Red de informacion y datos del Pacifico Sur para el apoyo a la Gestion Integrada
del Area Costera- Memorias Taller Nacional SPINCAM

FICHA TECNICA INDICADOR REGIONAL — CALIDAD DEL AGUA

Relacién con Plan de
Ordenamiento Ambiental de las
zonas costeras y marinas de la
CPPS (1989)

(3) ecologia, principales tipos de ecosistemas presentes, incluyendo parques,
reservas, santuarios de flora y fauna, areas de reclutamiento, crecimiento y
nidacion, areas de esparcimiento, deportes acuaticos, turismo, status de dichas
areas y reglamentacion, con informacion sobre su administracion, tipo, etc.

(4). asentamientos humanos, urbanos y rurales, area cubierta, poblaciéon y
densidad, migraciones, clasificacién politica, fuentes principales de contaminacion,
tendencias, planes de desarrollo, tipos de control de contaminacion presentes;

(5). Vias de transporte a través y dentro de las zonas costeras y areas marinas,
incluyendo facilidades portuarias, ayudas a navegacion, instalacién para recepcion
de residuos oleosos, planes de contingencia, rutas de activo trafico maritimo, etc.;

(8).Explotacion y exploracion de minerales y gases incluyendo petréleo,
oleoductos, refinerias y terminales, areas de concesiones mineras, areas de
recepcién de relaves mineros con informacion sobre el tipo de mineria, produccion
anual, composicion de los relaves. Plataformas (ndmero y ubicacién) de
produccion y exploracibn de gas y petréleo —costa afuera y en la costa,
produccion, etc.;

(10). Disponibilidad y calidad de aguas incluyendo plantas de tratamiento, tipo,
fuentes de introduccién directa e indirecta de aguas servidas industriales V|
municipales, rellenos sanitarios y tratamiento y manejo de desechos sélidos
(basuras);

(11). Areas de desarrollo agropecuario, insumos (fertilizantes y pesticidas,
cantidad y tipo) sitios de drenaje y escorrentia agricola

Relacion con indicadores
ICOM

E8 Calidad del agua
SE6 Contaminantes y su introduccién
SE7 Enfermedades

Nombre del Indicador Regional

Calidad del Agua (marino-costera para preservacion de flora y fauna) ICAMpff

Relevancia

Objetivo del Indicador

e Facilitar la interpretacién de la calidad del recurso hidrico marino en el pais

e Contribuir el sostenimiento de la vida marina

o Contribuir a la interaccion saludable del ecosistema marino con las comunidades
humanas

e Contar con la categorizacion geoespacial de la calidad del agua marina costera
en la region

Marco politico legal nacional e
internacional

¢ CPPS: Plan de Ordenamiento Ambiental de la Zona Costera y Marina del
Pacifico Sudeste, forma parte integral del Plan de Accidn para la Proteccion del
Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste, y tiene los siguientes
objetivos generales: i) Proporcionar informacion sobre condiciones de referencia
(estudios basicos) sobre los cuales los efectos de las actividades humanas
pueden ser medidos; ii) Proporcionar una base adecuada de informacion que
facilite a los Gobiernos la administracion ambiental de las areas costeras y
marinas del Pacifico Sudeste; iii) Facilitar la formulacion, desarrollo y aplicacion
de normas, directrices, principios y otro tipo de reglamentacién necesaria para la
adecuada administracion ambiental de dichas areas.

e Decreto 2811 de 1974 por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente el cual tiene por
objeto: Lograr la preservacién y restauracién del ambiente y la conservacion,
mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales renovables, segun
criterios de equidad que aseguren el desarrollo arménico del hombre y de dichos
recursos, la disponibilidad permanente de éstos y la maxima participacién social,
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para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros habitantes del
territorio nacional.

Decreto 1076 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible

Ley 09 1979 por la cual se dictan medidas sanitarias para la proteccion del
Medio Ambiente la presente ley establece: Las normas generales que serviran
de base a las disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar,
restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud
humana, los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la
regulacion, legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que
afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del Ambiente.

Resolucién 1096/2000 por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

MARPOL (73/78) Convenio Internacional para prevenir la contaminacién por los
buques. Su objetivo es preservar el ambiente marino mediante la completa
eliminacién de la poluciéon por hidrocarburos y otras sustancias dafiinas, asi
como la minimizacion de las posibles descargas accidentales.

