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Resumen

Se estudió el efecto de las lluvias sobre la calidad del 
agua en la Ciénaga Grande de Santa Marta(CGSM)- 
Caribe Colombiano, durante el periodo 2006 – 
2009. Se aplicó el indicador ambiental de calidad de 
aguas marino-costeras para preservación de flora y 
fauna, en seis zonas hidrobiológicamente comunes. 
El trabajo indicó, que las precipitaciones a lo largo 
de los años escogidos, da como características: que 
el mes para cada época seca es febrero y la lluvia se 
concentra en octubre; además se relaciona el uso de 
los indicadores ambientales, como estrategia mun-
dial, en pro de la toma de decisiones y la gestión 
ambiental integral. El resultado más relevante mos-
tró, que los descriptores de calidad para el estado 
de naturalidad del sistema estuarino, está entre los 
rangos bueno (51 - 75) y excelente (76 - 100).
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Abstract

The environmental indicator of  quality of  marine 
coastal waters was determined, in Cienaga Grande 

Efecto de las Lluvias sobre la Calidad del Agua en La Ciénaga 
Grande de Santa Marta, Colombia

Rainfall´s effect on water quality in La Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia

Carlos Alberto Severiche Sierra1*; Arnaldo José Barreto Lezama2*; Rosa Leonor Acevedo Barrios3*.

1Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, Especialista en Ingeniería Sanitaria y Ambiental, Químico. Docente Investigador, Grupo de Investigaciones 
en Sistemas Ambientales y Materiales GISAM de la Universidad Tecnológica de Bolívar. Especialista Grado Superior Laboratorio de Calidad de Aguas de la 

Empresa Aguas de Cartagena SA ESP. Cartagena, Colombia. *cseveriches@gmail.com.
 

2Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, Especialista en Ingeniería Sanitaria y Ambiental, Especialista en Administración Pública, Ingeniero Civil. 
Asesor Ambiental, Docente Universidad Tecnológica de Bolívar. Cartagena, Colombia. *arnaldojbarreto@gmail.com

3Doctoranda en Toxicología Ambiental, Magister en Microbiología, Bióloga. Docente de Planta e Investigadora del Grupo de Investigaciones en Sistemas 
Ambientales y Materiales GISAM de la Universidad Tecnológica de Bolívar. Cartagena, Colombia. *rosautb@gmail.com

Fecha de recepción del artículo: 18/06/2013    Fecha de aceptación del artículo: 18/07/2013

de Santa Marta (CGSM), located on the Caribbean 
coast in Colombia, during the period of  2006 to 
2009, by applying an index for the preservation of  
flora and fauna , the sampling points selected co-
rrespond to six common hydrobiological areas, in 
the study were finding precipitations over the se-
lected years, typical for each month dry season (Fe-
bruary) and rainy season (October), also relates the 
use of  environmental indicators as global strategy 
of  decision making and integrated environmental 
management, the most relevant result showed that 
quality descriptors for the state of  natural estuarine 
system is among the ranks good (51 - 75) and ex-
cellent (76-100).

Keywords
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1. Introducción

En los últimos años, los indicadores para la toma de 
decisiones han tenido avances importantes en países 
desarrollados, en agencias internacionales y también 
en algunos países de Latinoamérica; con iniciativas 
que alcanzan escalas diversas y enfoques metodoló-
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gicos distintos. Algunos países están elaborando in-
dicadores de sostenibilidad ambiental, mientras que, 
otros trabajan desde el enfoque de desarrollo soste-
nible; esto es, incorporando las dimensiones: econó-
mica, social, ambiental e institucional del desarrollo 
(Quiroga, 2001); (Suárez, 2003). 

A nivel de Latinoamérica, se han desarrollado es-
tudios que buscan relacionar las variaciones tem-
porales y espaciales con la calidad de agua de dife-
rentes cuerpos de aguas de: México, Costa Rica y 
Brasil (Pérez y Rodríguez, 2008); (López y Serna, 
1999); (Sampaio et al., 2002). En nuestro país, se 
han hecho determinaciones y caracterizaciones de 
calidad de agua en varios sistemas lagunares y cuyos 
resultados son relacionados con épocas de sequía y 
lluvia, que en consecuencia, evidencian el efecto de 
las precipitaciones características en cada estudio, 
teniendo como características comunes: la baja de 
la salinidad por un periodo intenso de lluvias y su 
ascenso en periodo seco, asi como el aumento de 
materia orgánica y nutrientes, en periodos de lluvia, 
entre otras (Posada et al., 2000); (Chalarcá y Mejía, 
2007); (Montoya, 2008).

