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RESUMEN

En la Costa Caribe existen muchas playas internacionalmente conocida por su belleza
paisajista, convirtiéndola en un atractivo turistico para ser el destino de miles de personas
anualmente que hacen uso de ese recurso, es importante que las condiciones en que se
desarrollen las actividades recreativas o econdmicas como la pesca se desplieguen de
manera adecuada, sin causar ningun tipo de afectacion a la salud humana. Debido a eso,
se ha presentado una propuesta que busca identificar y conocer las condiciones sanitarias
de las playas, para identificar los riesgos que puede tener en la salud humana logrando asi
conservar las condiciones ambientales del medio. La propuesta del modelo del indice de
Calidad Ambiental de Playas Turisticas — ICAPTU- dispone de herramientas
metodoldgicas para la valoracién de un indice de Calidad Ambiental Sanitaria (ICAS), El
proyecto ha enmarcado su plan de trabajo en la medicion y evaluacion de los parametros
gue conforman el ICAS, entre los que se encuentran parametros como, E. Coli,
Enterococcus, Parasitos en arena (Seca/humeda), Residuos Sdélidos Flotantes,
Microplasticos de lo cual se realizaron cuatro (4) monitoreos en dos (2) playas turisticas de
la ciudad de Santa Marta (Playa Blanca y Playa Pozos Colorados).obteniendo indicadores
favorables en las muestras microbiolégicas, pero de la cual se deben realizar los
respectivos controles y seguimiento o implementaciéon de politicas encaminadas al manejo
adecuado de los desechos organicos e inorganicos. No se encontré presencia de residuos
sélidos flotables ni parasitos en arena. Se encontré presencia de microplasticos en las 2

playas, las cuales corresponden en un 60% a fibras de plastico.

Palabras claves: ICAPTU, ICAS, playas turisticas, Costa Caribe, Contaminacion

microbioldgica, Sanitarias, Playa Blanca, Pozos Colorados.



Resumen y Abstract

Abstract

In the Caribbean Coast there are many beaches internationally known for its scenic beauty,
turning it into a tourist attraction to be the destination of thousands of people annually who
make use of this resource, it is important that the conditions in which recreational or
economic activities such as fisheries are deployed in an appropriate manner, without
causing any type of affectation to human health. Due to that, a proposal has been presented
that seeks to identify and know the sanitary conditions of the beaches, to identify the risks
that can have on human health, thus achieving to conserve the environmental conditions
of the environment. The model proposed by the Tourism Quality Environmental Quality
Index - ICAPTU - has methodological tools for the evaluation of an Environmental Health
Quality Index (ICAS). The project has framed its work plan in the measurement and
evaluation of the parameters that make up the ICAS, among which are parameters such
as, E. Coli, Enterococcus, Parasites in sand (Dry / wet), Floating Solid Residues,
Microplasticos of which four (4) monitored in two (2) tourist beaches of the city of Santa
Marta (Playa Blanca and Pozos Colorados Beach). Obtaining favorable indicators in
microbiological samples, but from which the respective controls must be carried out and
follow-up or implementation of policies aimed at the adequate management of organic and

inorganic waste. There was no presence of floating waste or parasites in sand

Keywords: ICAPTU, ICAS, tourist beaches, Caribbean Coast, microbiological

contamination, Sanitary, Playa Blanca, Pozos Colorados.
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1 Introduccién

Introduccion

El turismo, el crecimiento demografico e industrial a nivel mundial ha generado impactos
sobre medio natural incluyendo a las zonas costeras. Las playas del Caribe colombiano se
han convertido en objetivos de estudio por parte de la comunidad cientifica. Evaluado la
calidad ambiental de las playas a través de parametros microbiolégicos del agua, llegando
a la conclusion de que la calidad de las aguas en las zonas costeras en Colombia, se ha
visto impactada por la degradacion fisica y ecoldgica de las areas terrestres costeras y el
aumento de la contaminacién de las aguas profundas y cercanas a las costas a partir de

fuentes terrestres (Marin et al., 2004).

Las playas se convirtieron en un atractivo recreacional para el ser humano, el crecimiento
desmedido de infraestructuras e industrias en zonas cercanas a la costa indujeron a que
algunas actividades antropicas como vertimientos, inadecuado manejo de residuos solidos
y escorrentias terminaran en los cuerpos de agua ocasionando la proliferacion de muchos
microorganismos, asi mismo algunos estudios demuestran que si existe el riesgo de
infeccidn, debido a que la contaminacion bacteriana en aguas por contacto primario o para
uso recreativo (natacion, turismo, recreacion, etc.) agregando que es una de las principales
causas de infecciones gastroentericas, dermatoldgicas, respiratorias y de los oidos de los

bafistas (Henrickson et al., 2001).

A pesar que la calidad ambiental de las playas es un problema de conocimiento global y
de caracter comun, es de resaltar que entidades ambientales se han encargado de evaluar
la calidad de las zonas marinas y costeras en la ciudad, pero puntualmente no existen
datos medidos dentro de la zona de bafio que nos den los valores de concentracion de
contaminantes y su dispersion sobre el area de estudio, que nos permita emitir juicios
sobre las calidad ambiental de las playas para ejecutar asi medidas de alerta y prevencion

gue posteriormente, no se convierta en un problema de salud publica.

Debido a la importancia de realizar estudios sanitarios dentro de las playas, el Grupo de
Investigacion en Sistemas Costeros — SISCO- que participa en el desarrollo del programa
“indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas” (ICAPTU), disefi6 un modelo para
evaluar e identificar los riesgos potenciales a los que se encuentra expuesto el grupo de

bafiistas cuando estan en sus actividades de recreacion. En este proceso se ejecutd la



2 Metodologia

metodologia planteada analizando los resultados de las condiciones encontradas en cada
una de las playas, para que se sirvan de base para futuras politicas y controles de las

autoridades competentes.

Conscientes de su compromiso regional, Debido a la carencia de parametros que existia,
un grupo de investigadores en el 2010 desarrollo un proyecto ICAPTU, que busca
establecer un modelo por medio del cual desarrollar otros parametros que nos ayuden a
entender el comportamiento, las caracteristicas de todo el sistema e incorporar un analisis
integral de la calidad ambiental de las playas turisticas en el Caribe Norte Colombiano. La
Universidad del Magdalena en cooperacion con la Fundacion Universitaria Tecnoldgico
Comfenalco, la Universidad de la Guajira han adelantado gestiones para el desarrollo de
un programa de investigacion conjunto que se concentra en conocer las condiciones de
calidad ambiental de las playas del Caribe norte colombiano, a través del monitoreo
permanente de pardmetros ambientales especificos y su representacion por medio de
indicadores. Con esta iniciativa se busca respaldar el trabajo de las instituciones
competentes y promover a nivel nacional la discusion sobre la calidad ambiental en las

playas turisticas (Botero et al., 2012).

El proyecto ha enmarcado su plan de trabajo en la medicién y evaluacion de los parametros
gue conforman el ICAS, entre los que se encuentran parametros como E. Coli en agua,
Enterococcus en arena, Pardsitos en arena (Seca/himeda), Residuos Soélidos Flotantes y
Microplasticos. Que se desarroll6 en dos playas de Santa Marta, Pozos Colorados y Playa
Blanca del departamento del Magdalena. EIl presente informe muestra los resultados de
los 4 monitoreos realizados en dos playas de la ciudad en los meses de julio a noviembre
del 2018. para estimar la magnitud que han tenido los impactos ambientales origen de las

actividades antropicas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Medir y evaluar los parametros del Indicador de Calidad Ambiental Sanitaria (ICAS)

contenido en el modelo del indice de Calidad Ambiental de Playas Turisticas (ICAPTU).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Ejecutar el monitoreo de los cinco (5) pardmetros del Indicador de Calidad
Ambiental Sanitaria (ICAS), en las playas turisticas de Pozos Colorados y Playa

Blanca de Santa Marta, Magdalena.

) Compilar los datos del monitoreo de los cinco (5) parametros del Indicador de
Calidad Ambiental Sanitaria (ICAS) de las dos (2) playas turisticas de Santa

Marta monitoreadas en el proyecto ICAPTU Ill.

o Realizar el procesamiento estadistico de los datos obtenidos en el monitoreo de
los cinco (5) pardmetros del Indicador de Calidad Ambiental Sanitaria (ICAS)

para (2) playas de Santa Marta consideradas en el proyecto ICAPTU Ill.

o Analizar los cinco (5) pardmetros del Indicador de Calidad Ambiental Sanitaria
(ICAS) con base en los resultados obtenidos en los monitoreos de las dos (2)

playas turisticas consideradas en el proyecto ICAPTU Il
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Area de Estudio

Departamento del Magdalena

El Departamento del Magdalena estéa situado en el norte del pais, en la regién de la llanura
del Caribe; localizado entre los 08°56°21” y 02°18°24” de latitud norte y a los 73°32°59” y
74°55'51” de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 23.188 km2 lo que representa
el 2.0 % del territorio nacional. Limita por el Norte con el mar Caribe, por el este con los
departamentos de La Guajira y Cesar, por el Sur y Oeste con el rio Magdalena, que lo

separa de los departamentos de Bolivar y Atlantico (Martinez, 2018).

Figura 1. mapa georreferenciado de las playas del departamento a monitorear.

Leyenda

Ubicacion departamento del Magalena 4
? Magdalena

Magdalena,Colombia

fSanta VETEY

i,

At\ant;c\o

Fuente. Elaboracién propia a partir de Google Earth, 2018.
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Playa Blanca

Playa Blanca es una de la playa mas visitada en la ciudad de Santa Marta, por su atractivo
turistico compuesto bellos escenarios naturales que contienen especies marinas y
arrecifes coralinos, esta situada aproximadamente a 11°13'8.68" latitud N y 74°14'17.62"
longitud O, se encuentra al sureste de la ciudad de Santa Marta, y se llega desde el
balneario el Rodadero descrito anteriormente, luego de un viaje de a préximamente 10
minutos en lancha, posee una longitud de 423 metros de linea de costa, con un ancho seco
promedio de aproximadamente 20 metros, la toma y recoleccion de los datos
correspondientes a los parametros se realizaron en todo el largo de la playa. Presenta
multiples establecimientos posterior a la zona de servicios, incluidos servicio de bafios,
cuenta con cada uno de los espacios establecidos para el ordenamiento de playas y se
presentan mdultiples servicios a las personas locales y visitantes, tales como servicio de
restaurantes, artefactos e instalaciones mecanica para la recreacion, venta de alimentos,

fotografia, careteo entre otros.
Pozos Colorados

Pozos Colorados se encuentra ubicado aproximadamente a 11° 9'57.72" latitud N y
74°13'49.59" longitud O, es una playa de gran extension, aproximadamente 5 kildmetros y
entre 150 a 140 metros de anchura, y ocupada por enclaves turisticos como Irotama y
Santamar (Lopez, 2011). Sin embrago, para la toma de muestras de esta playa son se hizo
en un tramo de 1.100 metros de longitud que van desde la zona de mangles, hasta el hotel
los Veleros. En este lugar se presenta una gran variedad de servicios muy comunes en
este tipo de espacios, como restaurantes, actividades mediante el uso de artefactos
recreativos, servicio de carpas, hoteles y venta de alimentos como cocteles, bebidas, entre

otros.