Convenio de Estocolmo (COP’s): ElI Convenio de Estocolmo sobre los
contaminantes organicos persistentes (COP) es un acuerdo internacional que
proporciona un marco, basado en el principio de cautela, que persigue garantizar
la eliminacion segura y la disminucién de la produccién y el uso de estas
sustancias nocivas para la salud humana y el medio ambiente. El convenio
afecta a doce COP prioritarios, pero el objetivo a largo plazo es que abarque
otras sustancias.

Convenio de Cartagena: Convencién para la Conservacién y Desarrollo del
Medio Marino de la Region del Gran Caribe. Este instrumento internacional es
vinculante para la regién del Caribe y para los paises adyacentes al Océano
Atlantico y se cre6 con el objetivo de que los paises de la region del Gran Caribe
logren un equilibrio entre el desarrollo y la proteccién del medio marino.
Convenio de Lima (Pacifico Sudeste): Convenio para la proteccion del medio
marino y la zona costera del pacifico sudeste, con el objetivo de proteger el
medio marino y la zona costera del Pacifico sudeste dentro de la zona maritima
de soberania y jurisdiccidn hasta las 200 millas de las partes contratantes y mas
all4d de dicha zona, el alta mar hasta una distancia en que la contaminacion de
ésta pueda afectar a aquella.

Programa de Accion Mundial para la protecciébn del medio marino de las
actividades terrestres: tiene por objeto prevenir la degradaciéon del medio marino,
derivada de actividades realizadas en tierra facilitando el cumplimiento de la
obligaciéon que tienen los Estados de preservarlo y protegerlo. Esta concebido
para prestar asistencia a los Estados en la adopcién individual o conjunta, con
arreglo a sus politicas, prioridades y recursos, de medidas encaminadas a
prevenir, reducir, controlar y/o eliminar la degradacion del medio marino, asi|
como a lograr que se recupere de los efectos de las actividades realizadas en
tierra.

Declaracion internacional sobre produccién mas limpia. La Produccion mas
Limpia consiste en la aplicacion continua de una estrategia de prevencion
ambiental a los procesos y a los productos con el fin de reducir riesgos tanto
para los seres humanos como para el medio ambiente.

Metas propuestas o acordadas

e Contribuir el sostenimiento de la vida marina

e Contribuir a la interaccién saludable del ecosistema marino con las comunidades
humanas

e Contar con la categorizacion geoespacial de la calidad del agua marina costera
en la region

Definicién del indicador
regional

El indice de calidad de aguas marinas y costeras para preservacién de flora y
fauna (ICAMPFF) es un indicador de estado que facilita la interpretacién de las
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condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas
sobre el recurso hidrico marino en una escala de cinco categorias de calidad
definidas entre 0 y 100. El ICAM permite resumir la informacién de ocho variables
(oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos
disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes), integradas con ponderaciones
en una ecuacién de promedio geométrico ponderado. Estas variables representan
segun sus valores de aceptacién o rechazo una calidad o condicion del agua en
funcion de los valores de referencias de normas nacionales o internacionales paral
la preservacion de la flora y fauna.

Parametros a recolectar

¢ Oxigeno disuelto

e Solidos suspendidos totales

o Nitratos

o Fosfatos

¢ Coliformes termotolerantes

e Hidrocarburos del petréleo

. pH

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Unidad de medida

Porcentaje (%).

Cobertura geografica

Nacional, Departamental

Periodicidad en la produccion

de los datos Semestral
Periodicidad en la recoleccién
Anual
de los datos (reporte)
Serie disponible 2011-2015

Descripcién de datos e informacion

Origen de los datos

e Colombia: Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR,
Programa de Calidad Ambiental Marina - CAM

e Panama: Autoridad de Recursos Acuaticos de Panama (ARAP)

e Chile: Servicio Hidrografico y Oceanogréafico de la Armada de Chile (SHOA);
Direccion de Intereses Maritimos y Medio Ambiente Acuético - DIRINMAR

e PerQ: Instituto del Mar del Perd (IMARPE) - Direccién de Hidrografia y
Navegacion de la Marina (HIDRONAY)

e Ecuador: Instituto Oceanografico de la Armada - INOCAR

Accesibilidad

Facil: Download on-line a solicitud expresa previa identificacion del usuario

Restricciones en el uso de los
datos

Ninguna

Formato de los datos

e Bases de datos
e Cartografia digital

Otros datos importantes de
incluir

El ICAM es un indicador soportado en un Programa Nacional de Monitoreo que se
sustenta en la toma semestral de una red con cerca de 350 estaciones de
muestreo puntual de agua superficial marino-costera en cerca de 170 sitios, en los
cuales se miden minimo 6 variables de las 8 que componen el ICAM.