Colombia dispone anualmente de 2.000 km3 (58 
L∙s-1∙km-2) de agua como escorrentía y para infil-
tración profunda  (Márquez, 1996). De esa canti-
dad, se consumen  cerca de 3.284 m3/s, equivalente 
a 63.072 mm3/año. Ante factores condicionantes 
como: densidad poblacional, tipos de asentamien-
tos, actividades productivas y sistemas tecnológi-
cos, se presentan efectos como; la desregulación de 
la disponibilidad espacial y temporal en la oferta 
hídrica, deterioro de las condiciones biológicas y 
fisicoquímicas del agua, conflictos intersectoriales 
e interterritoriales, y también imposibilidad de ma-
nejo integral de las cuencas (Orrego, 1999).

Con la aparición de indicadores ambientales, cuyo 
objetivo es informar sobre el estado del medio 
ambiente y su evolución espacio-temporal (Pino, 
2001), el término “indicador” se remonta al ver-
bo latín indicare, en el sentido de revelar, señalar, 
anunciar, hacer de conocimiento público, estimar 
o poner precio a algo. Indicadores de la informa-

ción sobre el progreso hacia los objetivos sociales, 
tales como el desarrollo sostenible. (Hammond et 
al., 1995).
 
La calidad del agua se refiere a la composición del 
agua, en la medida en que esta es afectada por la 
concentración de sustancias producidas por pro-
cesos naturales y actividades humanas. Como tal, 
es un término neutral que no puede ser clasifica-
do como bueno o malo, sin hacer referencia al uso 
para el cual el agua es destinada. De acuerdo con lo 
anterior, tanto los criterios como los estándares y 
objetivos de calidad de agua, variarán dependiendo 
de si se trata de agua para: consumo humano, uso 
agrícola, uso industrial,  recreación,  mantenimien-
to de la calidad ambiental, etc. (Montoya, 2008). 
Como se explica en el decreto 1594 (Ministerio de 
Agricultura de Colombia, 1984), en Colombia, el 
uso del agua es para la preservación de flora y fau-
na. Su empleo debe ser para actividades destinadas 
a mantener la vida natural de los ecosistemas acuá-
ticos y terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin 
causar alteraciones sensibles en ellos, o para activi-
dades que permitan: la reproducción, superviven-
cia, crecimiento, extracción y aprovechamiento de 
especies hidrobiológicas en cualquiera de sus for-
mas, tal como en los casos de pesca y acuicultura.

De ahí que  en las últimas décadas, se haya presen-
tado un creciente interés por conocer el estado de 
los cuerpos acuáticos y su evolución en el tiempo. 
Lo anterior, con el fin de encontrar estándares de 
juicio de “Calidad de Agua” que permitan satisfacer 
las demandas de uso del recurso (Figueroa, 2000).

En nuestro caso, el área de estudio es La Ciénaga 
Grande de Santa Marta (CGSM).  Para este cuerpo 
de agua, situado en el Caribe Colombiano, en varios 
estudios se ha observado, que la reapertura de los 
canales, ha tenido un efecto significativo favorable 
en la dinámica del ecosistema, influyendo en la ca-
lidad de las mismas. Igualmente, la contaminación 
y la productividad existentes en el ecosistema, in-
fluyen en la dinámica de los nutrientes (fosfatos y 
nitrógeno), convirtiéndolos en posibles tensores en 
el sistema (Bianucci, 2005). Por su parte, las épocas 
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lluviosa y seca, al igual que los fenómenos climáti-
cos: el niño y la niña, son de suma importancia para 
el área de influencia de la CGSM ya que modifica el 
comportamiento de los parámetros fisicoquímicos 
del agua, el manglar y el recurso pesquero, alteran-
do el equilibrio y protección de la dinámica de la 
ciénaga, así como el mantenimiento de las activi-
dades productivas de sus habitantes (DNP, 2007). 
El cuestionamiento investigativo de este trabajo se 
centro como tal en la pregunta: ¿de qué manera  la 
calidad del agua se ve afectada por efecto de las 
épocas lluviosa y seca de la CGSM?. Para ello, se 
evaluó el efecto de las épocas lluviosa y seca sobre 
la calidad del agua en la CGSM, durante el perio-
do de cuatro años, comprendido entre 2006 hasta 
2009, aplicando un índice de calidad de agua, con 
el fin de realizar un seguimiento cuantitativo y dar 
evidencia que sirva para contribuir a la preserva-
ción de flora y fauna en este importante sistema 
lagunar.