Se debe hacer una descripcidén de las dos (2) playas turisticas monitoreadas incluyendo,
entre otras cosas, su ubicacion geogréfica, dimensiones (longitud/ancho/area) del tramo
especifico donde se hicieron los muestreos, vias y/o rutas de acceso a la playa, descripcion
del area de influencia directa, descripcién de las actividades y servicios ofrecidos en la
playa, descripcién de la infraestructura sanitaria (bafios, ducha, otros) disponibles en la
playa y descripcién del nivel de organizacion existente (cooperativas, asociaciones, otros)
en la playa en cuanto a los prestadores de servicios turisticos. En esta seccion se debera

incluir un mapa georreferenciado para cada una de las areas de estudio.



6 Metodologia

Metodologias de Muestreo

En este momento empieza la ejecucion de la segunda fase, que consta de llevar a campo
lo establecido en los protocolos y los que se encuentran las referencias bibliograficas para
poder llevar a cabo cada uno de lo que se ha trazado para el desarrollo de la pasantia,
como se establece en la tabla 1 donde se establecen la frecuencia y los dias de monitoreos
de Playa Blanca y Pozos Colorados. En este cuadro se describe cada uno de los puntos

de monitoreos:

Tabla 1. frecuencias y horarios de recoleccidon de muestras.

Indicador Dia Frecuencia Horario
Mafana Tarde
Parasitos Domingo Mafana/Tarde 8:00 a. m. 3:00 p. m.
E.coli Domingo Mafana/Tarde 8:00 a. m. 3:00 p. m.
Residuos sélidos Sabado Mafana/Tarde 11:00 a. m. 3:00 p. m.
flotantes

Enterococos Domingo Mafiana/Tarde 8:00 a. m. 3:00 p. m.
Microplasticos Domingo Mafnana/Tarde 10:00 a. m. 2:00 p. m.

Fuente. Elaboracion propia,2018.

En la figura 2 se muestran los puntos destinados para hacer el monitoreos de
Microplésticos en el punto 1 en Playa Blanca, se encontraba como referencia una caseta
de salvavidas que se destinaba como la parte central de la playa donde existia mayor
presencia de turistas, el punto 2 estaba direccionado hacia el extremo donde existia un
significativo asentamiento de turistas porque se encontraban cercanos a restaurantes, y el

punto 3 estaba donde empieza la zona de reposo.
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Figura 2. area de estudio en Playa Blanca con los puntos monitoreados.

Playa Blanca Leyenda
Santa Marta, Magdalena e LongPlayaBlanca
® PlayaBlanca

< Punto

Google Earth

Fuente. Google Earth.

Para los puntos de Pozos Colorados se encontraron en el Punto 1 un edificio el Punto 2
la entrada de la poblaciéon hacia el mary el punto 3 que se encontraba en la zona de reposo

y era identificada por el espolon que tenia en el mar.
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Figura 3. area de estudio en Pozos Colorados con los puntos monitoreados

z _—N 6&’~ -~ =
Pozos Colorados N SN _,;B- ~o ? Beree

»,
Santa Marta, Magdalena . E=% . - < Long Pozos Colorados
g 0w 5 bed @ Pozos Colorados
“ Punto

‘3»’1}& =

Pozos Colorad

Google Earth
7 Fuente. Google Earth.

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de monitoreos de Playa Blanca

Parametros Coordenadas Descripcion
11°13'8.24 74°14'18.79" Punto 1
Microplasticos "N @)
11°136.82"N 74 °14'17.95" Punto 2
O
11°13'9.46 74°14'19.80"  Punto 3
"N @]
Escherichia Coli
Enterococos 11°13'8.24 74°14'18.79" Punto 1
Paréasitos "N O

11°13'8.16 74 °14'18.72"  Punto 4

"N (@)
Residuos Sélidos 11°136.82"N 74°14'17.95" Punto5
Flotantes O
11°13'8.48 74 °14'18.82" Punto 6
"N (@)

Punto 7
11°13'9.81 74 °14'18.72"
"N (@]
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Tabla 3. Coordenadas de los puntos de monitoreos de Pozos Colorados.

Parametros

Microplasticos

Escherichia Coli
Enterococos
Paréasitos

Residuos Sélidos
Flotantes

Coordenadas

11°95556"N

11° 9'57.14"N
11°958.78"N

11 ° 9'55.56 "N

11 °9'55.56"N
11° 9'56.14"N

11 °9'58.25 "N
11°958.25"N
11°958.25"N

74 °13'50.24" O

74°13'50.58"0
74 °13'50.83" O

74 ©13'50.24" O

74 °13'50.14" O
74°13'50.68"0

74 ° 13'50.73" O
74 °13'50.73" O
74 °13'50.73" O

Descripcién

Punto 1
Punto 2

Punto 3

Punto 1

Punto 4
Punto 5

Punto 6
Punto 7
Punto 8

Figura 4. Monitoreos en area de estudio de Playa Blanca.

Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.
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Figura 5. toma de muestra en area de estudio.

Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.

Figura 6. Refrigeraciéon de muestras microbiolégicas en el area de estudio.

Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.



1. Capitulo 1: Evaluacién del parametro Escherichia Coli

1.1 Introduccidén

El estudio de la calidad microbiolégica de las aguas marinas que bafan las playas de
cualquier ciudad es de vital importancia para conocer los potenciales impactos que tendra
sobre la salud publica de la poblacion que usa las franjas costeras como sitio de
esparcimiento (Osores et al., 2009). Las bacterias que se encuentran frecuentemente en
el agua son las bacterias que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son
eliminadas a través de la materia fecal. Cuando estos microrganismos se introducen en el
agua, las condiciones ambientales son muy diferentes y por lo tanto su capacidad de
reproducirse y de sobrevivir son limitadas. Debido a que su deteccién y recuento a nivel
de laboratorio son lentos y laboriosos, se ha usado el grupo de las bacterias coliformes
como indicadores, ya que su deteccidn es mas rapida y sencilla aqui se debe presentar de
forma organizada y detallada la conceptualizacion del parametro, incluyendo las variables
gue este considera (Apella & Araujo, 2015).

Los microorganismos que conforman el grupo de los coliformes totales; Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter, viven como saprofitos
independientes 0 como bacterias intestinales; los coliformes fecales (Escherichia) son de
origen intestinal (Murell, 2013). Escherichia coli crece y se divide en su habitat primario,
pero tiene una proporcién neta negativa de crecimiento en el habitat secundario, con una
supervivencia de aproximadamente un dia en agua (Aotake ,1975) Aproximadamente el
95% del grupo de los Coliformes presentes en heces estan formados por Escherichia coli
y ciertas especies de Klebsiella. Ya que los Coliformes Fecales se encuentran casi
exclusivamente en las heces de los animales de sangre caliente, se considera que reflejan
mejor la presencia de contaminacion fecal. Estos ultimos se denominan termo tolerantes

por su capacidad de soportar temperaturas mas elevadas (Camacho,2005).
Un numero considerable de estas bacterias indica:

» Tratamiento inadecuado y/o contaminacion posterior al tratamiento.
» Multiplicacién microbiana que pudiera haber permitido el crecimiento de toda la

serie de microorganismos patdgenos y toxigénicos, por deficiente higiene.



12 Medicion y evaluacion de los parametros del indicador de Calidad Ambiental Sanitaria contenido en el

modelo del indice de calidad ambiental de playas turisticas

La filtracion por membrana esta completamente aceptada y aprobada como procedimiento
para el monitoreo de la calidad del agua en muchos paises. Este método consiste en la
filtracion de la muestra de agua a través de una membrana estéril con un poro de diametro
igual a 0,45 um, el cual retiene las bacterias. Esta membrana se incuba sobre la superficie
de un medio selectivo y posteriormente, se enumeran las colonias tipicas crecidas sobre

la membrana en unidades formadoras de colonias (UFC) (Vergaray et al., 2007).

En la actualidad, se han desarrollado medios comerciales que permiten la deteccion rapida
y simultdnea de E. coli y coliformes totales en agua, los cuales emplean sustratos
cromogeénicos o fluorogénicos, y se han descrito diversas aplicaciones de estos sustratos
en la identificacién de microrganismos. Dentro de estos medios de cultivo pueden ser
citados los medios Agar Fluorocult ECD, Agar Chromocult y el Rapid E. coli 2.En el medio
Agar Chromocult, después de un periodo de incubacion de 24 h a 37 °C, las colonias azul-
violetas se consideran posibles E. coli. Esta coloracion resulta de la ruptura del sustrato X-
GLUC por la enzima GUD. En el medio Rapid E coli2 aquellas colonias de color parpura
son el resultado de la hidrélisis del sustrato SalmonGlu por la misma enzima, tras una
incubacion de 24 h a 44 °C.