El INVEMAR cuenta con laboratorios que aseguran la cadena custodia segun la
norma ISO 17025 para acreditacion de laboratorios; adicionalmente el célculo de
las curvas para cada parametro se realizé teniendo en cuenta la normativa
nacional vigente, los datos historicos y estadistica basica de las variables que no
tienen normativa nacional y valores de referencia de guias internacionales para
calibrar las categorias de calidad para cada variable.

Bibliografia

e Abbasi, S. A. 2002. Water Quality Indices: State of the art. Centre for Pollution
Control y Energy Technology Pondicherry University. Pondicherry. 66 p.
e Beamonte, E., A. Casino, E. Veres y J. Bermudez. 2004. Un indicador global
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para la calidad del agua. Aplicacion a las aguas superficiales de la Comunidad
Valenciana. Estadistica Espafiola. 46 (156): 357 — 384

e Chapman, D. 1996. Water quality assessments: A guide to the use of biota,
sediments and water in environmental monitoring. E& FN Spon, Londres,
Inglaterra. 626 p.

e Chiappone, M. 2001. Conservacién de la calidad del agua en areas marinas
protegidas. Estudio del Parque Nacional del Este, Republica Dominicana. The
Nature Conservancy. 149 p.

eDe Armas T, Rodriguez R, Sayas D, Fernandez LJ, Lépez D. 2010.
Parametrizacion Oceanogréfica en indices de calidad de Agua. Geocuba
estudios Marinos. 1-8.

e Fernandez, N., Ramirez, A., Solano, F. 2004. Physico-chemical Water Quality
Indices - a comparative review. Bistua: Revista de la Facultad de Ciencias
Basicas. 19-30.

e Jiménez, M.A. y M.V. Vélez. 2006. Analisis comparativo de indicadores de la
calidad de agua superficial. Avances en Recursos Hidraulicos. 14: 53-70.

e MAVDT. 2010. Decreto 3930 “por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo |
de la Ley 9 de 1979, asi como el capitulo Il del Titulo VI — Parte Il — Libro Il del
Decreto — Ley 2811 de 1974 en cuando a usos del agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones”. 25 octubre de 2010. 29 p.

e Ministerio de Salud. 1984. Decreto 1584 del 26 de junio. Por el cual se
reglamenta el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte Il - Libro 1l y el Titulo Il de la Parte Il Libro I, del Decreto 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos. 61 p.

e Pérez A.G. y A. Rodriguez, 2008. indice fisicoquimico de la calidad de agua para
el manejo de lagunas tropicales de inundacion. Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol.
56 (4): 1905-1918.

e Samboni, N., Y. Carvajal y J. C. Escobar. 2007. Revisibn de parametros
fisicoquimicos como indicadores de calidad y contaminacién del agua. Ingenieria
e Investigacion. 27 (003): 172-181.

¢ Vivas-Aguas, L.J. 2007. Manual de Uso de Indicadores de la Calidad de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia. Hojas Metodoldgicas. Contrato de
servicios de consultoria No. 0550-06. Convenio No. 001/04 OEl — MAVDT-
IDEAM- INVEMAR. Santa Marta. 37 p.

Metodologia de célculo

Paso 1. Seleccionar el area de estudio y las estaciones de muestreo donde se
pretende aplicar el indicador, teniendo en cuenta que el ICAM fue formulado
principalmente para el uso de preservacién de flora y fauna, para aplicacion en
cuerpos de agua marinos y costeros. Se excluyen aplicaciones en aguas
tipicamente estuarinas (p.e. Ciénaga Grande de Santa Marta — Caribe
colombiano).

Paso 2. Obtener los datos de las variables requeridas del ICAM y verificar que las
unidades de medida coincidan con las curvas de funcién del subindice.

Paso 3. Calcular el subindice para transformar los valores de cada variable a una
escala adimensional de acuerdo a la escala de valoracion definida, aplicando la
formula de la curva de funcionamiento (indice calculado). Cuando existan valores
extremos (outlier) se recomienda ajustar el subindice por exceso o por defecto
entre 1 y cien (1 - 100), siendo 1 para los valores negativos y 100 para los valores
superiores a cien.

Paso 4. Aplicar el factor de ponderacion de cada subindice de acuerdo al valor de
importancia de cada variable dentro del ICAM

Paso 5. Aplicar la ecuacion de agregacion, realizando el producto ponderado de
las variables que componen el ICAM.
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i

IcAM = (lilx,-“'i)mi

= Ecuacién de agregacion del ICAM

Donde,
Xi = subindice de calidad de la variable i
Wi = factor de ponderacion (peso) para el subindice i

i equivale a cada una de las o variables que mide el ICAM: oxigeno disuelto, pH,
nitratos, ortofosfatos, solidos suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, y
coliformes termo tolerantes.