Debido a la importancia, se hace necesario desarro-
llar esta investigación para guardar relación entre las 
variables: lluvia y  calidad del agua del sistema. El 
trabajo se desarrolla con información secundaria; 
no se pretendió explicar el fundamento matemático 
y analítico de los indicadores, sino  la utilidad de su 
aplicación.

2. Metodología

Para evaluar la calidad del agua, se utilizó el índi-
ce de calidad del agua para preservación de flora y 
fauna (ICAMPFF), (Vivas, 2007). El periodo de es-
tudio fue de 2006 a 2009, utilizando un análisis es-
tadístico simple. El área de seguimiento, se abordó 
mediante una red de estaciones agrupadas en seis  
zonas, las cuales representan condiciones hidrobio-
lógicas comunes (Garay et al., 2003).

2.1 Área de estudio

La CGSM tiene asentamientos de once municipios 
del departamento del Magdalena, que derivan su 
sustento de forma directa o indirecta, de los recur-

sos que provee este ecosistema. Además, es tal la 
importancia ecológica de la región, que en 1998 fue 
declarada sitio RAMSAR, que es la Convención Re-
lativa a los Humedales de Importancia Internacio-
nal Especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas 
(RAMSAR, 2004), que alberga dos áreas protegi-
das, núcleo de la reserva de biósfera (UNESCO): la 
Vía Parque Isla de Salamanca (VIPIS) y el Santuario 
de Flora y Fauna CGSM (SFFCGSM). 

Los cambios ecológicos en las corrientes acuáticas, 
por acciones antrópicas o por fenómenos naturales, 
alteran por tanto, la estructura y las características 
fisicoquímicas (Instituto Mi Rio, 1997). Además de 
las precipitaciones que se presenten en un cuerpo 
de agua determinado -en nuestro caso el sistema 
estudiado- la CGSM, sistema lagunar estuarino, 
ubicado en la zona costera del departamento del 
Magdalena, se caracteriza hidrológicamente por la 
descarga del Río Magdalena al complejo Pajarales 
(CP), asi com por el drenaje de los ríos: Fundación, 
Aracataca y Sevilla (vertiente occidental de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta) a la Ciénaga Grande. 
Se aprecia que colinda dinámicamente al norte, 
con el golfo de Salamanca en el mar Caribe. Como 
se muestra en la Figura 1, el sistema presenta seis 
zonas que muestran comportamientos hidrobioló-
gicos comunes; factor tenido en cuenta en la de-
finición de la red de estaciones, para establecer el 
efecto de las épocas lluviosa y seca sobre la calidad 
del agua en este sistema, en un periodo de cuatro 
años 2006-2009; mediante un indicador de calidad 
de agua, con énfasis en la preservación de flora y 
fauna (Ramírez, 2001); (Garay et al., 2003).

