforman el ICAM. Fuente: Elaboracién propia.

Variable Métodos de analisis

Método electrodo de membrana (Standard Methods 4500-O G; APHA et al.,
2017). Método sensor 6ptico (ISO 17289:2014).

pH (unidades) Método potenciométrico (Standard Methods 4500-H" B; APHA et al., 2017).
Método colorimétrico basado en la reduccion con cadmio y reaccién por
sulfanilamida (Strickland |. v Parsons T. 1972).

Ortofosfatos (ug P-PO.*/L) Método colorimétrico del acido ascérbico (Strickland |. y Parsons T. 1972).

4

Oxigeno disuelto (mg O,/L)

Nitratos (ug N-NOs7/L)
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Filtracién en membrana de fibra de vidrio, secado 103-105°C y gravimetria
(Standard Methods N° 2540-D, APHA et al., 2017).

Incubacion sin dilucion durante 5 dfas a 20 °C (Standard Methods N° 5210
B: APHA et al., 2017, ISO 17289:2014).

Fermentacion en tubos multiples método de numeros mas probable
(Standard Methods 9221-E; APHA et al., 2017).

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L)

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Hidrocarburos del petréleo disueltos o Extraccion liquido-liquido con hexano y cuantificacion fluorométrica (Manual
dispersos - HPDD (ug/L equivalentes de 13 UNESCO/COI, 1984).
criseno)

Método de Lorenzen, lectura por espectrofotometria (Standard Methods

Clorofila a (ug/L) N°10200-H)

Formula de calculo

Una vez obtenidas las mediciones de cada variable, se aplican las curvas de calidad para obtener los
subindices que arrojan un valor adimensional y que se integran a través la ecuacion 1 de agregacion
para calcular el ICAM. Informacion adicional sobre el proceso metodoldgico para el calculo se pueden
observar en la ficha metodolégica y en el documento metodolégico del ICAM en https:/icam-
invemar.opendata.arcgis.com/ (Vivas-Aguas et al., 2022a; Castillo-Viana et al., 2022).

1
ICAM = (IT7, x7)>=1"i Ecuacién 1

Donde,

j = subindice asociado a las variables consideradas para el calculo del ICAM, que toma valores
entre Tym

m = cantidad de variables
x;= valor del indicador (subindice de calidad) de cada variable j

w;= factor de ponderacion (peso) de la variable j

ICAM =

0,12 1
[(XOD)O'lﬁx (XpH) x(Xssr)0’13x (XDBO)O’13 X (XCTE)O'14 X (XHPDD)O'12 X (XN03)0'09 X (XP04)0'13]/
m
w
j=1"j

Nota: Si bien la estimacion del ICAM incluye ocho variables, se puede aplicar la formula con un minimo
de seis variables, siguiendo el mismo procedimiento de calculo.



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

El resultado se interpreta a través de una escala de valoracion de cinco categorias de calidad definidas
entre 0y 100 (Tabla 3; Vivas-Aguas et al., 2011), las cuales representan el estado de un cuerpo de agua
y su aptitud para la preservacién de flora y fauna marina. Este resultado se complementa con
informacion de contexto de los sitios evaluados.

Tabla 3. Escala de valoracién del indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM. Fuente: Vivas-Aguas, 2011.

Categorias Escala de calidad Descripcion
Optima 00-90 Calidad excelente del agua
Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica
Aceptable 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de uso
Inadecuada Agua que presenta muchas restricciones de uso
@ Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado

Fuente de datos e informacion

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los muestreos realizados en el 2023 en el marco
de la REDCAM, los cuales estan almacenados en la base de datos del sistema de informacion ambiental
marina de Colombia - SIAM que administra el INVEMAR.

Periodo reportado Alcance de la recoleccién

Se presentan los resultados de la estimacion del ICAM para el afio
2023 de conformidad con los criterios definidos en la ficha
metodoldgica de la OE-ICAM (Vivas-Aguas et al, 2022a) bajo los
lineamientos de la NTC PE 1000:2020 calidad del proceso estadistico.

Afio 2023
La recoleccidon se realizd en 179 estaciones ubicadas en diferentes

cuerpos de agua asociados a bahia, ciénaga, boca, ensenada, estero,
frente, golfo, litoral e insular, que se localizan en areas rurales,
urbanas o naturales con poca intervencién antrépica; o cuentan o no
con figuras de proteccion.

Calidad estadistica

Para garantizar que los resultados del ICAM sean comparables y representativos, se definid un porcentaje
minimo de cobertura del 50% de las estaciones planeadas comparadas con las estaciones donde fue
factible calcular y reportar el ICAM teniendo en cuenta los siguientes criterios tematicos:
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e Datos producto de técnicas analiticas de laboratorio sensibles a la matriz agua marina que
permitan comparar los resultados en una escala nacional.

e Datos que estén en rangos comparables con las categorias y escala de valoracion de las variables
que integran el ICAM.

e Que el sitio evaluado (estacién o punto de muestreo) cuente con al menos seis variables para
calcular el ICAM.

Los resultados del ICAM para el afio 2023 alcanzaron una cobertura del 56% (Tabla 4), de acuerdo con el
criterio de experto, por lo tanto, son representativos para determinar el estado de calidad de aguas
marinas y costeras en los sitios evaluados.

En cumplimiento con la planeacién de la recoleccion en la vigencia 2023, se realizaron los muestreos de
acuerdo con los criterios definidos en la metodologia (https://icam-invemar.opendata.arcgis.com/), en
cada una de las 179 estaciones seleccionadas para el ICAM, ubicadas en los departamentos con
jurisdiccion costera de Colombia, de las cuales se logré estimar el indice solo en 92 estaciones, lo que
pone en evidencia las limitaciones de uso, cuando las estaciones no cumplen con el minimo de seis
variables para calcularlo, lo cual incide en el nimero de registros reportados y porcentaje de cobertura
(Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de cobertura de la informacién recolectada para el célculo del ICAM, en los sitios que
cumplieron con los criterios tematicos. Fuente: Elaboracién propia.