Debido a que un gran nimero de enfermedades son transmitidas por via fecal-oral
utilizando como vehiculo los alimentos y el agua, es necesario contar con microorganismos
gue funcione como indicador de contaminacion fecal. Estos deben de ser constantes,
abundantes y exclusivos de la materia fecal, deben tener una sobrevivencia similar a la de

los patdégenos intestinales y debe de ser capaces de desarrollarse extraintestinalmente

E. coli es actualmente el indicador méas confiable de la contaminacion bacteriana fecal de
las aguas superficiales en los E. U. de acuerdo con los estdndares de calidad del agua
establecidos por la EPA. Los estandares bacterianos de calidad del agua de la EPA se
basan en un nivel de E. coli en el agua por encima del cual el riesgo para la salud y

enfermedades transmitidas por el agua es inaceptablemente alto (Nadal, 2012).
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1.2 Resumen

La contaminacion microbiana es uno de los factores principales para las enfermedades
dermatoldgicas y grastroentericas, siendo E. coli uno de las bacterias gram positivas que
sirven como indicador para detectar la presencia de contaminacion en los cuerpos de agua,
es por esto que el grupo de investigacion Sistemas Costeros desarrolld6 un modelo del
indice de la Calidad Ambiental de Playas Turisticas del Caribe Colombiano (ICAPTU),
donde se tomaron muestras en Pozos Colorados y Playa Blanca. Playas turisticas de la
ciudad de Santa Marta que se destacan por la afluencia de visitantes que demarcada
durante todo el afilo. Los monitoreos se realizaron durante cuatro meses que comprenden
de Julio a noviembre del 2018, utilizando como metodologia de laboratorio la filtracién por
membrana, de lo cual se obtuvieron resultados maximos de 69 UFC/100 ml los cuales no
sobrepasan los limites permisibles de la normativa colombiana, ademas de identificar que
existe poca variacion de la presencia de estos organismos en las horas de la mafiana 'y de

la tarde. Siendo los valores mas altos para Pozos Colorados.

Palabras claves: ICAPTU, playas turisticas, Contaminacion bacteriana, E. coli, Playa
Blanca, Pozos Colorados.

Abstract

Microbial contamination is one of the main factors for dermatological and gastroenteric
diseases, with E. coli being one of the gram-positive bacteria that serve as an indicator to
detect the presence of contamination in water bodies, which is why the research group
Coastal Systems developed a model of the Environmental Quality Index of Tourist Beaches
of the Colombian Caribbean (ICAPTU), where samples were taken in Pozos Colorados and
Playa Blanca. Tourist beaches of the city of Santa Marta that are highlighted by the influx
of visitors that demarcated throughout the year. The monitoring was carried out during four
months, from July to November 2018, using membrane filtration as a laboratory
methodology, which resulted in maximum results of 69 CFU / 100 ml, which do not exceed
the permissible limits of Colombian regulations. , in addition to identifying that there is little
variation in the presence of these organisms in the morning and afternoon hours. Being the

highest values for Pozos Colorados.

Keywords: ICAPTU, tourist beaches, bacterial contamination, E. coli, Playa Blanca, Pozos

Colorados
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1.3 Metodologia

1.3.1 Etapa pre — muestreo: Preparacion de Medios de Cultivo y
Esterilizacion de Materiales.

El Chromocult es un agar selectivo para la deteccion simultdnea de coliformes totales y E.
coli en el agua. Para la preparacion de 500 ml de medio es necesario suspender 13.250
g en 500 ml de agua desionizada estéril en ebullicién. El pH final debe estar entre 6.8+2.

Una vez homogenizado el medio de cultivo en el agua, se sirvi6 inmediatamente en las
cajas de petri. La solidificacion del medio se produjo a los 25 minutos aproximadamente.
Se rotulo el recipiente con la siguiente informacion:

o Fecha de preparacién:
e Nombre del Medio:
e Proyecto al que pertenece:

Adicional a este procedimiento se debe preparo y esterilizo todos los materiales de
laboratorio a utilizar en el andlisis de las muestras y los recipientes de vidrio en los cuales
se almacenaron los mismos.

1.2.2 Toma de Muestras

Las tomas de muestras de agua se realizaron en dos jornadas: En la mafana (Entre 8:00
y 10:00 a.m) y en la tarde (Entre 3:00 y 4:00 p.m), utilizando recipientes previamente
lavados, enjuagados con agua destilada y esterilizados, con el fin de evitar alteraciones en
los datos recolectados. Estas muestras se tomaron en la zona de baiiistas (Ver figura 7 y
Figura 8):
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Figura 7. Punto de monitoreo de bacterias en Playa Blanca.

Playa Blanca
Santa Marta, Magdalena

Google Earth

Leyenda

&» LongPlayaBlanca
® PlayaBlanca
< Punto

Fuente: Elaboracion propia. extraida de Google Earth, 2018.

Figura 8. Punto de monitoreo de bacterias en Pozos Colorados.

B
Pozos Colorados &% TN
Santa Marta, Magdalena =N ‘.\M »

&« Long Pazos Colorados
@ Pozos Colorados

Google Earth

Fuente: Elaboracién propia. extraida de Google Earth, 2018.
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Para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, se pegaron en los
recipientes etiquetas adhesivas con la siguiente informacion:

e Punto de Monitoreo:
e Fechay Hora:

Posteriormente, se procedié a tomar las muestras en el punto de muestreo de las playas
seleccionadas. La profundidad del agua litoral debe ser de 1,2 m.

El recipiente se introdujo a 0,3 m de profundidad, colocado de manera cerrada bajo la
superficie del agua y abriendo la tapa (solo dentro del agua) para permitiendo el llenado.
Se sugiere no llenar el envase completamente.

Luego fueron guardadas en una cava con hielo mientras son transportadas al laboratorio.
Al llegar a este se almacenaron en la nevera hasta la hora del andlisis (maximo 24 horas
después de tomada la muestra).

1.2.2 Preservacion y almacenamiento

Para la correcta conservacion y prevenir irregularidades en las muestras estas se
protegieron de las altas temperaturas y transportarse en condiciones de refrigeracion a 4°C
hasta el laboratorio. Las muestras fueron procesadas en un lapso aproximado de 8 a 24
horas, refrigeradas a < 10 °C.
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1.4 Resultados y discusion

Para el parametro E. coli las muestras de Pozos Colorados se obtuvieron como valores
maximos 69 UFC/100 ml en el segundo monitoreo realizado el 2 de septiembre de 2018,
en Playa Blanca sucedi6 lo mismo, siendo 66 UFC/100 ml el maximo valor registrado
durante los 4 monitoreos. Esto puede presentarse por un episodio de leve precipitacion del
.Como lo especifica la escala ICAM realizada por CORPAMAG e INVEMAR en el afio 2015
(Imagen), en los meses junio y septiembre disminuye la calidad del agua de los cuerpos
de agua del Magdalena, esto debido a la época de lluvias que se presenta durante estos
meses, por ende, aumenta las descargas realizadas al emisario 8 de Santa Marta, ademas
se presentan procesos de escorrentia superficial de aguas lluvias terminaron en los

cuerpos de agua..

Figura 9. Evolucion mensual de la calidad del agua marino-costera evaluada con el ICAM
en las estaciones de monitoreo de la zona costera del departamento del Magdalena
durante el afio 2015.

W Pézima Inadecuada Aceptable Adecuada mOptima

100%

0% - .
80% -

0% -
60% -
50%
40%
30%
20%
10% -

0% T
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. SEp. oct. nov.

Escala ICAM (%)

Fuente: Informe de atencion a eventuales emergencias ambientales en la zona marino-costera del
departamento del Magdalena INVEMAR,2015

Como se observa en el Figura 7. Los valores minimos para Playa Blanca fueron de 25
UFC/100, y para Pozos Colorados es 32 UFC/100. Teniendo en cuenta lo anterior, las
bajas concentraciones de bacterias coliformes en agua marina se han atribuido a la dilucion
gue posee el mar, al choque osmatico y al efecto antibacteriano de diversos factores que

actian simultAineamente como cambios de la temperatura, hasta la presencia de
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antibiéticos especificos producidos por las algas que conllevan a que disminuyan los

niveles de estos (Barrera & Santillan, 2004).

Figura 10. Niveles de E.coli en la Playa Blanca y Pozos Colorados en los cuatro monitoreos
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Fuente: Elaboracion propia,2018.

En la normativa colombiana, se tiene como referente el Art. 42 del Decreto 1594 de 1984
gue establece los valores permisibles para el uso recreativo primario. Asi pues, dentro de
los parametros microbioldégicos se encuentran coliformes totales y coliformes fecales
expresados en UMN. A su vez, en el contexto internacional se cuenta con en el anexo de
la Directiva 76/160/EEC del Concilio Europeo se contemplan unos indicadores para el agua
de uso recreativo, ademas contar con una clasificacion que permite jerarquizar la calidad
de la misma. Para este caso puntual las playas monitoreadas no superan los 250
UFC/100ml es decir, se encuentra en calidad excelente (Ver tabla 2), a pesar que cuenta
con una buena caracterizacion esta sujeta a que se puedan presentar procesos
contaminantes, como lo revelan algunos estudios donde determinan que es posible cursar
cuadros agudos de diarrea, producto de la ingesta de estos microorganismos. Es
importante adoptar medidas de vigilancia y control ante posibles eventos futuros (Martinez
etal., 2015
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Tabla 4. Directiva del consejo 76/160/EEC.

A B C D E
Pardmetro Calidad Calidad Calidad Métodos de
Excelente buena suficiente andlisis de
referencia
1 Enterococos 100 200 185 ISO 7899-1
intestinales ISO 7899-2
(UFC/100ml)
2 Escherichia coli 250 500 500 ISO 9308-3
(UFC/100ml) ISO 9308-1

Fuente. Union Europea, 1965.

En los monitoreos se observa una marcada diferencia de las concentraciones de E. coli en
las dos playas siendo Pozos Colorados donde se presentaron los valores mas altos, esto
puede ser ocasionado por la ubicacion que presenta dicha playa con respecto a otros
cuerpos de agua marinos que presentan un alto grado de contaminacién por Coliformes
fecales (INVEMAR,2015), ademés de las actividades econdmicas que se desarrollan en
las zonas aledafas, ubicada en una zona hotelera bastante densa. Apoyando la idea
anterior, INVEMAR (2004) afirma: “los residuos oleosos provenientes de la actividad del
transporte maritimo y los puertos, asi como los aportes de los rios, afectan
significativamente la calidad de sus aguas y los ecosistemas asociados”. ~Ademas de
resaltar a las playas turisticas de Santa Marta como uno de los lugares que posee sus
playas con una alta contaminacion microbiolégica, alcanzando a identificar la

contaminacién proveniente de fuentes terrestres y maritimas causantes de dichos hechos.