2.2 Indicador de Calidad de Aguas Ma-
rinas -ICAM

Es usado por la gran mayoría de países,  sobre todo 
en aquellos que poseen relación con cuerpos de 
agua. Sinembargo, la cuantificación científica resul-
ta importante y  es una estrategia básica en el desa-
rrollo de los cimientos de la ciencia, para el manejo 
de los recursos hídricos (Hakanson et al. 2000). El 
término del manejo óptimo de los recursos, requie-
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re estándares predefinidos de calidad integral de 
agua, como componente de los criterios de opti-
mización (Straskraba y Gnauck, 1985). El ICAM 
es un instrumento de referencia utilizado para eva-
luar la calidad fisicoquímica y sanitaria de las aguas 
marinas y costeras del país. Se basa en la informa-
ción disponible sobre los diversos parámetros que 
se recopilan o se han reunido en bases de datos ó 
sistemas de información geográfica, tal y como se 
muestra en la Tabla 1. Está definido como un in-
dicador ambiental y sus resultados van orientados 
a monitorear los cambios en la calidad de recursos 
naturales y el medio ambiente, para determinar el 
efecto de las acciones antrópicas o naturales sobre 
estos recursos. El indicador va de cero a 100 (en 
porcentaje); que según el rango numérico, repre-
senta un concepto de calidad con cuatro opciones 

(excelente, bueno, regular o malo) (Troncoso et al., 
2008); (Vivas, 2007).

El Indicador de Calidad Ambiental de las Aguas 
Marinas y Estuarinas para la Preservación de Flo-
ra y Fauna –ICAMPFF, representa el conjunto de 
características: físicas, químicas y microbiológicas, 
que describen el estado de un cuerpo de agua mari-
no o estuarino, con relación a las condiciones am-
bientales que propician la preservación de la flora 
y de la fauna.

2.3 Indicador de Calidad para la Preser-
vación de Flora y Fauna (ICAMPFF)

El indicador, con el cual se determinó la calidad 
para la preservación de flora y fauna, se expresa de 
la siguiente manera: 

                                                  (1)

Donde en el ICAM (Qfq: fisicoquímicos), Fi es el 
peso específico asignado a cada parámetro; según 
las ecuaciones para cada indicador, que sólo evalúa 
el grado de naturalidad del agua en particular. Final-
mente, el ICAM de la ecuación (1), es un número 
entre cero y 100, que estima la calidad en función 
del uso y tipo de agua .Por su parte, la calificación 
obtenida de las curvas de funcionamiento, oscila 
entre cero y 100 (Marin et al., 2003). 

En aguas estuarinas es (ver Tabla 2):

(2)     

2.4 Cálculo del ICAM

Se realizó una evaluación de la variación tempo-
ral y espacial de las lluvias en el área delimitada de 

Figura 1. Esquema de La CGSM y las zonas de estudio 
(Cadavid et al., 2009)

No Descriptor
Rango de Representación 

Numérica del Indicador ICAM %

1 Malo 0 - 25
2 Regular 26 - 50
3 Bueno 51 - 75
4 Excelente 76 - 100

Tabla 1. Descriptores del Indicador de la Calidad de las 
Aguas  Marinas y Costeras de Colombia (ICAM) (Troncoso 

et al., 2008)
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la Ciénaga Grande de Santa Marta, en el periodo 
2006-2009. Las estaciones se escogieron teniendo 
en cuenta la proximidad y representatividad del 
área de estudio, a saber: Aeropuerto Simón Bolívar 
- Santa Marta, Aeropuerto Ernesto Cortissoz - Ba-
rranquilla, Las Flores - Barranquilla, Pueblo Viejo 
– Tasajera.

E indicador de calidad de las aguas marinas y estua-
rinas para la preservación de flora y fauna –ICAM-
PFF, en relación a los indicadores de la calidad de las 
aguas marinas y costeras (EEA/AMAE, 2002). La 
batería de indicadores de calidad del  agua marina y 
costera para Colombia, se pudo desarrollar bajo el 
diagrama de flujo que se muestra  en la Figura 2.  

3. Resultados y discusión

Las deducciones del comportamiento de las pre-
cipitaciones para los cuatro años de seguimiento y 
la estimación del índice de calidad del agua para la 
CGSM, se muestran a continuación:

3.1 Determinación de la variación tem-
poral y espacial de las lluvias en el área 
de estudio

Para determinar la variación temporal y espacial 
de lluvias, en el área de influencia de la Ciénaga 
Grande de Santa Marta, en el periodo 2006-2009, 
se utilizaron datos suministrados por el Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios ambienta-
les-IDEAM y de los aeropuertos de: Santa Marta 

y Barranquilla. Las estaciones de seguimiento se 
escogieron  teniendo en cuenta la proximidad y re-
presentatividad al área de estudio, las cuales son: 
Aeropuerto Simón Bolívar - Santa Marta, Aero-
puerto Ernesto Cortissoz - Barranquilla, Las Flores 
- Barranquilla, Pueblo Viejo – Tasajera. La Figura, 
3 ilustra las ubicaciones de las estaciones seleccio-
nadas. 
Es característica común, para los cuatro puntos se-
leccionados como indicadores de pluviosidad, que: 
enero, febrero y marzo, enel periodo comprendido 
entre los años 2006 a 2009, presentan poca presen-

Tabla 2.  Abreviaturas de los parámetros alimentadores del 
ICAMPFFE.

Abreviatura Parámetro Unidad

OD Oxigeno Disuelto mg/L
PO4 Orto fosfatos μg/L
Ni Nitritos + Nitratos μg/L

SAL Salinidad º/oo
pH Potencial de Hidrógeno Unidad de pH

SST
Sólidos Suspendidos 

Totales
mg/L

Figura 2. Procedimiento para el cálculo del ICAM
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cia de lluvias. Eso indicó, que parte del año es épo-
ca seca; situación que se puede soportar en función 
a un comportamiento histórico de la pluviosidad, 
en esta zona específicamente, trayendo consigo 
una serie de consecuencias en el sistema estuario, 
ya que algunas variables fisicoquímicas, se ven in-
fluenciadas por este hecho, siendo la salinidad el  
parámetro más particular, el cual crea  determina-
dos contextos que impactan el ecosistema, tanto 
acuático como de manglar, como por ejemplo: la 
migración del recurso pesquero dulceacuícola, que 
migra a otras zonas, por la característica del agua y 
el decrecimiento del material vegetal. De otra parte:  
septiembre, octubre y noviembre, poseen un com-
portamiento abismalmente distinto, ya que en esos 
meses, es cuando  se presentan la mayoría de la pre-
cipitaciones; característica importante para nuestro 
estudio, en el sentido de establecer la relación que 
esas épocas tienen sobre la calidad del agua del sis-
tema estudiado, y donde ocurren impactos ambien-
tales de la misma magnitud que durante el periodo 
seco, pero con manifestaciones totalmente diferen-
tes. Para nuestra investigación, se estableció a fe-
brero como el mes característico de la época seca 
y  a octubre, como lluvioso; siendo lo planteado, 
acorde con la decisión inicial en la metodología  y 

cumpliendo así con la meta del primer objetivo es-
pecifico propuesto.

La Figura 4, muestra el comportamiento promedio 
de la salinidad durante el periodo 2006 - 2009, para 
las épocas de lluvia y seca. Los ciclos de aumento 
y disminución en la concentración de esta variable, 
dentro del complejo lagunar, se repiten a lo largo 
del tiempo de estudio.
Teniendo en cuenta estudios realizados, el sistema 
ha presentado condiciones salinas diversas (entre 0 
y 40.8), desde los periodos de lectura (1993-2002); 
mientras que para el periodo (2006-2009), las con-

Figura 3. Mapa ilustrativo de las estaciones seleccionas para 
el seguimiento de la pluviosidad en el área de estudio.

Figura 4. Esquema del comportamiento promedio de la 
salinidad (°/00) para las épocas seca y lluviosa.

diciones salinas variaban (entre 0 y 33.6). Es decir, 
7.2 unidades menos de salinidad  que el periodo 
inicialmente analizado; lo   denotan los diversos 
procesos de intercambio acuático, así como las 
fronteras del estuario con el Mar Caribe y el Río 
Magdalena. El promedio salino, fue de 14.09 para 
todo el conjunto de zonas monitoreadas durante el 
período de muestreo (1993 a 2002), mientras que 
para el periodo (2006-2009), el promedio fue 9.21 
y los valores más altos, para ambas mediciones, se 
obtuvieron en la estación del Marina (0), donde 
históricamente se han observado salinidades altas. 
Estos altos valores se originan en situaciones de 
alta evapotranspiración, poca precipitación o insu-
ficiente entrada de agua dulce a través de los ca-
ños, los cuales representan cambios cíclicos en las 
condiciones meteorológicas de la zona. El análisis 
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temporal, indicó que la salinidad posee un com-
portamiento de incremento a principios de cada 
año en todos los sectores, excepto para el sector 
5 (Río Magdalena). Esa tendencia de aumento, se 
interrumpe a mediados de año, como consecuencia 
del ingreso de agua dulce al sistema, desde los ríos y 
caños que la rodean. Esto parece ser una condición 
natural y se pueden observar los marcados ciclos 
para el sistema, los cuales  dependen de las tempo-
radas climáticas (MMA/BID/INVEMAR, 2000). 