Porcentaje  Cobertura

) ) ) Num. NUm. - A
4 Estaciones Estaciones Estaciones Total . registro recoleccién
Area Departamento . . muestreos . registros
planeadas ejecutadas  célculo* ) Registros reportado (%)
ejecutados reporte )
(%) ejecutado
San Andrés y Providencia 22 22 7 1 22 7 32% 100%
La Guajira 19 19 16 2 38 16 42% 100%
Magdalena 30 29 12 1 29 12 41% 97%
. Atlantico 12 12 8 1 12 8 67% 100%
Region .
Carib Bolivar 16 16 7 1 16 7 44% 100%
arbe  sycre 15 14 4 1 14 4 29% 93%
Cérdoba 15 15 11 1 15 (N 73% 100%
Antioquia 14 14 13 1 14 13 93% 100%
Total Caribe 143 141 78 9 160 78 49% 99%
Choco I 11 4 1 I 4 36% 100%
Regis Valle del Cauca 15 15 12 1 15 12 80% 100%
8O Cauca 12 12 6 1 12 6 50% 100%
Pacifico -
Narifio NR NR NR NR NR NR NR NR
Total Pacifico 38 38 22 3 38 22 55% 100%
Nacional Total nacional 181 179 100 12 198 100 51% 99%
Porcentaje de cobertura 56% 51% 99%
Porcentaje No respuesta 44% 49% 1%

* Numero de estaciones ejecutadas que cumplieron con los criterios para estimar y reportar el ICAM.

Para el afio 2023, la tasa de cobertura del ICAM fue del 56%, teniendo en cuenta el ndmero de estaciones
monitoreadas (179), frente al niUmero de estaciones donde se pudo calcular y reportar el ICAM (100). Por
departamentos el porcentaje de registros reportado oscilé entre el 29% y 93%. La mayor proporcion en
el reporte se presentd en Antioquia (93%) y Valle del Cauca (80%), mientras que Sucre (29%), el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (32%) y Chocd (36%), obtuvieron el menor
porcentaje.
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Por otra parte, en algunas estaciones las mediciones de las variables ortofosfatos (P-PO4*), nitratos (N-
NOz), hidrocarburos (HPDD), clorofila a (CLA) y sélidos suspendidos totales (SST) estuvieron por debajo o
sobre el Limite de Cuantificacion del Método (LCM) de las técnicas analiticas de laboratorio, representando
datos no validos, ya que no cumplieron con los criterios tematicos definidos para el calculo del ICAM (Tabla
5).

Tabla 5. Porcentaje de datos no validos de la informacién recolectada para el calculo del ICAM, en los sitios que

cumplieron con los criterios tematicos. Fuente: Elaboracién propia.

Variables que conforman el ICAM | Datos recolectados | Datos no validos | % datos no validos
pH 100 0 0,0%
PO4 100 7 7,0%
SST 100 1 1,0%
NO3 100 24 24,0%
oD 100 0 0,0%
HPDD 95 28 29,5%
DBO 5 4 80,0%
CTE 99 0 0,0%
CLA 93 0 0,0%
TOTAL 792 64 4,0%

Nota: Los datos no validos se presentaron en el 4,0%, de los datos recolectados para la vigencia 2023, siendo las
variables DBO y HPDD las que mayor porcentaje de datos no validos presentaron con un 80,0% y 29,5%
respectivamente, seguido de N-NOs™ con un 24,0%.

Limitaciones del Indicador

El ICAM esta formulado para estimar la calidad del agua marino-costera con fines de preservaciéon de flora
y fauna. Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales, teniendo en cuenta que
las caracteristicas del agua dulce o salmueras, no son compatibles con las que determina este indice, y los
resultados no estarfan acorde con la calidad esperada. Para calcular el ICAM no debe existir ausencia de
datos; sin embargo, la ecuacion de agregacion permite soportar el calculo del indice con un minimo de
seis (6) variables, donde el resultado del ICAM tendra un margen de confianza mayor o igual al 70%, lo cual
dependera de la variable ausente en la estimacion del ICAM.

Interpretacion de Resultados

ANALISIS NACIONAL

En la Tabla 6, se presenta el nimero de registros con el estado de la calidad de las aguas marinas y
costeras en el Caribe y Pacifico colombianos, en los sitios donde fue factible registrar datos de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas para la estimacion del indice de calidad de aguas marinas
y costeras con fines de preservacion de fauna y flora - ICAM (Vivas-Aguas et al, 2022a). A partir de los

resultados obtenidos se presenta la informaciéon estadistica anual, sobre el porcentaje de categorias de
calidad del ICAM a escala departamental, regional y nacional.
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Tabla 6. NUumero de registros del indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM reportados para el afio 2023
a escala nacional, por regiones Caribe y Pacifico y por departamentos. NM = no medido.

Reglén Departamento Categorias de calidad Total
[Gptima ' Adecuada  Aceptable  Inadecuada general
Pacifico Narifio NM NM NM NM NM NM
Cauca 1 3 1 1 - 6
Valle del Cauca 1 1 4 - 12
Choco - - 2 2 - 4
Total Pacifico 2 9 4 7 0 22
Caribe Antioquia - 3 5 4 1 13
Cordoba - 7 3 1 - 11
Sucre 1 1 - 2 - 4
Bolivar - 5 1 1 - 7
Atlantico - 4 2 2 - 8
Magdalena 1 7 1 3 - 12
La Guajira - 14 - 2 - 16
San Andrés y Providencia 1 3 1 2 - 7
Total Caribe 3 44 13 17 1 78
Total general 5 53 17 24 1 100

A escala nacional, la calidad del agua marina y costera para el uso de preservacion de floray fauna en las
estaciones de muestreo evaluadas en el afio 2023, estuvo entre dptima y pésima calidad, con valores del
ICAM entre 21,7 y 91,1, con un promedio de 67,35 £19,02. El 5,0% de las estaciones presentd 6ptima
calidad del agua, el 53,0% adecuada, 17,0% aceptable, 24,0% inadecuada y 1,0% fue pésima (Figura 1A).

Categorias 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 w2021 w2022 m2023

W 3% 5% 13% 63% 100% 500 g

Adecuada | 63% 47% 46% 39.4% 483% 530% 3

Aceptable | 17% 26% 21% 27.4% 167% 17,0%  § *™*

nadecuada| 15% 20% 21% 20,0% 20,09 24,09 8 20% I“ I I
AR o o o 6o so 109 B)E o Ha L “ n_

Optima Adecuada Aceptable Inadecuada Pésima

Figura 1. A) Porcentaje (%) de estaciones de monitoreo de aguas marinas y costeras en cada una de las categorias
del indice ICAM reportadas en el periodo 2018 a 2023. B) Tendencia en el comportamiento de la proporcién de
estaciones por categoria de calidad en el periodo 2018 a 2023.