Ademas del alto riesgo que esto representa para la poblacion y los recursos naturales
marinos y costeros, ya que estos residuos también contienen otros microorganismos que
en su mayoria pueden ser patdgenos y causar problemas de salud publica (Molina et al.,
2014). Como se observa en el Figura 7 los valores maximos registrados de E. coli en agua
tiene un valor de 72 UFC/100ml en Pozos Colorados y 66 UFC/100 ml. Un estudio realizado

por Mangala et al.(2013) determinaron que concentraciones entre 0 y 90 UFC/100 ml de
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E.coli pueden reportar sintomas por bafistas como irritacion en la piel y los ojos. Ademas
la relacion entre los colifagos somaticos, virus indicadores de presencia de materia fecal y
E.coli indican que a niveles bajos de contaminacion bateriana, mayor presencia de este
virus (Lopez, 2015) por esta razon es importante realizar los respectivos controles a los
microorganismos porque aun registrando valores bajos pueden indicar presencia de otros

microorganismos.

Figura 11. Niveles de E.coli en agua y arena en Pozos Colorados , durante en los cuatro
monitoreos.
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Fuente: Elaboracion propia,2018.
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Figura 12. Niveles de E.coli en agua y arena en Pozos Colorados , durante en los cuatro

monitoreos.
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Fuente: Elaboracién propia,2018.

La comparacion de las muestras de arena y agua muestran que en un 50% de los
monitoreos realizados para Playa Blanca existe mayor presencia de E.coli en arena . En
Pozos Colorados el 75% de las muestras de arena superaban a las tomadas en agua,
distintos estudios han demostrado que la contaminacién microbioldégica es mayor en la
arena que en las aguas adyacentes ya que la arena actla como un puerto pasivo para la
contaminacién acumulativa y en este se sedimentan los residuos provenientes de las
fuertes brisas, que muchas veces por las fuertes brisas o solo por escorrentias (Oliveira y
Mendes, 1991, 1992).

El indice de calidad ambiental para el parametro E.coli, desde el punto de vista sanitario
en Pozos Colorados, se encuentra en un valor optimo pero tiene una pequeiia diferencia
con Playa Blanca, debido a que se encuentra con un valor muy cercano a 1, esto debido a
gue no se encuentra ningun tipo de vertimiento puntuales en las playas siendo esta la
fuente de contaminacién puntal, que puede llegar a tener valores mayores los cuales

deteriorarian las condiciones que posee.
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Figura 13. Indicador Ambiental Sanitario para el parAmetro E.coli en Playa Blanca.
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Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018

Figura 14. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro E.coli en Pozos Colorados.
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1.5 Conclusiones y recomendaciones

De la evaluacion del Indicador Ambiental Sanitario en el parametro E.coli realizada en las

playas turisticas Pozos Colorados y Playa Blanca, se puede evidenciar que:

e Pozos Colorados presenta los valores mas altos de E. coli a diferencia de Playa
Blanca, aunque no son valores muy significativos estas playas suelen tener
condiciones y caracteristicas diferentes los cuales pueden incurrir en que se

presente esa discrepancia.

e Lazona de reposo donde se encuentra la arena es uno de los puertos pasivos en

la cual se encuentran la mayor cantidad de contaminacion.
e Elindice de calidad ambiental sanitario para E. coli en las dos playas fue optimo.

e Aunque los valores obtenidos son considerados “aptos para recreacion”, la
condicion general de las aguas no es adecuada, por esto se recomienda tomar
medidas de prevencién para que no se continlen aumentando los niveles de E. coli

en las respectivas playas.

e Establecer e implementar medidas de control y/o vigilancia para conocer las

condiciones de E. coli que presenta.
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2.Capitulo 2: Evaluacion del parametro Enterococcus.

2.1 Introduccioén

Los Enterococcus son bacterias Gram positivas, anaerobios facultativos, que forman parte
de la microbiota del tracto genitourinario, de la saliva y del tracto gastrointestinal del
hombre y de animales de sangre caliente. Son cocos, no formadores de endosporas y no
motiles. Ademas, son quimiorganotrofos, con metabolismo fermentativo. Su crecimiento
optimo es a 37 °C. Tienen la habilidad de crecer en presencia de 6,5 % de NaCl, a 10 y 45
°C y pH 9,6. Son capaces de hidrolizar la esculina en presencia de 40 % de bilis y poseen

la enzima pirrolidonil arilamidasa (Quifiones et al., 2008).

Comunmente son aislados de heces, agua, plantas, suelo y productos alimenticios. Se
consideran patdégenos oportunistas y han sido relacionados con enfermedades
gastrointestinales severas (Wyn-Jones and Sellaos, 2001), poseen resistencia
antimicrobiana y capacidad para adquirir determinantes de resistencia a través de la
transferencia horizontal de genes (Corey et al., 2016). El uso de Enterococcus como un
indicador de contaminacion fecal de aguas con fines recreativos fue recomendado por la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, de las siglas en inglés)
en 1986 (Diaz, 2008). Por otro lado, los Enterococcus también pueden estar presentes en
suelo, alimentos, agua, plantas, animales e insectos y suelen considerarse buenos
indicadores de contaminacion fecal debido a que son muy resistentes a condiciones

adversas como la congelacion y la desecacion (Murell et al., 2015).

Aunque ha sido descrito que los coliformes y Enterococcus en las aguas marinas pueden
provenir de heces de animales (Selvakumar y Borst, 2006), su origen esta relacionado con
las heces humanas, asi como también con secreciones nasales o de la piel (Fewtrell y
Bartram, 2002). valores de Enterococcus superiores a 40 UFC/ 100 mL, que pueden
generar un riesgo minimo de adquisicion de enfermedades gastrointestinales y
respiratorias segun la OMS (INVEMAR,2010).
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2.2 Resumen

El grupo de investigacion Sistemas Costeros desarrollé un modelo del indice de la Calidad
Ambiental de Playas Turisticas del Caribe Colombiano (ICAPTU), donde se realiz6 la
medicion y evaluacion de parametros microbioldgicos para establecer el indice de Calidad
Ambiental Sanitaria (ICAS) evaluando microorganismos que pueden causar contaminacion
al cuerpo de agua como los Enterococcus, afectando no solo a los ecosistemas, si no a la
salud humana. Las muestras se tomaron en dos playas turisticas de la ciudad de Santa
Marta que se destacan por la afluencia de visitantes demarcada durante todo el afio. Los
monitoreos se realizaron durante cuatro meses que comprenden de Julio a noviembre del
2018. Los Enterococcus faecalis son el indicador bacterioldgico més eficiente para evaluar
la calidad de agua de mar para uso recreativo de contacto primario, dado que resiste a las
condiciones del agua de mar. Sin embargo, en los monitoreos realizados en playas del
Caribe Norte Colombiano, indican que su prevalencia es mayor en arena que en agua, por
lo que la arena se constituye en el reservorio por excelencia de estos microrganismos,

comportandose como un habitar efectivo para monitorear.

Palabras claves: ICAPTU, playas turisticas, Contaminacién bacteriana, Enterococcus,
Playa Blanca, Pozos Colorados.

Abstact

The Coastal Systems research group developed a model of the Environmental Quality
Index of Tourist Beaches of the Colombian Caribbean (ICAPTU), where the measurement
and evaluation of microbiological parameters was carried out to establish the Sanitary
Environmental Quality Index (ICAS), evaluating microorganisms that can cause
contamination to the body of water such as Enterococcus, affecting not only ecosystems,
but human health. The samples were taken at two tourist beaches in the city of Santa Marta
that are highlighted by the influx of visitors demarcated throughout the year. The monitoring
was carried out during four months, from July to November 2018. Enterococcus faecalis is
the most efficient bacteriological indicator to evaluate the quality of seawater for
recreational use of primary contact, given that it resists seawater conditions. However, in
the monitoring carried out on the beaches of the northern Colombian Caribbean, they
indicate that its prevalence is greater in sand than in water, so that sand is the reservoir for

excellence of these microorganisms, behaving as an effective habitat for monitoring.
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Key Word: ICAPTU, tourist beaches, bacterial contamination, Enterococcus, Playa Blanca,

Pozos Colorados

2.3 Metodologia

2.3.1 Etapa pre — muestreo: Preparacion de medio -
Esterilizacién de Materiales.

Para la determinacién de Enterococcus es necesario realizar el medio de cultivo agar Bilis
Esculina antes de dia del recuento, puesto que este medio necesita ser esterilizado en
autoclave.

Agar Bilis Esculina

Agar bilis esculina se utiliza para diferenciar Enterococcus de Streptococcus. Los
miembros del género Enterococcus son capaces de crecer en presencia de 4% de bilis
(sales biliares) e hidrolizan la esculina a glucosa y esculitina, dando lugar a colonias de
color negro.

Para este estudio se prepara 250 ml de medio por cada muestreo. Para ello se
suspendieron 13.66 g en 250 ml de agua desionizada estéril en ebullicion.

Una vez homogenizado el medio de cultivo en el agua, se auto lavéd. Rotulando el recipiente
con la siguiente informacion:

Nombre del Medio:
Fecha de preparacion:
Proyecto al que pertenece:

Luego colocando en las cajas de Petri. La solidificacion del medio se produce a los 25
minutos aproximadamente.

Agar Slanetz — Bartley

Es un agar selectivo para la deteccidon Enterococcus, cuyas colonias cuando se someten
a temperaturas entre 42 y 45°C toman una tonalidad roja u oscura.

Para este estudio se requiere la preparacion de 250 ml de medio por cada muestreo. Para
ello es necesario suspender 10.375 g en 250 ml de agua desionizada estéril en ebullicién.

Una vez homogenizado el medio de cultivo en el agua, se coloco inmediatamente en las
cajas de Petri. La solidificacion del medio se produce a los 25 minutos aproximadamente.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.co&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Enterococcus&usg=ALkJrhipvmpjoOQFVsCyu8_UR0gzUM-OWw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.co&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Streptococcus&usg=ALkJrhh1ghNRDJhaeuFH2cT5yOiAskghWQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.co&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Enterococcus&usg=ALkJrhipvmpjoOQFVsCyu8_UR0gzUM-OWw
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También se esterilizaron y prepararon los materiales que son necesarios sobre todo la
vidrieria a usar en la preparacion del medio y los frascos en donde se colocaran las
muestras.