3.2 Evaluación de la calidad del agua de 
la CGSM y su relación con las épocas:  
lluviosa y seca

El área de estudio distribuida en seis zonas hidro-
biológicamente comunes, para efectos de identifi-
car el comportamiento del ICAM, en el periodo 
comprendido entre los años 2006 a 2009,  la varia-
ción temporal y espacial de la pluviosidad, condujo 
a establecer  el mes de febrero como  característico 
de la época seca y a octubre el mes representativo 
de la temporada lluviosa.

Teniendo en cuenta el rango de representación nu-
mérica del indicador ICAM y comparando los re-
sultados obtenidos para la zona 0, para el año 2009, 
el indicador tuvo un comportamiento que coincide 
con el descriptor excelente. Esto tanto para el mes 
seco como para el lluvioso e igual comportamiento 
para los años 2007 y 2008; pero es notoria la ten-
dencia de los resultados a estar por el valor inferior 
del intervalo,  que es 76. Luego  da una lectura de la 
situación de comportamiento de la calidad del agua 
en esa zona totalmente marina y que en época seca, 
aumenta mucho más el parámetro critico de la sa-
linidad.Si bién los resultados de la zona estudiada-
resultan excelentes, en relación a esos tres años en 
particular, ellos se pueden sustentar en la capacidad 
de amortiguamiento del sistema y en el permanente 
movimiento y dinámica de entrada y salida de agua. 
Para el año 2006, los resultados se enmarcan en el 
descriptor bueno (51-75); situación que se explica en 
forma semejante a los anteriores años, pero con el 
agravante de la influencia de los fenómenos climá-

ticos ¨El Niño¨ y ¨La Niña¨, los cuales se hicieron 
sentir en ambas épocas (en la lluviosa un poco más 
que en la seca), para ese año en particular, y la posi-
ble llegada a ese punto de las descargas de los ríos 
tributarios de la Sierra Nevada de Santa Marta y 
una inclemente actividad antrópica. Los resultados 
en esa zona son satisfactorios, pero hay que tener 
en cuenta que el indicador ICAM utilizado, solo 
evalúa el grado de naturalidad del sistema y no los 
agentes contaminantes, que bien pudieran afectar y 
los resultados del indicador estuvieron por los ran-
gos del descriptor regular 26-50 o malo 0-25.

El  ICAM  de las zonas  1 y 2, a excepción del 
año 2009 para la zona 1, presenta mejor  com-
portamiento para el mes de febrero, favorecien-
do a la época seca y en contraste para el 2009, 
en la zona 2 el desempeño del indicador es exac-
tamente igual, pero dando la importancia del 
mayor ICAM, al mes de octubre. Este tipo de 
situaciones se basan en gran parte a su posición 
geográfica dentro del sistema estuarino, ya que 
con la llegada de las lluvias, se incrementan los 
nutrientes tales como: las formas del nitrógeno y 
del fósforo, volviéndosen en  posibles tensores 
del sistema; pero las diferencias pudieran ser ma-
yores con el cálculo completo, si bien cada zona 
tiene sus propias características; aquí son eviden-
ciadas y la previa descripción del área de estudio 
y de las zonas en especifico.

La zona 3, cuya característica principal es  ser el 
espejo de la ciénaga, cuyo territorio recoge casi  la 
mayoría de las características del sistema estuarino, 
presenta comportamientos similares para los años 
2006, 2007 y 2008, asi como un cambio  significa-
tivo en el año 2009 todo esto relacionado con el 
ICAM  y la época de lluvia. Esto es mayor para los 
tres años en lluvia, y seca para el año del cambio, fe-
nómeno que se explica mediante las eventualidades 
climáticas ocurridas y en consecuencia aumento de 
las cargas de los ríos y efluentes que finalizan su 
recorrido en la ciénaga.