Comparando estos resultados con los ultimos cinco afios (sin considerar el afio 2020 que fue un muestreo
atipico por la Pandemia del Covid-19), se observé a manera general una tendencia a la disminucién de
estaciones con mejor calidad del agua marina y costera (6ptima y adecuada), pasando de 66,1% en 2018
a 52,4% en 2019 y que se mantuvo estable entre 2022 (58,3%) y 2023 (58,0%; Figura 2). Las estaciones
con peor calidad (pésima e inadecuada) han venido en incremento en la tendencia, ya que mostro en 2018
un 16,6% y 21,4% en 2019, 26,9% en 2021 y 25,0% en 2022 y 2023, debido al aumento de la proporcién
de sitios con pésima calidad que se mantuvo en igual proporcion en los Ultimos dos afios (Figura 1A).
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Figura 2. Comparativo de la tendencia y comportamiento de la proporcién de estaciones de mejor calidad (A.
categorias dptima y adecuada) y de peor calidad (B. categorias pésima e inadecuada) en el periodo 2018 a 2023.

Por otro lado, se presentaron diferencias significativas (p=0,0001) entre los tipos de agua marina y
estuarina, en promedio las aguas con caracteristicas marinas presentaron ICAM de mejor calidad (75,13
+15,79), en contraste con las estaciones con caracteristicas de aguas estuarinas (56,16 +17,78).

As{ mismo, los valores ICAM mostraron diferencia en la localizacién (p=0,0405), con las mejores medianas
en estaciones ubicadas en cuerpos de aguas asociados al area insular (mediana=87,9) y litoral
(mediana=76,15). Diferencias entre tipo de paisaje (p=0,0290), donde la mejor calidad se presentd en
estaciones con poca intervencion antrépica “natural mediana=80,40", mientras que los peores ICAM se
encontraron en las areas rurales (mediana=65,10). Ademas, se encontraron diferencias en el estado de
proteccion (p=0,0099), con los mejores ICAM en las estaciones ubicadas en dreas protegidas
(mediana=81,60).

Contribucion a instrumentos de politica publica

A escala nacional, el ICAM (Figura 1A) contribuyd al seguimiento de instrumentos de politica publica para
el indicador del CONPES 3918 “implementacion de los ODS en Colombia” con el porcentaje de estaciones
de monitoreo de aguas marinas con categorias entre aceptable y dptima, el cual obtuvo un valor de 75,0%
para el afio 2023 (Tabla 7).

Tabla 7. Contribucién del ICAM al CONPES como instrumento de politica nacional

Categorfas ICAM
utilizadas

Instrumentos de Politica Nombre indicador Valor afio 2023

Porcentaje de estaciones de monitoreo de aguas|Optima, adecuada

CONPES 3918 "Estrategia ODS" ; . -
marinas con categorfas entre dptima y aceptable y aceptable

75,0%

ANALISIS REGIONAL

Entre las regiones del Caribe y el Pacifico se presentaron variaciones en la calidad del agua marina y
costera (Figura 3). Las mejores caracteristicas de calidad (categorias 6ptima y adecuada) se encontraron
en el Caribe (67,80% +18,99), en comparacion con el Pacifico (65,75 +19,51), aunque se observd un sitio
en condicion pésima 1,3% (Figura 3A).

En el Caribe el 60,26%% de los sitios presentaron excelentes condiciones para la preservacion de la flora
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y fauna. Mientras que el 23,1% son sitios que requieren atenciéon y medidas de manejo. En tanto que, en
el Pacifico el 50,0% de los sitios presentaron buenas condiciones, y aungue no obtuvo sitios de pésima
calidad, el 31,8% de sitios requieren medidas para su mejoramiento (Figura 3B).

San Andrés y Providencia T T EE—— Caribe Pacifico

laGuajira T ey

Magdalena T F—}— 1,3% 3,8% 0,0%g9,1%

Atléntico T F—— .
Bolivar T F——— 21,8%
Sucre — —  P—i—i

Cordoba T E——ro

Antioquia T F———H

Caribe

31,8%

56,4%
. 16,7%

Choeé T mm—t—

18,2%

Valle del Cauca = e

Pacifico

A) Caucs 1 B
0 20 40 60 80 100 = Optima = Adecuada Aceptable Inadecuada ® Pésima

Promedio ICAM

Figura 3. A) Valor del ICAM (promedio + desviacién estdndar) obtenidos en los departamentos de las regiones del
Caribe y Pacifico de Colombia en el afio 2023. B) Proporcién de calidad del agua marina y costera en las regiones
Caribe y Pacifico de acuerdo a los sitios evaluados en el afio 2023.

A nivel espacial, las condiciones 6ptimas del ICAM, se registraron en sitios ubicados en los departamentos
de Sucre (1), Magdalena (1) y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (1) en el Caribe;
asf como en el Cauca (1) y Valle del Cauca (1) en el Pacifico. A diferencia de la calidad pésima que se
presentd en 1 sitio ubicado en el departamento de Antioquia (Figura 4).
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Figura 4. Representacion del indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM evaluado en los departamentos
costeros de los litorales Caribe y Pacifico colombianos en el afio 2023. El nimero en la grafica indica el total de
registros reportados. Elaborado por Janneth Andrea Beltran. Labsis-INVEMAR.

ANALISIS POR DEPARTAMENTOS

Durante el afio 2023, no se observaron diferencias estadisticas entre los 11 departamentos monitoreados
(p <0,05), la mayor dispersion de registros del ICAM en la regidn Caribe se observé en Archipiélago de San
Andrés y Providencia y Santa Catalina, Magdalena, Atlantico y Antioquia, mientras que en el Pacifico fue
Valle del Cauca (Figura 5). En promedio mostraron mejor calidad del agua marina los departamentos de
Magdalena (69,18 + 20,67) y La Guajira (75,07 + 13,37) en el Caribe continental, el Archipiélago de San
Andrés y Providencia y Santa Catalina (68,11 + 23,02) en el Caribe insular, y en Cauca (74,01 + 18,65) en el
Pacifico (Figura 5). En contraste, en el departamento de Antioquia (53,84 + 17,88) en el Caribe, se
presentaron mas sitios con registros ICAM en peores condiciones de calidad (inadecuada y pésima) para
la preservacion de la vida acuatica marina.
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Figura 5. Comportamiento de la dispersién de los datos del indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM
evaluado en los departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacffico colombianos en el afio 2023.