2.3.2 Toma de Muestras

La toma de muestras de arena se realizaron en dos jornadas: En la mafiana (Entre 8:00 y
10:00 a.m) y en la tarde (Entre 3:00 y 4:00 p.m), utilizando bolsas Ziploc. Estas muestras
se tomaron en la zona activa de la playa (Ver figura 12):

Figura 15. Esquema de Ordenamiento de una Playa Turistica.
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ZONA DE BANISTAS

ZONA DE ACCESO PARA NAVES

ZONA DEPORTES NAUTICOS

ZONA TRANSITO DE EMBARCACIONES

Fuente: Norma Técnica Sectorial Colombiana NTS-TS 001-2

Para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, se pegaron en las bolsas
Ziploc etiguetas adhesivas con la siguiente informacion:

e Punto de Monitoreo:
e Fechay Hora:

Posteriormente, se procedieron a tomar las muestras en el punto de muestreo de las playas
seleccionadas.

Tomando la muestra de arena en bolsas de polietileno de cierre hermético y limpias. Se
rotulo la bolsa de recoleccion, y se procedieron a tomar la muestra, perforando a una
profundidad entre 10 y 20 cm aproximadamente con ayuda de una cuchara o espatula. La
recoleccién de la muestra se hizo de manera rapida y cuidadosa.
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2.3.3 Preservacion y almacenamiento

Para la correcta conservacion en las muestras estas se encuentran a altas temperaturas y

fueron transportadas en condiciones de refrigeracion a 4°C hasta el laboratorio.

Las muestras fueron procesadas en un lapso de 24 horas, refrigeradas a < 10 °C, sin

superar las 24 horas almacenamiento.

2.4 Resultados y discusion

Enterococcus es considerado el indicador bacteriolégico més eficiente para evaluar la
calidad de agua de mar para uso recreativo (Diaz, 2010). Los valores obtenidos en el
monitoreo cumplen con la normativa (Figura 13), mostrando los valores maximos de
66UFC/100ml en Pozos Colorados y 52 UFC/100ml para Playa Blanca, considerando que
presenta unas excelentes condiciones sanitarias, teniendo como resultado los valores
minimos para playa Blanca fue 19 UFC/100mly 34 UFC/100 ml para Pozos Colorados, sin
embargo, en los dos ultimos monitoreos se presentaron los valores mas altos en las dos

playas.

Figura 16. Niveles de Enterococcus en la Playa Blanca y Pozos Colorados en los cuatro
monitoreos
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Fuente: Elaboracion Propia 2018..
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El centro Panamericano de Ingenieria Ambiental y Sanitaria (CEPIS) considera que el
namero de Enterococcus en el agua de mar, no debe superar a 35/100ml, porque existen
estudios que comprueban que con ese valor puede causar afectaciones a la salud humana,
por tanto, sugiere a las normas referentes ser revisada y mejorada bajo rigurosos estudios
de salud y asi poder disminuir los riesgos de contraer enfermedades por el bafio en playas
costeras (More, C., & Liseth, K. ,2014). debido a que es altamente resistente a las
condiciones salinas de este medio y ademéas estd relacionado directamente con
gastroenteritis, enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis, entre otras (Diaz,
2010).

Segun Herrera y Suarez, (2003) los coliformes termo tolerantes y los Enterococcus son
los indicadores mas apropiados para determinar la presencia de contaminacién de origen
fecal en los cuerpos de agua, en la imagen se representa la diferencia de los valores
obtenidos en Playa Blanca, de Enterococcus y E.coli donde predomina en 3 monitoreos
el valor de Enterococcus, Esto se debe a el nivel de supervivencia es superior y permite
que soporte cambios climaticos. Como se observa en la gréfica 15 en playa Blanca
prevalecen los valores de Enterococcus por encima de los de E.coli al respecto, Noble et
al (2005). han estimado que la supervivencia de E. colien agua marina es de

aproximadamente 0,8 d, mientras que los Enterococcus es de 2,4 d.

Figura 17. Valores de Enterococcus y E.coli en Playa Blanca cada

monitoreo.
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Fuente: Elaboracion propia,2018
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Cuando el cociente EC/E es mayor de 4 se esta en presencia de una contaminacion fecal
de origen humano, y cuando este cociente es menor de 0,7 la contaminacion es de origen
animal. Sin embargo, en el intervalo entre 0,7 y 4 no se puede interpretar el origen de la
contaminacién, e incluso puede tratarse de una contaminacién fecal mixta, es decir, donde
haya presencia de materia fecal humana y animal (Murell et al., 2015). En la Tabla 5 se
encuentra esa relacion, de la cual se puede concluir que, en Pozos Colorados, el 37.5%
de las muestras tomadas pueden ser de origen animal. Y en ninguna de las dos playas se

puede afirmar que estaba en contacto con materia fecal humana.

Tabla 5 : Relacion E.coli y Enterococcus B. horizonte y Playa Blanca

POZOS PLAYA BLANCA
COLORADOS
MONITOREOS | MANANA | TARDE [MANANA | TARDE
1 0,6 0,9 0,8 11
2 2,5 15 0,2 0,5
3 0,9 0,65 17 1,4
4 0,8 0,68 2,1 2,1

Fuente. Elaboracion propia,2018.

En playa Blanca, el segundo monitoreo present6 la mayor cantidad de Enterococcus, y la
relacion EC/E en las dos jornadas se encontraban en 0.2 y 0.5 respectivamente, para estos
resultados se puede inferir que se encuentra en presencia de contaminacién fecal de
origen animal. A pesar de esas pequefias observaciones, el indice de Calidad Ambiental
Sanitario se encuentra en éptimas condiciones, para que se mantenga en esa clasificacion
se deberan tomar medidas de control para animales domésticos y locales que se
encuentran en la zona de playas en especial con lo que respecta a la limpieza de sus
deposiciones. De este modo, Playa Blanca resalta entre las dos por tener un nivel éptimo

con una alta puntuacién.
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Figura 18. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Enterococcus en Pozos
Colorados.

0,900
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Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.

Figura 19. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Enterococcus en Playa
Blanca.
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Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.
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2.5 Conclusiones y recomendaciones

El resultado de las mediciones y la evaluacion de Enterococcus en las playas de Santa
Marta, se puede deducir que:

e Las concentraciones encontradas en el monitoreo no sobrepasan los limites
estipulados segln la normativa colombiana y europea, pero como lo afirman los
estudios en valores de 0 a 90 UFC/100ml pueden causar repercusiones a la salud
humana. Por esto se recomienda tomar las respectivas medidas de prevencion o

sistemas de alarmas para evitar que puedan aumentar los niveles permisibles.

e En todos los monitoreos al igual que para E.coli prevalecié el valor de Pozos
Colorados sobre el de Playa Blanca. Esto se puede dar porque la fuente emisora
es la misma que esta generando la contaminacion microbiana. Por ende, el indice
de calidad ambiental fue mayor es Playa Blanca. Aunque las dos se encuentran en

un nivel 6ptimo.

e La contaminacion en un 37.5% es debido a eses de origen animal, por ende, se
deben empezar a aplicar medidas sanitarias con respecto al ingreso de animales y
aplicabilidad de normativas que sancionen a las personas que se encuentren

realizando dicho acto.

e Se confirmo la alta resistencia que tiene Enterococcus sobre E. coli en los cuerpos
de agua, solo para el segundo monitoreo hubo una inferencia en los valores

obtenidos.
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3. Capitulo 3: Evaluacién del parametro parasitos

3.1 Introduccién

Organismo que vive sobre otra especie 0 en su interior y se alimenta de ésta. También
pueden encontrarse organismos unicelulares microscépicos que pueden ser de vida libre
y por sus caracteristicas geoldgicas, los suelos arenosos representan una fuente
importante de transmision de infecciones humanas por parasitos. El suelo proporciona los
huevos embrionarios y la viabilidad de las larvas al contacto con un nuevo huésped, debido
a la lluvia, el grado de evaporacion y golpe de calor a la que estd expuesta. Por sus
caracteristicas geoldgicas, los suelos arenosos representan una fuente importante de
transmision de infecciones humanas por pardsitos, debido a sus -caracteristicas
geoldgicas. Se estima que en el mundo 2 billones de personas estan infectados por algun
tipo de parasitos adquiridos a través del contacto con arena, de los cuales el 40 % son
nifos. Los parasitos que son patdgenos para el hombre se clasifican en dos grupos: los
protozoos y los helmintos. Los protozoos son organismos unicelulares cuyo ciclo de vida
incluye una forma vegetativa (trofozoito) y una forma resistente (quiste). El estado de quiste
de estos organismos es relativamente resistente a la inactivaciéon por medio de los

sistemas de tratamiento convencional de agua residual (Pulido et.al, 2015).

Los huevos de helminto son un grupo de organismos que incluye los nematodos,
trematodos y cestodos. Las caracteristicas epidemiolégicas que hacen de los helmintos
patégenos entéricos causantes de infeccidn por contacto con agua contaminada, son su
alta persistencia en el medio ambiente, la minima dosis infecciosa, la baja respuesta
inmune y la capacidad de permanecer en el suelo por largos periodos de tiempo
(Steiner,1997).
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3.2 Resumen

Este pardmetro permite determinar las condiciones sanitarias de las playas con el fin de
conocer y valorar los riesgos para la salud de los usuarios expuestos a parasitos presentes
en la arena de la playa en relacién con la variacion que tiene en dos horarios, estableciendo
coémo estos afectan la Calidad Ambiental Sanitaria de las playas turistica objeto de estudio.
Este pardmetro también proporciona una herramienta de analisis para las medidas de
gestion que deben tomarse frente a las fuentes que se identifiquen como generadoras de
estos microorganismos. La medicién del parametro se realiz6 mediante andlisis de
laboratorio a través de la técnica de Sloss y los resultados reportados en el conteo de
parasitos fueron ingresados a los formatos establecidos por ICAPTU. La técnica de
flotacion identifica la concentracion de quistes, huevos y larvas; es la técnica preferida por
la generalidad de los laboratorios. EI periodo de Julio a noviembre de 2018 el resultado
para las 2 playas en los 4 monitoreos fue favorable porque no se encontrd presencia de
estos microorganismos, por eso en cuanto a parasitos se encuentra en condiciones

Optimas.

Palabras claves: ICAPTU, playas turisticas, Contaminacion bacteriana, Parasitos en

arena, Playa Blanca, Pozos Colorados.