Paso 6. Comparar y asignar el resultado del ICAM con la escala descriptiva para
determinar el rango de calidad obtenido. Se recomiendan algunas medidas de
control y seguimiento dependiendo de la valoracién de la calidad del agua y al
nivel de riesgo encontrado.

Paso 7. Representacion geografica: La visualizacién del indicador se realizara
mediante un mapa tematico cualitativo con indices de calidad de agua por
estaciones de muestreo.

Visualizacion

La visualizacién del indicador se podra realizar mediante a) un mapa temético
cualitativo con indices de calidad de agua por departamento o, b) mediante
representacion tabular indicando para cada departamento, en un afio determinado
la proporcién de estaciones que se encuentran en una determinada categoria.

Resultados del calculo

Evaluacion

5e interpretara en su mas pequefia escala, mediante colores que expresan la
talidad del agua en un determinado sitio, durante un momento especifico de muestreo.

Su representacion se hard como la proporcién de estaciones que durante un afio se
bicaron en una determinada categoria de calidad para un departamento costero.

Tabla 1. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas — ICAM (Vivas-Aguas,

2011)
Escala de calidad Categorias Descripcion
Optima _ Calidad excelente del agua
Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica
Aceptable 70-50 Agua que conserva buenas condiciones pero pocas
Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso

.- Aguas con muchas restricciones que no permiten
Pésima
un uso adecuado

Evaluacion de los datos

Calidad y limitaciones de los
datos

La informacion de los diferentes parametros debe ser tomada mediante técnicas
analiticas que permitan comparar los resultados que se obtienen en cada pais. Se
recomienda que se usen metodologias ampliamente usadas y comprobadas.

El ICAM fue formulado principalmente para el uso de preservacion de flora y
fauna, para aplicacion en cuerpos de agua marinos y costeros.

Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente estuarinas (p.e. Ciénaga
Grande de Santa Marta — Caribe colombiano) o donde la salinidad sea inferior a
25.

La medicion de diferentes parametros de calidad de aguas marinas, no garantiza
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un entendimiento rapido de las condiciones del recurso. Al medir el oxigeno
disuelto o la concentracion de un contaminante, no implica que se conozca en su
totalidad como esta la calidad del recurso.

Evaluacion de la metodologia
de calculo

El indicador se fundamenta en la medicién de un grupo de variables que a su vez
son calificadas segun las normas vigentes o por la experiencia de los
investigadores. Cada calificacion es ponderada mediante un factor que denota su
importancia dentro del indice en un producto ponderado

Evaluacion del indicador

Debido a que el ICAM incorpora en su estructura de calculo variables que
obedecen a cambios naturales y antropogénicos en la calidad del agua marino-
costera, la representacion del resultado esperado es adecuada, siempre y cuando
los datos de las variables se hayan obtenido mediante técnicas analiticas
validadas con metodologias ampliamente usadas y comprobadas que permitan
comparar los resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacion identificado por el
ICAMprr, se propone adoptar medidas de seguimiento e investigacion descritas en
la Tabla 2, para identificar la causa y la fuente o fuentes del deterioro del agua, de
manera que sirva para disefiar las medidas de reduccién o mitigaciéon del impacto
sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 2. Opciones de medidas que se pueden adoptar segun la valoracion del indicador
(ICAM). Modificado de Marin et al., 2001
Escala de calidad Categorias Opciones de medidas a adoptar

Optima _ Continuar con el monitoreo

Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagnostico, verificacion

Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos
semestral

Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y
vigilancia.

Evaluacion: fisicoquimicos y toxicos plan de
contingencia trimestral

Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion:
fisicoquimicos y téxicos /plan de contingencia/
aplicaciéon de medidas de choques trimestral

Aceptable 70-50

Inadecuada 50-25

Pésima

Relacién con otros acuerdos
Internacionales y/o Nacionales.

Indicador ODS para Colombia No. 14.1.114010100 "Proporcién de la calidad de las
aguas, aplicando el ICAM"

Decisién 1, XX Foro Ministros de Medio Ambiente América Latina y el Caribe
2016. ILAC. "De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la
contaminacion marina de todo tipo, en particular la producida por actividades
realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucién por nutrientes.
(ODSs 14.1)"
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