Archipiélago de San Andrés y Providencia y Santa Catalina

En el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se reportaron siete (7) estaciones en
el mes de noviembre (época lluviosa; Figura 6). El 14,3% presentd calidad optima, el 42,9% calidad
adecuada, 14,3% aceptable y el 28,6% mostré condiciones del agua marina con inadecuada calidad
(Figura 6). En el afio 2023 los sitios con condiciones de calidad adecuada disminuyeron con respecto
a los resultados del afio 2022 (Vivas-Aguas et al, 2023). Particularmente, las estaciones de
Alcantarillado, B. Hooker manglar y B. Hooker plantas, que presentaron un deterioro de la calidad del
agua, reduciendo su calidad de adecuada en 2022 (verde) a condiciones inadecuadas y aceptables
en el 2023 (Figura 6).

En la estacion del alcantarillado, donde se ha presentado de manera recurrente una calidad
inadecuada (INVEMAR, 2022), debido al vertido directo de aguas residuales sin ningin tipo de
pretratamiento, que genera enriquecimiento de nutrientes y contaminacion microbiana (Abdul azis
et al,, 2018), las diferencias registradas entre el 2022 y 2023 se atribuyen principalmente a las
concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y de nitratos (N-NO3-; Tabla 8), ya que, en el
afio 2022, no se realizaron los andlisis de coliformes termotolerantes, debido al paso del huracan Julia
en octubre, por ello, no fue posible obtener el dato, niincluirlo en el cdlculo del ICAM, siendo esta una
de las variables mas importantes en la integracion para estimar el ICAM, la ausencia de estos datos
se reflejaron en el resultado..
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Cayo Cangrejo  Alcantarilado B.Hooker B.Hooker Bahia El Cove Frente Sharky's  Influenda
manglar plantas Basurero
Providencia 5. Andres Morte 5. Andres Sur
noviembre
Departamento - Adecuada Aceptable Inadecuada m
San Andrés y Providencia 14,3% 42.9% 14,3% 28,6% 0,0%

Figura 6. Calidad del agua estimada con el ICAM en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
en el afio 2023.

Tabla 8. Categorfas de las variables del ICAM, estimado en San Andrés y Providencia en 2023
Estacién pH PPO4 SST N NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria  Tipo Agua

Alcantarillado 86,5 87,1 82,2 77,7 42,0 Inadecuada Marina
55,7 Aceptable  Estuarina
51,6 = 363 Inadecuada Estuarina

43,7 73,7 77,6 Adecuada Marina

B. Hooker manglar 56,5
86,4 Adecuada  Marina
87,9 Adecuada  Marina
- Optima Marina

B. Hooker plantas 60,8
Bahia El Cove 87,7 70,5
Influencia Basurero ' 86,1 86,4 791
Frente Sharky”s 84,9 78,5
Cayo Cangrejo 86,5 78,6
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La Guajira

En el departamento de La Guajira, se reportaron siete (7) estaciones en el mes de abril (época seca) y
9 en octubre (época lluviosa, Figura 7). De los 16 registros el 87,5% presentaron calidad adecuada y el
12,5% inadecuada. En el 2023 aumentaron los sitios con condiciones de calidad adecuada con
respecto a los resultados del afio 2022. En especial F. Camarones, F. Cafias. F. Jerez, F. Palomino y
Vertimiento Riohacha, que presentaron condiciones inadecuadas en el 2022 (Vivas-Aguas et al., 2023),
mientras que la playa de Dibulla mantuvo calidad inadecuada de manera reiterativa. Las estaciones
de playas Camarones y Dibulla en octubre presentaron mejores condiciones comparado con el mes
de abril (Figura 7), las cuales se atribuyen a los altos niveles de sdlidos suspendidos totales (SST) y
nitratos (N-NO3-; Tabla 9). En la época lluviosa, todas las estaciones estuvieron en calidad adecuada.
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Guajira Guajira Baja Riohacha Guajira Guajira Baja Riohacha

Alta Alta
abril octubre
Departamento _Meuﬂla Aceptable Inadecuada M
La Guajira 0,0% 87,5% 0,0% 12,5% 0,0%

Figura 7. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de La Guajira en el afio 2023. Fuente:
Elaboracidén propia.

Tabla 9. Categorias de las variables del ICAM, estimado en La Guajira en 2023

Mes Estacion pH PPO4 SST NNO3 OD HPDD DBO CTE CLA |ICAM Categoria ;lgpl?a

Abril Cabo de la Vela 74,1 42,8 88,7 705 - 76 Adecuada Marina
Abril F.Jerez 76,8 - 43,3 76,9 Adecuada Marina
Abril Muelle Riohacha 74,6 62,9 86,6 Adecuada Marina
Abril P. Riohacha 68,4 76,2 Adecuada Marina
Abril P. Dibulla 87,7 44,3 Inadecuada Marina
Abril P. Camarones 87,7 40,8 Inadecuada Marina
Abril F. Camarones 87,3 25,7 83,7 72,8 Adecuada Marina
octubre Puerto Bolivar 86,5 58,1 85,8 Adecuada Marina
octubre F. Caflas 534 71 88,2 82,7 Adecuada Marina
octubre F. Jerez 66,1 814 - 84,5 Adecuada  Marina
octubre F. Palomino 36 73,2 76,3 73,4 Adecuada Marina
octubre P.Riohacha 78,3 59,8 88 78,1 775 886 78,7 Adecuada Marina
octubre  Lertimiento 84 61 763 858 675 864 777 Adecuada Marina

Riohacha

octubre P.Dibulla 87,3 78,8 58,1 70,8 81,3 Adecuada Marina
octubre P.Camarones 87,7 50,6 454 82,8 Adecuada Marina
octubre F. Camarones 84,9 481 41,6 80,8 Adecuada Marina
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Magdalena