Abstract

This parameter allows to determine the sanitary conditions of the beaches in order to know
and assess the health risks of users exposed to parasites present in the sand of the beach
in relation to the variation it has in two schedules, establishing how these affect the
Environmental Health Quality of the tourist beaches object of study. This parameter also
provides an analysis tool for the management measures that must be taken against the
sources that are identified as generators of these microorganisms. The measurement of
the parameter was made through laboratory analysis through the Sloss technigque and the
results reported in the parasite count were entered into the formats established by ICAPTU.
The flotation technique identifies the concentration of cysts, eggs and larvae; It is the
preferred technique for the generality of laboratories. The period from July to November
2018 the result for the 2 beaches in the 4 monitoring was favorable because no presence

of these microorganisms was found, so in terms of parasites it is in optimal conditions
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Keywords: ICAPTU, tourist beaches, bacterial contamination, Parasites in sand, Playa

Blanca, Pozos Colorados.

3.3 Metodologia

3.3.1 Etapa pre — muestreo: Preparaciéon Solucion Sheather y

Esterilizacion de Materiales

Los reactivos necesarios para preparar esta solucion son los que se describen en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Reactivos Solucidon Sheather

ELEMENTOS CANTIDAD UNIDAD
Agua Destilada 355 Mi
Azlcar (Comun) 454 G

Formol 6 mi Al 10%

Se rotulo el recipiente con la siguiente informacion:
Nombre del Solucion:

Fecha de preparacién:

Concentracion:

Proyecto al que pertenece:

Adicional a este procedimiento se debe prepararon y esterilizaron todos los materiales de
laboratorio a utilizar en el andlisis de las muestras y los recipientes de vidrio en los cuales
se almacenaran las mismas.
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3.3.2 Toma de Muestras

La toma de muestras de arena se realizara en dos jornadas: En la mafiana (Entre 8:00 y
10:00 a.m) y en la tarde (Entre 3:00 y 4:00 p.m), utilizando bolsas Ziploc. Estas muestras
se tomaran en la zona activa en la parte superior de la orilla (por encima de la linea del hilo
= marca de agua alta) que correspondera a la muestra seca y en la parte inferior de la
misma linea que corresponde a la muestra humeda (Ver figura 17):

Figura 20. Esquema de Ordenamiento de una Playa Turistica.

ZONA DE SERVICIOS

—r———d—— ——A——— A — ZONA DE ENLACE Y ESPACIO PUBLICO

r {I 1 {I 1\ ZONA DE TRANSICION

ZONA DE REPOSO

1 S S TT S N ZONA ACTIVA

ZONA DE BANISTAS

ZONA DE ACCESO PARA NAVES

ZONA DEPORTES NAUTICOS

ZONA TRANSITO DE EMBARCACIONES

Fuente: Norma Técnica Sectorial Colombiana NTS-TS 001-2

Para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, se pega en los recipientes
etiquetas adhesivas con la siguiente informacion:

e Punto de Monitoreo:
e Fechay Hora:

Posteriormente, se procede a tomar las muestras en el punto de muestreo de las playas
seleccionadas.

Luego de lo anterior, se procede a tomar las muestras en la zona activa de las playas
seleccionadas, realizando una perforacion de 5 a 10 cm, donde se encuentre la mayor
presencia de usuarios, se recolectan 500 gr de arena aproximadamente

3.3.4 Preservacion y almacenamiento
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Para la correcta conservacion en las muestras estas se encuentran a altas temperaturas y
fueron transportadas en condiciones de refrigeracion a 4°C hasta el laboratorio.
Las muestras fueron procesadas en un lapso de 24 horas, refrigeradas a < 10 °C, sin

superar las 24 horas almacenamiento.

3.4 Resultados y discusion

Las cepas que fueron examinadas Paramecium sp y nematodos intestinales Strongylidos,
son parasitos indicadores de presencia contaminacion con material fecal. Durante los
cuatros monitoreos realizados en dos jornadas (mafiana y tarde) los valores obtenidos en
Pozos Colorados y Playa Blanca fueron los mismos, <1 N° de células/g y <1 media
aritmética N° de huevos /g. Como no se vieron alterados los valores se obtuvo el mismo
valor de indice de calidad ambiental en los monitoreos, lo cual dio como resultado un
indicador éptimo de las condiciones sanitarias con respecto a los parasitos evaluados

(Figura 18 y Figura 19).

Segun Silva y Pastura et al., los parasitos son sensibles a las altas concentraciones de
sal, en un estudio realizado las muestras recogidas cerca del agua, no encontraron
estructuras parasitarias. De igual manera Rocha et al., (2011) afirma esta teoria porque
reportan la ocurrencia de un aumento de la salinidad puede cubrir la extension de la arena
durante la marea alta. Siendo entonces la humedad un factor importante, una modificacion
fisicoquimica del suelo afectaria la viabilidad de las formas evolutivas de los parasitos de
interés sanitario. Del mismo modo, se ha demostrado que la mayor alcalinidad del suelo

reduce el nivel de contaminacion parasitario (Guerrero et al.,2017).
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Figura 21. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro de parasitos en Pozos
Colorados.

kol

CALIDAD AMBIENTAL SANITARIA
PARAMETRO PARASITOS
PLAYA POZOS COLORADOS
PROMEDIO MONITOREOS

Fuente: Playas Corporacioén Ltda., 2018.

Figura 22. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Enterococcus en Pozos
Colorados de Parasitos en Playa Blanca.

kol

CALIDAD AMBIENTAL SANITARIA
PARAMETRO PARASITOS
PLAYA BLANCA
PROMEDIO MONITOREOS

Fuente: Playas Corporacién Ltda., 2018.
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2.5 Conclusiones y recomendaciones

A partir de la medicién y analisis obtenido en la medicion del indice de la Calidad Ambiental
Sanitario se encentra en condiciones Optimas debido a que no se encontré presencia de
parasitos en arena, pero al mismo tiempo se deben evaluar ciertas condiciones
fisicoquimicas del suelo como la humedad, salinidad, entre otras, para establecer si el sitio
a monitorear cuenta con las condiciones o caracteristicas en las cuales se puede
desarrollar la vida de esas especies. Esto no quiere decir que no se deban implementar
medias sanitarias y de control ante posibles emergencias, debido a que la zona de reposo
es donde tienen contacto directo.
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4. Capitulo 4: Evaluacién del parametro Residuos
Sélidos Flotantes.

4.1 Introduccion

El océano ha sido considerado a lo largo de la historia como un gran receptor de residuos,
siendo estos fundamentalmente soélidos y liquidos, es decir: se han vertido y se vierten
cantidades de aguas residuales, urbanas, agrarias, bien de forma directa o bien a través
de los rios (Seoanez, 2000). Los residuos sélidos flotantes constituyen una parte esencial
en la valoracién de la calidad ambiental y visual de una playa turistica. La percepcion visual
de las condiciones ambientales que presenta la playa dependera mucho de la limpieza que

se pueda observar (Payares y Ospino,2010).

El principal problema de generacion de residuos sélidos en el mar es por las fuentes
terrestres es la insuficiente cobertura de los sistemas de recoleccion de residuos sélidos y
la inadecuada disposicion de los mismos por parte de los gobiernos que son los
responsables del adecenamiento de brindar estos servicios .A esto contribuye la limitada
capacidad de manejar grandes volimenes de basuras que se generan en las playas mas
en épocas turisticas, y la poca cultura de residuos de la poblacion que reside. Siendo el
plastico el material mas encontrado en ambientes marinos (Coello y Macias,2003),
convirtiéendose en uno de los que tiene una biodegradacién que perdura cientos de afios.
Todos estos actores desencadenados e inexistes de una sintonia en campafas
educativas, puntos de acopios adecuados que aseguren un volumen significativo, ademas
de adecuadas frecuencias de recoleccion los problemas se continan magnificando siendo

los principales implicados los ecosistemas marinos.

En la convencion Ospar (2007), se establecié un concepto internacional de basura marina
(Beach Litter), como "cualquier material sélido persistente, fabricado, desechado o
abandonado en el medio marino y costero". De forma complementaria, se afirmé que los
materiales encontrados en el entorno marino no solo son descartados de forma directa al

mar, sino que estos pueden llegar indirectamente a este medio a través de rios, aguas
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residuales, aguas pluviales o vientos que, por causas como el arrastre, la escorrentia,
crecimiento de cauces, desembocaduras, entre otros, terminan depositados en el fondo de

mares y océanos o en las franjas costeras.

Basado en lo anterior se percibe la basura en el ambiente marino como el resultado de una
inadecuada manipulacién o eliminacion de elementos, los cuales terminan siendo
descartados directamente o indirectamente en el mar o la playa. Cabe resaltar que el
aumento de la basura en las ultimas décadas ha generado mas interés en entender su
naturaleza y sus fuentes de generacion con el fin de resolver problemas relacionados con
la basura en entornos marino-costeros. Los estudios hasta ahora realizados se han
centrado en la determinaciéon cuantitativa y cualitativa de la basura, asi como en la
evaluacion de impactos negativos causados a la fauna marina, los habitantes costeros y

la atmésfera (Silva-liiguez & Fischer, 2003).

La cuantificacién de residuos solidos en agua 6 residuos sélidos flotantes, se define como
la medicion y distribucion de los tipos de residuos sélidos suspendidos en agua,
clasificados segun su tipo, expresando los resultados en porcentaje con relacién a la
cantidad total de residuos solidos recolectados en el dispositivo. Se realizan unas graficas
de distribucién porcentual por punto, seccién y mes, con el fin de visualizar la tendencia de

los tipos de residuos encontrados.

En los udltimos afios se ha asociado los residuos solidos como una grave problematica
ambiental que afecta el desarrollo del ser humano debido a que su presencia es mas
evidente que la de otro tipo de residuo y su proximidad resulta molesta (Portilla, 2017). El
Ministerio de Ambiente de Espafia (2015), expresa que la complejidad de la problematica
de las basuras en las playas, se debe a que las mismas se originan en un amplio y diverso
rango de actividades humanas que se realiza desde tierra o desde el mar. Debido a ello la
cuantificacion de los desechos marinos ha recibido cada vez mayor atencion en estudios
recientes debido a las altas tasas de acumulacién de elementos antropogénicos en este

ecosistema (Hengstmann, Grawe, Tamminga, & Fischer, 2017).
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Una de las particularidades residuos sélidos que también generan gran importancia es que
estos pueden ser transportados a grandes distancias por las corrientes marinas y los
vientos (Rodriguez, 2012), por ende, se toman en cuenta la dimension continental de las
costas como medida fundamental en donde las basuras generadas que viajan grandes

distancias, generen un impacto ambiental y socioeconémico negativos (Ambiente, 2015).