Para el año 2009, el comportamiento para ambas 
épocas es muy similar, encontrándosen los valores 
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obtenidos en los rangos superiores a 90, adoptando 
un descriptor de excelente. En la figura, se descri-
be el comportamiento para los años 2007, 2008 y 
2009; para estos, los valores del indicador -para el 
periodo seco-, son mucho mayores que para los pe-
riodos lluviosos.

4. Conclusiones

Este tipo de indicadores se  convierten en  determi-
nantes para la toma de decisiones y en el comple-
mento apropiado para generar una gestión ambiental 
integral. Los datos obtenidos muestran, en contexto 
general, valores que en las escalas de los descriptores 
pueden clasificarse como excelentes; pero no pode-
mos perder de vista que el análisis realizado solo es 
extensivo a evaluar la calidad del agua en su natura-
lidad. Es muy probable que al momento de evaluar 
los efectos de los contaminantes, encontremos que 
estos porcentajes tiendan a disminuir, y los próximos 
valores de calidad, puedan encontrarse entre los ran-
gos (26-50) regular o  (51-71) bueno.

El comportamiento mostrado por la evaluación del 
indicador, durante el periodo de estudio, compren-
dido entre el año 2006 y 2009, guarda relación es-
trecha con los valores de calidad  obtenidos durante 
el periodo (1993-2002). Tal vez uno de los factores 
que ha permitido la recuperación del estuario, va 
de la mano de las obras hidráulicas realizadas, las 
cuales han proporcionado una nueva dinámica de 
flujo al interior del ecosistema.

Teniendo en cuenta estudios anteriores, el sistema 
ha presentado condiciones salinas diversas (entre 0 
y 40.8), desde los periodos de lectura (1993-2002); 
mientras que para el periodo 2006-2009, las condi-
ciones salinas variaban entre 0 y 33.6;es decir 7.2 
unidades menos de salinidad  que el periodo ini-
cialmente analizado, lo cual  presentan los diver-
sos procesos de intercambio acuático, así como las 
fronteras del estuario con el mar Caribe y el Río 
Magdalena.

La variación temporal y espacial de la pluviosidad, 
arroja resultados que nos condujeron a establecer 

a febrero como característico de la época seca y 
a octubre como el mes representativo de la tem-
porada lluviosa. Esos resultados fueron obtenidos 
después de tabulada la información de la pluviome-
tría  ,entre los años del 2006 al 2009, obtenida de 
las distintas estaciones, las cuales son: Aeropuerto 
Simón Bolívar - Santa Marta, Aeropuerto Ernesto 
Cortissoz - Barranquilla, Las Flores - Barranquilla, 
Pueblo Viejo - Tasajera. 

A lo largo del desarrollo de este estudio, se reali-
za una detallada descripción del estado del arte de 
los indicadores de calidad ambiental de las aguas 
marinas y estuarinas para la preservación de flora 
y fauna ICAMPFF, encontrando un gran espectro 
de aplicabilidad en la calidad de las aguas marinas 
y costeras, pero con mayor énfasis en los sistemas 
estuarinos, como es el caso del presente trabajo. Es 
importante recalcar que los resultados obtenidos 
del ICAM, pueden ser relativos, y es necesario ser 
prudentes en el uso del indicador; por eso se re-
comienda seguir las  indicaciones para el uso ade-
cuado del mismo,  con miras a obtener resultados 
confiables y aplicables a las condiciones de calidad 
de las aguas marinas y costeras de Colombia. 

El sistema estuarino CGSM, presenta todas las ca-
racterísticas y cumple con todas las condiciones ne-
cesarias para la aplicabilidad de esta metodología 
innovadora. Además  es una importante  reserva 
natural y representa una de las principales fuentes 
de sustento para la población de los 11 municipios 
que tienen asiento sobre su orilla. De la informa-
ción tabulada a partir de la investigación bibliográ-
fica, se infiere que el indicador, desde la óptica del 
estado de naturalidad, presenta resultados favora-
bles, lo cual se confirma con los rangos obtenidos 
en las escalas.
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