En el departamento del Magdalena, se reportaron 12 estaciones con ICAM medidas entre octubre y
noviembre (época lluviosa), las cuales presentaron condiciones de calidad del agua entre éptima e
inadecuada, con valores entre 35,87 y 90,61. El 8,3% presentaron calidad éptima, el 58,3% adecuada,
el 8,3% aceptable y el 25% calidad inadecuada (Figura 8). En el afio 2023 aumentaron los sitios con
condiciones de calidad adecuada con respecto al afio 2022. En especial las estaciones ubicadas en
los frentes de los rios Buritaca, Don Diego, Guachaca, Cérdoba y Piedras, y en la playa Buritaca que
el afio anterior obtuvieron calidad inadecuada y aceptable (Vivas-Aguas et al., 2023), mientras que el
frente del rio Gaira mantuvo calidad inadecuada de manera reiterativa. Las estaciones F. Toribio y
muelle de cabotaje (calle 10) presentaron condiciones inadecuadas evidenciando un deterioro con
respecto a la época lluviosa del afio 2022; debido a las altas concentraciones de ortofosfatos (P-
PO43), Coliformes termotolerates (CTE), nitratos (N-NO3-) y clorofila a (CLA) (Tabla 10) que
potencialmente podrfan afectar el uso de preservacion de la faunay flora.
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F.Buritaca F.DonDiego F.Guachaca Aeropuerto F.Cordoba F.Toribio F.Piedras  P. Neguanje = Cabotaje F.Gaira F.Manzmnares P.Buritaca
{calle 10}
Buritaca Costa Sur Pargue Tayrona Santa Marta Buritaca
octubre noviembre
Departamento _ Adecuada Aceptable Inadecuada
Magdalena 8,3% 58,3% 8,3% 25,0% 0,0%

Figura 8. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento del Magdalena en el afio 2023. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 10. Categorias de las variables del ICAM, estimado en Magdalena en 2023

Estacién pH P_PO4 SST N_NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua
F. Buritaca 836 [WG87 803 890 887 86,4 87,6 Adecuada  Marina
F. Don Diego 84,03

86,14 8735 47,75 _ 83,97 Adecuada  Marina
F. Guachaca 83,6- 84,2 89,7 65,9 84,4 Adecuada Marina

P. Buritaca 88,1 833 897 8051688 644 (881 844 Adecuada Marina

F. Piedras 85,3 822 854 5951 88,6 89,7 83,3 Adecuada Marina
P. Neguanje 84,5 83,6 84,8 157,91 Optima Marina

Aeropuerto 853 89,9 892 757 43,7 76,2 Adecuada Marina

Cabotaje (calle 10) 84,9 78,1 86,6 359 Inadecuada Marina
F. Gaira 86,5 773 79,7 41,7 Inadecuada Marina
F. Manzanares 83,1 838 86,0 87,8 87,8 374 Inadecuada Marina
F. Cérdoba 89,8 89,7 656 72,6 67,5 452 80,2 Adecuada Marina
F. Toribio 919 886 553 66,2 B o5 Aceptable  Marina
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Atlantico

En el departamento de Atlantico se reportaron ocho (8) estaciones con ICAM en el mes de septiembre
(época lluviosa; Figura 9), que oscilaron entre 27,94 y 82,38. El 50,0% presentaron calidad adecuada,
el 25,0% aceptable y el 25,0% inadecuada. En el 2023 mejord la calidad de los sitios con condiciones
de calidad aceptable y adecuada con respecto a los resultados del afio 2022, en particular, en las
estaciones de las playas de Salgar, Punta Roca, Puerto Velero y la Ciénaga de Mallorquin playa, que
presentaron condiciones inadecuadas (Vivas-Aguas et al., 2023), mientras que Bocas de Ceniza
mantuvo la calidad inadecuada.

Las estaciones que presentaron calidad inadecuada estuvieron relacionadas con las concentraciones
de Nitratos (N-NO3-), clorofila a (CLA), ortofosfatos (P-PO43-) y Coliformes Termotolerantes (CTE), y
bajos niveles de oxigeno (OD) (Tabla 11) asociados a descargas y escorrentias que llegan al rfo
Magdalena con alta carga contaminante (Vivas-Aguas et al, 2015). Ademas, del bajo nivel en la
profundidad del agua que presentd la ciénaga de Balboa en el momento del muestreo y la
hipersalinidad (54,3).

] épt'lma m Adecuada Aceptable Inadecuada mPésima
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P. 5algar2 Punta Roca Bocas de Ceniza (B) C. Mallorguin-Playa C. Balboa 2 P. Puerto Colombia P.Vekro Punta Astillero
Puerto Colombia Rio Magdalena 1 Tubara — Acostaa
septiembre
Departamento _ Adecuada Aceptable Inadecuada Pésima
Atldntico 0,0% 50,0% 25,0% 25,0% 0,0%

Figura 9. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Atlantico en el afio 2023. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 11. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Atlantico afio 2023

Estacién pH PPO4 SST NNO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categorfa Tipo Agua
Bocas de Ceniza (B) _ 65,7 - 49,2 27,9 Inadecuada Estuarina
Punta Roca 87,7 80,2 704 57,0 788 59,1 639 752 Adecuada Marina

P.Salgar2 87,7 G511 77,5 [ING2E 394 59,1 | 77,7 68,7 Aceptable  Marina
P. Puerto Colombia 89,1 74,8 84,2 89,4 77,4- 444 759 76,3 Adecuada Marina
Punta Astillero 83,6 - 69,3 SIS 65,7 P983) 833 824 Adecuada  Marina
P. Velero 84,0 62,0 59,1 1 81,0 75,1 Adecuada Marina

657
C. Balboa 2 68,8 586 81,8 774 65,3 383 34,2 Inadecuada Estuarina
C Mallorquin-Playa  [G6 382 OBl 584 504 43,6 62,1 Aceptable  Estuarina
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Bolivar

En el departamento de Bolivar se reportaron siete (7) estaciones con ICAM que se muestrearon en el
mes de abril de 2023 (época seca) y que oscilaron entre 40,00 y 87,88 (Figura 10). El 71,4% de las
estaciones presentaron calidad adecuada, el 14,3% aceptable y el 14,3% inadecuada. En el 2023 las
estaciones en Isla Bary, P. Tierra Bomba y Alcalis mejoraron su calidad entre adecuada y aceptable
con respecto al afio 2022, cuando se reportd calidad inadecuada (Isla Baru y Alcalis) y aceptable (P.
Tierra Bomba; Vivas-Aguas et al., 2023). Por el contrario, en la estacion frente a Emisario desmejord
la calidad del agua marina, pasando de aceptable en 2022 a inadecuada en 2023, debido a las
concentraciones de ortofosfatos (P-PO43-) y clorofila a (CLA; Tabla 12) que pueden estar asociadas a
las escorrentias urbanas.
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P. Bocagrande Alcalis C. las Quintas PO1 F.Emisario P. Tierra Bomba Isla Baru Oceanario
Bahia Afuera Bahia de Cartagena Barbacoas Rosario
abril
Departamento _ Adecuada Aceptable Inadecuada M
Bolivar 0,0% 71,4% 14,3% 14,3% 0,0%

Figura 10. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Bolivar en el afio 2023. Fuente:
Elaboracidén propia.