Lozaya, (2016), expone que las basuras después de llegar al mar, gran parte de esta se
gueda flotante en su superficie y en su mayoria tiende a ser transportada por largos

periodos de tiempo lejos de sus fuentes originales, lo que dificulta identificarlas.

4.2 Resumen

Una de las probleméticas més grandes a nivel mundial es la elevada generacion y la
disposicion inadecuada de dichos residuos, los cuales son definidos como elementos o
producto que se encuentra en estado soélido, cuyo generador descarta, porque sus
propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generd, la disposicion
inadecuada de los residuos sélidos en la arena puede afectar la salud de los usuarios por
contacto con parasitos, bacterias u hongos generados a partir de la descomposicion de los
residuos, ademas que a ellos se pueden adherir muchos contaminantes que terminaran
posteriormente en cuerpos de agua o en la arena. Este parametro permite identificar la
cantidad y tipo de residuos sélidos presentes en playas turisticas. En las playas estudiadas
no se encontrd ningun tipo de residuo flotante, debido a las condiciones éptimas y la
adecuada disposicion que tenian. Donde la metodologia implementada consistia en

introducir una malla en contra corriente para atrapar la mayor cantidad de elementos.

Palabras claves: ICAPTU, playas turisticas, Residuos Soélidos Flotantes, contaminacion,
Playa Blanca, Pozos Colorados.

Abstract

One of the biggest problems worldwide is the high generation and inadequate disposal of
such waste, which are defined as elements or product that is in solid state, whose generator
discards, because its properties do not allow to use it again in the activity that generated it,
the inadequate disposal of solid waste in the sand can affect the health of users by contact

with parasites, bacteria or fungi generated from the decomposition of waste, in addition to
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them can adhere many contaminants that will end later in bodies of water or in the sand.
This parameter allows to identify the amount and type of solid waste present in tourist
beaches. In the beaches studied, no type of floating waste was found, due to the optimal

conditions and the adequate disposition that they had.

Key words: ICAPTU, tourist beaches, Solid Waste Floating, pollution, Playa Blanca, Pozos

Colorados.

4.3 Metodologia

4.3.1 Toma de Muestras

Teniendo en cuenta la delimitacién y caracteristicas de las zonas, el monitoreo continuo

con el siguiente procedimiento para la zona de bafistas (Ver Figura 20):

Figura 23.Esquema de dispositivo multiflamento para toma de muestras

Cados PV Morco de red Tuberio FYC L2

Mivel de medida
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Fuente: (Red Iberoamericana Proplayas, Fundacién Universitaria Tecnolégico Comfenalco
Cartagena, PlayasCorp., 2015).
Figura 24. Esquema de Ordenamiento de una Playa Turistica

ZONA DE SERVICIOS

— 4 & ZONA DE ENLACE Y ESPACIO PUBLICO

ZONA DE TRANSICION

ZONA DE REPOSO

ZONA ACTIVA

ZONA DE BANISTAS

ZONA DE ACCESO PARA NAVES

ZONA DEPORTES NAUTICOS

ZONA TRANSITO DE EMBARCACIONES

Fuente: Norma Técnica Sectorial Colombiana NTS-TS 001-2

La toma de muestras se realizd en dos jornadas: En la mafana (10:00 a.m) y en la tarde
(3:00 p.m). La forma en como se recolectaron es perpendicular a la linea de costa, cada
seccion de muestreo esta separada a una distancia de 30 metros (aproximadamente 20
pasos), con el fin de tener mayores datos estadistico se realizan 5 secciones en cada
muestra, la muestra se tomé desde la orilla hasta alcanzar una profundidad de 1m + 1.5m,

la red se sumergié hasta la marca de calibracion de 0.25m. Ver Figura 22.



Medicién y evaluacion de los parametros del indicador de Calidad Ambiental Sanitaria
(ICAS) contenido en el modelo del indice de calidad ambiental de playas turisticas
(ICAPTU

Figura 25. Esquema de muestreo perpendicular a la linea de costa

Fuente: Protocolo de monitorelCAS_RSA _01_PM

Durante el recorrido la red se recogieron los posibles sélidos flotantes en el agua, después
de cada recorrido los residuos son almacenados en bolsas ziploc, debidamente rotuladas
con etiquetas adhesivas con la siguiente informacion: nimero de muestra, fecha, hora y

lugar de recoleccion.

El procedimiento debe hacerse en la mafiana preferiblemente después de 10 amy en la
tarde tipo 3 para determinar la influencia de la densidad de usuarios y correlacionarlos con

los residuos encontrados en la arena y en el agua.
4.3.3 Preservacion y almacenamiento

Los residuos recolectados seran almacenados en bolsas con suficiente capacidad, luego

ser transportados a instalaciones del laboratorio y posteriormente ser secados y pesados.
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4.4 Resultados y discusion

Este parametro fue el mas favorables para las dos playas, debido a que los cuatros
monitoreos al momento de introducir la malla no se encontraron residuos, este puede ser
un motivo por el cual puede ser un factor por la cual las playas se encontraban en buenas
condiciones microbiolégicas. Y con un indice de calidad ambiental en éptimas condiciones
con un valor de 1 (Figura 23 y Figura 24) porgue las playas se encuentran limpias, es un
buen indicador para tratar siempre de mantener las condiciones ideales e implementar

medidas que vayan siempre encaminadas a preservar los ecosistemas.

Figura 26. Indicador Ambiental Sanitario para el pardmetro residuos flotantes Playa Blanca.

_ CALIDAD AMBIENTAL SANITARIA
PARAMETRO RESIDUOS SOLIDOS FLOTANTES
PLAYA BLANCA
PROMEDIO MONITOREOS

Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.

Figura 27. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro residuos flotantes Pozos Colorados.

. CALIDAD AMBIENTAL SANITARIA
PARAMETRO RESIDUOS SOLIDOS FLOTANTES
PLAYA POZOS COLORADOS
PROMEDIO MONITOREOS

Fuente: Playas Corporacion Ltda., 2018.
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4.5 Conclusiones y recomendaciones

De las mediciones obtenidas en los 4 monitoreos realizados en las dos playas se puede
destacar la higiene y limpieza que poseen con respecto a los residuos soélidos flotantes
que eran irrelevantes que no se pudieron atrapar , ademas que la poblacion nativa se
encarga de realizar limpiezas a los que se encuentran en la zona activa lo cual evita que
por efecto del viento esto termine en el mar. Es por eso que las condiciones ambientales
en cuanto a residuos sélidos flotantes es 1, una condicién que le otorga el grado de

optimizacion la cual deben buscar conservar.
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5. Capitulo 5: Evaluacién del parametro Microplasticos

5.1 introduccidn

El plastico que fue creado hace 150 afios como un material ligero, fuerte y econdmico,
ahora esté presente en diversos ambientes marinos como parte de una contaminacion
(Andrady 2017). En 2014, 25,8 millones de toneladas de residuos plasticos post-consumo
terminaron en los residuos aguas arriba. El 69,2% se recuperé a través de procesos de

reciclado y recuperaciéon de energia, mientras que el 30,8% fueron a vertedero.

Los Microplasticos son pequefias particulas de polimeros (generalmente polietileno,
poliestireno o polipropileno) con un didmetro <5 mm. En las Ultimas cuatro décadas las
concentraciones de estas particulas parecen haber aumentado significativamente en las
aguas superficiales del océano y cuyo origen en el medio ambiente pueden ser causado
por varias causas. Este se encuentra en distintos materiales que cotidianamente se
utilizan; encontramos plastico en todo a nuestro alrededor: en las bolsas del supermercado,
en los juguetes para nifios, en las botellas de agua y otros envases, boligrafos, y en una
lista muy extensa de articulos de consumo. Ademds, en los Ultimos afios se ha
generalizado el uso de microplasticos en productos cosméticos como pueden ser jabones,
limpiadores faciales e incluso dentifricos, formando parte de nuestra vida cotidiana (Fendall
y Sewell, 2009).

Los microplasticos se dividen en 2 categorias: primarios y secundarios. Los primeros son
aqguellos que se fabricaron con la intencién de que fueran de una microescala, por ejemplo,
los utilizados en cosméticos o exfoliantes (como brillo y microperlas), o virutas utilizadas

en la industria de la produccion de plastico. Por su parte, los microplasticos secundarios
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son aquellos que se han formado como resultado de la degradacion de plasticos de gran
tamafio se fragmentan (Andrady, 2011; Barnes et al, 2009). La velocidad a la que se
produce la fragmentacién es altamente dependiente de las condiciones del medio
ambiente, especialmente de la temperatura y la cantidad de luz UV disponible. Los
microplasticos secundarios también se encuentran en los textiles sintéticos. Aguas
residuales provenientes del lavado de ropa sintética, tales como camisas, contienen mas
de 100 fibras por litro de agua. De acuerdo a un estudio realizado, en promedio unas 1.900
fibras de microplasticos pueden ser liberadas en un solo lavado (Torres,2016). La mayor
fuente de microplasticos en los cuerpos de agua incluye las aguas residuales de las plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y el runoff de las zonas urbanas, rellenos
sanitarios y areas industriales. Estos microplasticos frecuentemente no son removidos en
las PTAR debido a su pequefio tamafio y flotabilidad, de esta manera son liberados a los
cuerpos de agua tales como los rios, lagos y océanos como los efluentes de las PTAR
(Sarria-Villa y Gallo 2016).