Tabla 12. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Bolivar afio 2023

Estacién pH P_PO4 SST N_NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua
F. Emisario 51,0 891 72,7 40,0 Inadecuada Estuarina
P.Bocagrande 87,7 64,0 80,9 84,7 Adecuada Marina

Alcalis 51,8 72,1 72,1 654 Aceptable  Estuarina

74,5 Adecuada Estuarina
73,8 Adecuada Estuarina
86,7 Adecuada Marina
87,9 Adecuada Marina

P. Tierra Bomba

89,35 441
C. las Quintas P01 576 833 74,7
Isla Baru 83,1

778 87,3
Oceanario 87,3 80,9 75,2 -
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Sucre

Para el departamento de Sucre se reporto el ICAM en cuatro (4) estaciones que fueron evaluadas en
el mes julio (época transicion) y oscild entre 47,69 y 90,07 (

Figura 11). El 25,0% present6 calidad 6ptima, el 25,0% adecuada y el 50,0% calidad inadecuada para
la preservacion de flora y fauna. En el 2023 la mejor calidad se observo en las estaciones de Covefias,
en especial en Puntepiedras que presentd ICAM de 6ptima calidad, y fue mejor con respecto al afio
2022, cuando fue adecuada (Vivas-Aguas et al., 2023). Sin embargo, la estaciéon de la ciénaga La
Caimanera empeord entre 2022 (adecuada) y el 2023 con condiciones inadecuadas. Este resultado
esta relacionado principalmente con elevadas concentraciones ortofosfato (P-PO43-) y bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (OD), lo cual evidencia que esta recibiendo descargas de
residuos que favorecen la descomposicidon de materia organica. Asi mismo, la estacion del Hotel
Montecarlo presentd condiciones inadecuadas, al igual que en 2022. Importante, resaltar que ambas
estaciones estan ubicadas en la zona Tolu-Covefias, donde son limitados los servicios de saneamiento
basico (INVEMAR, 2023).
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Figura 11. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Sucre en el afio 2023. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 13. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Sucre afio 2023

Estacién pH P_PO4 SST N.NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua
Hotel Montecarlo 884 88,7 48,8 Inadecuada Marina
Covefias Puntepiedras = 86,9 86,0 704 Optima Marina
Covefias Coquerita 89,1 81,8 80,8 83,7 Adecuada Marina

C. La Caimanera 64,0 714 47,7 Inadecuada Estuarina
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Cdérdoba

En el departamento de Cérdoba, se reporté el ICAM en 11 estaciones evaluadas en el mes de julio de
2023 (época transicion), las cuales oscilaron entre 26,26 y 86,67 (Figura 12). El 63,6% estuvieron en
calidad adecuada, el 27,3% aceptable y el 9,1% inadecuada. La ciénaga la Soledad en 2023 mostré
mejor calidad en comparacion con el 2022, pasando de la categorfa inadecuada a adecuada. Sin
embargo, en las estaciones de Mofiitos y frente a Sind - Tinajones se desmejord la calidad con
respecto al afio 2022 (Vivas-Aguas et al.,, 2023). Estos ICAM de baja calidad se asociaron con altas
concentraciones de nitratos (N-NO3-), Coliformes Termotolerantes (CTE), sélidos suspendidos (SST) y
clorofila a (CLA) (Tabla 14), que evidencian la influencia de escorrentias y de descargas difusas que
llegan de la cuenca del rio Siny, asi como el ingreso de aguas residuales domésticas en la zona

costera.
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Figura 12. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Cérdoba en el afio 2023. Fuente:
Elaboracidén propia.

Tabla 14. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Cérdoba afio 2023

Estacién pH P_PO4 SST N_NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM  Categoria Tipo Agua
Sinu - Tinajones = 88,8 81,1 801 82,8 49,4 26,3 Inadecuada Estuarina
C. Bahia Cispata = 89,1 53,8 89,1 50,5 75,7 751 Adecuada Estuarina
F. Cispata 51,8 84,8 85,3 Adecuada Estuarina
F. Tinajones 61,6 88,6 340 81,6 89,2 61,6 Aceptable Estuarina
P.Blanca 69,1 -“ 343 632 753 Adecuada  Marina
C. Soledad 56,4 @ 85,1 67,5 809 Adecuada Estuarina
P.Rula 51,5 - 71,7 89,5 81,6 Adecuada Estuarina
P. Bello 1 72,4 87,0 76,8 82,1 86,7 Adecuada Marina
S. Bernardo 84,4 59,8 84,8 704 875 80,0 Adecuada Marina
Mofiitos 32,0 82,6 486 649 694 Aceptable Marina

P. Los Cérdobas 752 - 52,4 Aceptable Estuarina
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Antioquia

En el departamento de Antioquia se reportaron 13 estaciones con ICAM en el mes de octubre (época
lluviosa), con valores que oscilaron entre 21,68 y 82,10. El 23,1% presentd calidad adecuada, 38,5%
aceptable, el 30,8% inadecuada y el 7,7% pésima calidad (Figura 13). Comparando el 2023 con el
ultimo reporte del afio 2021 (debido a que en el 2022 no fue posible realizar el muestreo), las
estaciones de muelle de la Armaday la playa de Turbo, mejoraron las condiciones de calidad pasando
de inadecuada a calidad adecuada (Vivas-Aguas et al.,, 2022b). Por el contrario, en los frentes de los
rios Ledn, Leoncito, Atrato-Golfo 20, y las playas Martina, Necoclf, Totumo, se mantuvo igual en bajas
condiciones de calidad. Mientras que la playa Uveros y la desembocadura del rio Caiman nuevo
empeoro¢ la calidad en inadecuada y pésima. Estos resultados de ICAM estuvieron relacionados con
concentraciones altas de Coliformes Termotolerantes CTE, nitratos (N-NO3-) y clorofila a (CLA).
importante resaltar que el Golfo de Uraba recibe las escorrentias de grandes cuencas con
escorrentias agricolas y urbanas que tienen influencia sobre la calidad del agua en la zona.
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Figura 13. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Antioquia en el afio 2023. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 15. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Antioquia afio 2023

Estacién pH P_PO4 SST N.NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua
P. Arboletes 57,0 82,7 74,2 80,8 52,5 39,7 Inadecuada Marina

E. R. Negro 381 56,0 32,7 Inadecuada Estuarina
P. Uveros 88,1 51,3 82,0 71,6 40,5 Inadecuada Marina

P. Lechugal 86,5 85,0 82,8 89,7 82,1 Adecuada Marina

P.Martina 89,9 84,6 354 504 Aceptable Estuarina
P. Necocli 814 83,8 841 622 57,6 Aceptable Estuarina
P. Totumo 84,4 - 86,0 632 60,3 Aceptable Estuarina
B. Caiméan nuevo 789 85,3 Pésima Estuarina
F. Ledn 56,6 88,0 556 71,3 Inadecuada Estuarina
Golfo20-F. Atrato 89,1 58,1 | 74,9 380 74,7 Aceptable Estuarina
P. Turbo . 518 . 54,5 752 732 761 Adecuada  Estuarina
Muelle Armada 50,8 609 693 763 Adecuada Estuarina
F. Leoncito-Colombia | 75,2 534 888 456 732 - 292 62,8 Aceptable  Estuarina
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Chocé

En el departamento de Choco se reporto el ICAM en cuatro (4) estaciones, evaluadas en el mes de
septiembre (época lluviosa), con valores entre 31,71 y 65,57% (Figura 14). El 50% obtuvo calidad
aceptable y el otro 50% inadecuada. La estacion frente al rio Valle en 2023 empeord su calidad con
comparacion con el reporte de 2022 que pas6 de adecuada a inadecuada calidad del agua. Por otro
lado, las estaciones de playa Nuquiy el estero Jurubida en el afio 2023 se mantuvieron en las mismas
condiciones de baja calidad (inadecuada y aceptable) con respecto al afio 2022 (Vivas-Aguas et al,,
2023). Estas bajos ICAM se vieron afectados por las concentraciones de clorofila a (CLA), ortofosfatos
(P-PO43-) y Coliformes Termotolerantes CTE (Tabla 16).
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Figura 14. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento de Chocé en el afio 2023. Fuente:
Elaboracidén propia.

Tabla 16. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Chocé afio 2023
Estacién pH PPO4 SST NNO3 OD HPDD DBO CTE CLA I[CAM Categoria Tipo Agua
F.valle - 42,8 Inadecuada  Estuarina
P. Nuqui 84,5 62,7 656 Aceptable Estuarina
P. Huina 88,0 88,8 64,5 Aceptable Marina
Jurubida estero 51,8 853 31,7 Inadecuada  Estuarina

Valle del cauca

En el departamento del Valle del Cauca se report6 el ICAM en 12 estaciones, monitoreadas en el mes
de noviembre (época lluviosa), que oscilaron entre calidad inadecuada (35, 06) y 6ptima (90,75). El
8,3% registré calidad 6ptima, el 50% adecuada, el 8,3% aceptable y el 33,3 % inadecuada (Figura
15). Las estaciones que presentaron mejor calidad se ubicaron en bahia Mélaga y a las afueras de la
bahia de Buenaventura donde hay menor intervencién antrépica. Por el contrario, las estaciones de
ubicadas en el drea urbana de Buenaventura mostraron inadecuada calidad del agua, asi como el
frente del rio Dagua (Buenaventura Afuera), que se ven afectadas por las concentraciones de clorofila
3, altos nitratos (N-NO3-), ortofosfatos (P-PO43-) y Coliformes Termotolerantes CTE (Tabla 17)
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provenientes de los aportes del municipio de Buenaventura, escorrentias de la cuenca del rio Dagua,
residuos de la industria pesquera y del Puerto de Buenaventura (Ortiz y Ramirez, 2018;
Montafio_2019). Igualmente, estas mismas estaciones mostraron peores condiciones de calidad en
el 2023 con respecto al afio 2022 (Vivas-Aguas et al., 2023).
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Figura 15. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento del Valle del Cauca en el afio 2023.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Valle del Cauca afio 2023
Estacién pH PPO4 SST NNO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua
F. cabafias Carvajal ' 86,9 76,2 86,3 80,8 87,1 86,9 Adecuada Marina

Hotel Medellin 86,5 84,8

P902) 86,3 IN808Y Optima Marina

H. Palm View 87,7 85,0 64,4 825 84,3 Adecuada Marina
003-BDB 75,0 77,7 453 72,2 Adecuada Estuarina
P. Maguipi 81,2 378 764 754 Adecuada Marina
113-BDB 56,0 74,4 856 308 66,1 Aceptable Estuarina
200-BDB 86,8 61,1 77,7 374 779 388 43,1 Inadecuada Estuarina
227-BDB 74,7 283 686 46,5 459 Inadecuada Estuarina
239-BDB 779 300 61,6 326 438 Inadecuada Estuarina
F. Hotel Bocana 73,7 84,8 80,0 528 732 803 Adecuada Marina
F.R. Dagua 699 587 31,7 846 494 @ 351 nadecuada Estuarina

F.R. Raposo foz8 520 9AA 74,0 752 637 | 741 Adecuada  Estuarina

Cauca

En el departamento del Cauca, el ICAM se reportd en 6 estaciones de muestreo en el mes de junio
(época transicion), con valores que oscilaron entre 41,79y 91,12 (iError! No se encuentra el origen de
la referencia.). El 16,7% obtuvo optima calidad, el 50% adecuada, el 16,7% aceptable y el 16,7
inadecuada. El analisis mostrd que las estaciones en la Isla Gorgona presentan buena calidad que se
ha mantenido con respecto al afio anterior, al igual que la bocana Timbiqul. Y en el caso de la bocana
del rio Saija mejord la calidad en adecuada con respecto al afio 2022, donde estaba en aceptable.
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Por el contrario, las estaciones frente a los rios Guajui (aceptable) y Micay (inadecuada) en el afio
2023, mostraron un deterioro de la calidad con respecto al afio 2022, donde obtuvieron calidad
adecuada y aceptable respectivamente (Vivas-Aguas et al., 2023). Estas estaciones fueron afectadas
por altas concentraciones de ortofosfatos (P-PO43-), nitratos (N-NO3-) y clorofila a (CLA), relacionadas
con las escorrentias de areas de cultivo de estas cuencas que arrastran fertilizantes y materia
organica gque aumenta con las precipitaciones y la dinamica de las mareas (Shirodkar et al,, 2011);
ademas de las descargas domésticas de los asentamientos cercanos (INVEMAR, 2019).
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Figura 16. Calidad del agua estimada con el ICAM en el departamento del Cauca en el afio 2023. Fuente:

Elaboracidén propia.