El agua de mar esta contaminada con una amplia variedad de contaminantes organicos e
inorganicos. Muchos plasticos absorben contaminantes organicos en un alto grado, como
el pesticida DDT vy bifenilos policlorados (PCB). Estos compuestos pueden causar efectos
cronicos sobre la salud humana, incluyendo la interrupcion del sistema hormonal
(disrupcién endocrina), induciendo cambios genéticos (mutagenicidad) y el cancer
(carcinogénesis). Una vez ingeridos por peces, aves y mamiferos marinos, los compuestos
gue penetran en la estructura del plastico, puede comenzar a filtrarse hacia sus tejidos. La
tasa y la direccion de la transferencia de los compuestos toxicos, persistentes y
bioacumulativos, dependera del ambiente quimico en el intestino del organismo y los

niveles existentes de estos compuestos en el tejido (Torres,2016).
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5.2 Resumen

Este parametro valora la presencia de microplasticos en la arena, teniendo en cuenta que
estos son piezas de plastico que miden entre 1 y 5 milimetros y que son comunmente
utilizadas en productos de cuidado personal como pasta dental o productos para el cuidado
de la piel. También pueden ser el resultado de procesos que degradan otros articulos
domésticos como bolsas o el lavado de ropa sintética. Este parametro tiene por finalidad
de evaluar la calidad sanitaria de las playas, considerando los plasticos como el residuo
con el mayor porcentaje de incidencia. Para Pozos Colorados se obtuvieron un total de 53
microplasticos, de las cuales 36 presentan un tamafio de 1-5 mm y 17 para los que son
menores de 1 mm. En Playa Blanca tuvo un total de 97 microplasticos en donde 45 tenian

un diametro que oscilaba de 1-5 mm, los 52 restantes tienen un tamafo inferior a 1 mm.

Palabras claves: ICAPTU, playas turisticas, Microplasticos, contaminacion de playas,

Playa Blanca, Pozos Colorados.

Abstract

This parameter assesses the presence of microplastics in the sand, taking into account that
these are plastic pieces that measure between 1 and 5 millimeters and that are commonly
used in personal care products such as toothpaste or skin care products. They can also be
the result of processes that degrade other household items such as bags or the washing of
synthetic clothing. This parameter is intended to evaluate the sanitary quality of beaches,
considering plastics as the waste with the highest percentage of incidence. For Pozos
Colorados, a total of 53 microplastics were obtained, of which 36 have a size of 1-5 mm
and 17 for those that are less than 1 mm. In Playa Blanca had a total of 97 microplastics in
which 45 had a diameter that ranged from 1-5 mm, the remaining 52 have a size of less

than 1 mm.

Keywords: ICAPTU, tourist beaches, microplastics, beach pollution, Playa Blanca, Pozos

Colorados.
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5.3 Metodologia

5.3.1 Procedimiento de monitoreo

La toma de muestra se realizara entre la zona de reposo y la zona activa (ver Figura
25.), en la parte superior de la orilla (por encima de la linea del hilo = marca de
agua alta2), donde se recolectaran 300 g de arena en bolsas ziploc limpiando
previamente la parte superficial. Las muestras deben ser recolectadas desde el
maximo superior. 5 cm del sedimento.

Frecuencia: el muestreo se debe hacer al menos dos veces al afio (en la temporada

seca y humeda.

Figura 28. zona de toma de muestra
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ZONA TRANSITO DE EMBARCACIONES

Fuente: Norma Técnica Sectorial Colombiana NTS-TS 001-2

Para este procedimiento se tendrda en cuenta la metodologia NALG para la
determinacién del tamafio y ubicacién del transepto donde se hara la recoleccion

de las muestras, la cual consiste en tomar 3 muestras de arena en un trayecto de
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100m; la primera se toma en un punto medio y las restantes se recolectan 50m de

cada lado. (Ver Figura 26).

Figura 29. Metodologia NALG para la clasificacion de playas segun los residuos sélidos.
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5.2.2 Preservacion y almacenamiento

Las muestras se transportaron en un recipiente de Icopor a temperatura ambiente.
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5.3 Resultados y discusion

En Pozos Colorados se obtuvo un total de 53 microplasticos, de las cuales 36 presentan
un tamafo de 1-5 mm y 17 para los que son menores de 1 mm. El 83% de las muestras
recolectadas corresponden a fibras, el 13% a laminas y el 3.77% alargados. No se presento
Pellets, aformes y pegados (Figura 27.).

Figura 30. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Microplasticos en Pozos
Colorados.
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Fuente: Elaboracion propia,2018.

Por otro lado, Playa Blanca tuvo un total de 97 microplasticos en donde 45 tenian un
diametro que oscilaba de 1-5 mm, los 52 restantes tienen un tamafio inferior a 1 mm. El

82% corresponden a fibras, el 2% a laminas y pellets, el 13% aformes, sin presencia de

alargados y pegados (Figura 28).
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Figura 31. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro microplasticos en Playa
Blanca.
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Figura 32. Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Microplasticos en Pozos
Colorados en relaciéon con el tamafio de la particula.
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Figura 33.Indicador Ambiental Sanitario para el parametro Microplasticos en playa
Blanca en relacién con el tamafio de la particula.
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Como se observa en los Graficos 29 y 30 los valores maximos de microplasticos
encontrados en Playa Blanca y Pozos Colorados son pellets de 1-5 mm, es decir
microplasticos primarios, en la Figura 29 los Microplasticos encontrados son menores a 1
mm esto debido a que existe una gran cantidad de plasticos que son degradados y
fragmentados en pequefias piezas, algunas de esas son partes de residuos plasticos (tales
como bolsas plasticas) que pueden terminar en los océanos debido a su baja flotabilidad.
El viento puede mover también los Microplasticos, afectando su distribucién en el medio
ambiente como se observa en la Grafica 29 y 30 existe una acumulacion de microplasticos
en las dos playas estudiadas. Algunas investigaciones han descubierto que el viento
mezcla las particulas de plastico livianas dentro del agua y debido a las direcciones del

viento, se pueden acumular en la arena generando posteriores afectaciones (Saria,2016).

La influencia que puede tener los Microplasticos como transporte de compuestos toxicos,
se debe a la disponibilidad de contaminantes denominados compuestos orgénicos
persistentes (COPs), los cuales se conocen por ser bioacumulables y toxicos, tales como
insecticidas, pesticidas, quimicos industriales, afectando de esta manera los mares y a la
biota marina a partir de la lixiviacion de sus quimicos proporcionados para obtener sus

propiedades plasticas, incluyendo esto, el potencial de los COPs (Thompson, 2013). Los
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plasticos se convierten en “agentes limpiadores” al retener los contaminantes que estan
disueltos bebido poseen una gran area y poco volumen, estos pueden llegar a tener cinco

ordenes de magnitud mayor de contaminacion que la del medio (Acosta & Olivero,2014).

En Playa Blanca el 2% de los microplasticos encontrados corresponden a pellets, Se
estima tengan una duracion entre 3 y 10 afios, algunos con aditivos especiales pueden
durar entre 30 y 50 afios (Gregody,1978). El impacto mas probable de la ingesta de
microplasticos es la obstruccién fisica del sistema digestivo, lo cual puede causar que el
animal detenga su alimentacion debido a la sensacion de llenura. Los animales que
ingieren gran cantidad de plasticos, mueren por inanicion (Cole,2013) Si bien, estas fibras
pueden ser altamente contaminantes y causar posibles afectaciones al medio ambiente y
al ser humano debido a las relaciones con la cadena tréfica donde el consumidor final

ingiere estos contaminantes (Ruz,Eastman,& Thiel, 2012).

El indicador de calidad ambiental lo encuentra en un nivel 6ptimo (Grafica 31 y Grafica ),
de32) debido a que las cantidades encontradas las aln estan a tiempo de ser controladas

y evitar que llegue hasta el consumidor final de la cadena tréfica.

Figura 34. Indicador Ambiental Sanitario para el parAmetro Microplasticos en relacién
con el tamafio de la particula Pozos Colorados.
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Figura 35. Indicador Ambiental Sanitario para el pardmetro Microplasticos en relacion
con el tamafio de las particulas Playa Blanca.
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5.4 Conclusiones y recomendaciones

El resultado de las mediciones y la evaluacion de microplasticos en dos playas turisticas

de Santa Marta, se puede deducir que:

Existe mayor presencia de los microplasticos primarios en las dos playas
monitoreadas, dentro de los mas encontrados son las fibras, es decir las que se
liberan de productos textiles en su mayoria al momento de ser lavado, por ende se
presume que puede ser producto de descargas de aguas residuales, debido a que
las plantas de tratamiento no alcanzan a remover en su totalidad esas particulas
diminutas.

Es indispensable anexar a los estudios realizados las fotografias del estudio
realizado en laboratorio de manera que sirvan de soporte al momento de realizar la
discusion de resultados.

Se debe afiadir otras caracteristicas al momento de hacer el analisis como el color
del microplasticos, que nos permita tener mayor exactitud las condiciones y/o
caracteristicas intrinsecas, porque el color aparente de los pellets puede estar
relacionado con el grado de oxidacion, y su intensidad con el tiempo de

permanencia al que han sido expuestos en el medio marino.
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Conclusiones
Lo desarrollado en este estudio de evaluacion se puede resaltar lo siguiente:

e En Pozos Colorados el 75% de las muestras de arena superaban a las tomadas en
agua, distintos estudios han demostrado que la contaminacién microbiolégica es
en arena donde los turistas pasan la mayor parte del tiempo y realizan sus

actividades de esparcimiento.

e Se pudo determinar que la procedencia de la contaminacién fecal es por animales,
gue se refleja en la presencia de microorganismos patégenos como E. coli y

Enterococcus se debe principalmente a su presencia en arenas.

e Las dos playas monitoreadas presentan 6ptimas condiciones en el pardmetro de

residuos flotantes, debido a que es una playa con buenas condiciones de aseo.

e Los Microplasticos presentan condiciones distintas para las dos playas, en Playa
Blanca se trata de fibras de un diametro mayor lo que indica que son primarios, por

el contrario, en Pozos Colorados las condiciones son mas de tipo secundaria.

e Elresultado de los parasitos se mantiene igual en las dos playas. Con un indice de

calidad ambiental 6ptimo.

e Dentro de las metodologias planteadas para el desarrollo del modelo ICAPTU, en
el pardmetro sanitario existen algunos puntos por mejorar en especial para los
formatos de toma de muestra u hoja de calculo que nos permitan conocer de

manera exacta los factores que influyen para la proliferacién de microorganismos.
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Recomendaciones

Es fundamental continuar haciendo seguimientos y controles a las bacterias de
origen fecal, para evitar posibles dafios a la salud humana. Una de las formas es
controlando el ingreso de animales domésticos y locales asegurando que la

disposicion de su materia fecal sea dispuesta en sitios adecuados.

Tomar medidas de prevencion y control de la proliferacion de plastico en las playas
para evitar que estos terminen en pequefias particulas que finalmente terminaran
contaminando no solo el ecosistema, si no también a nosotros como humanos. Ya
existe una ley en el distrito en el cual prohibe el plastico de un solo uso, es momento
de empezar a ejercer el control a la resolucién
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