Tabla 18. Categorias de calidad de las variables del ICAM, reportado en Cauca afio 2023
Estacién pH P_PO4 SST N.NO3 OD HPDD DBO CTE CLA ICAM Categoria Tipo Agua

F. Micay 51,1 - 41,8 Inadecuada Estuarina
Bocana R. Saija 51,0 524 63,7 70,9 Adecuada Estuarina
F. Guajui 51,3 66,5 Aceptable  Estuarina
Bocana Timbiquf 59,8 | 77,6 84,5 Adecuada  Estuarina
P. Blanca 71,3 Optima Marina

Vertimiento Gorgona | 70,7 Adecuada  Marina
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Recomendaciones

A partir de los resultados del ICAM, se recomienda a las autoridades ambientales competentes considerar
la implementacion de las acciones sefialadas en el médulo de gestién ambiental de la herramienta Web
ICAM (https://siam.invemar.org.co/redcam-icam-gestion), las cuales pueden contribuir al mejoramiento de
la calidad de las aguas marinas y costera en su jurisdiccion. Como alternativas de control y seguimiento se
propone adoptar las medidas descritas en la Tabla 19, para identificar la posible causa y la fuente del
deterioro de la calidad del agua, de manera que sirva para disefiar las medidas para reducir la presion
sobre los ecosistemas que estén siendo afectados.

Tabla 19. Opciones de medidas de seguimiento que se puedan adoptar segun la valoracién del indice ICAM.
Tomado de: Vivas-Aguas, 2011, modificado de: Marin, 2001.

Escala de Categorias Descripcidon
calidad & i

Optima 100-90 Continuar con el monitoreo.

Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagndstico, verificacion.
Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y téxicos semestral.

Monitoreo trimestral /bioensayos/ medidas de control y vigilancia. Evaluacion:
fisicoquimicos y téxicos plan de contingencia.

Monitoreo y seguimiento trimestral /bioensayos/ evaluacion: fisicoquimicos vy,
téxicos /plan de contingencia/ aplicacion de medidas de manejo.

Inadecuada

Pésima 25-0

En funcion de las posibles estrategias para la prevencion, la reduccion y el control de la contaminacion del
ambiente marino y costero en el Caribe y Pacifico colombianos, se hacen las siguientes recomendaciones
dirigidas a los sectores usuarios del recurso hidrico y entidades involucradas en las acciones necesarias
para el mejoramiento de la calidad de las aguas marinas y costeras, en los siguientes términos:
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A nivel sectorial

Se recomienda al DNP, promover compromisos sectoriales de todo el pais
(principalmente de Saneamiento Basico, Agricultura y Desarrollo Rural, Minas vy
Energia, e Industria), para controlar las fuentes y actividades que descargan residuos
liquidos y solidos en las zonas costeras, asi como las descargas de sustancias
contaminantes provenientes de rios y escorrentia de las cuencas hidrograficas
aferentes de la zona costera.

Se recomienda al MinVivienda, que en el Programa de Saneamiento de Vertimientos
- SAVER se incluyan algunos municipios costeros en el proceso de estructuracion de
sistemas integrales sostenibles para el tratamiento de aguas residuales y la
asignacion de recursos financieros para su logro. En este marco, la cartera de
Vivienda puede ayudar a promover en los municipios costeros la disminucion de
cargas contaminantes de las aguas residuales que se descargan en el Caribe vy
Pacifico colombianos.

Se recomienda al MinAgricultura, promover la utilizacién de buenas practicas en las
actividades agropecuarias incluido el manejo adecuado de los suelos, dirigidas a
prevenir la presencia de contaminantes en las fuentes hidricas que escurren a las
zonas costeras y marinas.

Se recomienda al MinCIT, Establecer acciones para mejorar y fortalecer el uso
turistico de las playas buscando cumplir con los criterios enmarcados en las cuatro
tematicas del programa de Banderas Azules: calidad de las aguas de bafio,
informacién y educaciéon ambiental, gestion ambiental y seguridad, servicios e
instalaciones.
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A las CAR costeras

Incorporar en los planes de accion el desarrollo de las siguientes acciones a escala regional:

Realizar minimo dos muestreos anuales (periodos enero - abril y agosto - octubre)
dirigidos al seguimiento de la calidad de aguas marinas en jurisdiccion de la
Corporaciéon o gestionar la cooperacion técnica en el marco de la REDCAM.
Propender por analisis de laboratorio que sean sensibles a la matriz marina. Asi

mismo, promover la adopcién de buenas practicas estadisticas bajo la norma NTC PE
1000:2000

A partir de los resultados del seguimiento al ICAM, y el control y vigilancia realizados
por la Corporacién, implementar las acciones requeridas a través de los
instrumentos de administracion ambiental, encaminadas al mejoramiento de Ia
calidad de las aguas marinas de los mencionados sitios (puntos de muestreo) que se

encuentran an la herramienta web ICAM (https://siam.invemar.org.co/redcam-icam-
gestion).

Aplicar a los usuarios del recurso hidrico marino, las normas de vertimientos a
cuerpos de agua, de conformidad con la reglamentacién ambiental vigente, con
énfasis en la Resolucién 883 de 2018 “Por la cual se establecen los pardmetros y los
valores limites mdximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
marinas, y se dictan otras disposiciones”.
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A los municipios concurrentes en la zona costera e
insular

En el proceso de formulacion y/o revisiéon (segin proceda) de los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos, considerar las acciones necesarias para
avanzar en el saneamiento y tratamiento de las aguas residuales dirigidos a mejorar la
calidad ambiental marina. Ante la ausencia de sistemas de tratamiento, aplicar
alternativas para la gestién de los residuos liquidos.

A los usuarios del recurso hidrico, quienes realizan
vertimientos puntuales a las aguas marinas

Revisar, solicitar y aplicar, segliin proceda, las autorizaciones de vertimiento en virtud de
los objetivos de calidad y metas ambientales que definan las autoridades ambientales
competentes, de conformidad con la reglamentacion vigente.

Otros documentos relacionados

EI ICAM como herramienta para el seguimiento de la calidad del agua marino y costera, se viene utilizando
en otras publicaciones:

e Informe técnico REDCAM: http://www.invemar.org.co/inf-redcam

e Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia:
http://www.invemar.org.co/inf-ier

e (artilla Protocolo indicador: https://alfresco.invemar.org.co/share/s/t3vbGOQ-R32FryEWdAIXYw
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