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1. INTRODUCCION

Como sistema de explotacion extractivo, el turismo convencional genera varios impactos
negativos sobre el medio natural costero (Cervantes & Espejel, 2008). En vista de que esta
actividad es quiza el uso més comin de las playas en todo el mundo (Nelson & Botteril,
2002), el deterioro de la calidad ambiental en playas turisticas se ha convertido en un
problema de seria consideracion para los responsables de la administracion del recurso
costero. En este contexto, las playas del Caribe Norte Colombiano constituyen uno de los
objetos de investigacion de la comunidad académica regional, que reconoce la creciente
presion a la que se someten estos espacios costeros por cuenta del potencial econémico que

supone su atractivo natural.

Conscientes de su compromiso regional, la Universidad del Magdalena en cooperacion con
la Fundacion Universitaria Tecnoldgico Comfenalco (Cartagena de Indias, Colombia) han
adelantado gestiones para el desarrollo de un programa de investigacién conjunto que se
concentra en conocer las condiciones de calidad ambiental de las playas del Caribe norte
colombiano, a través del monitoreo permanente de parametros ambientales especificos y su
representacion por medio de indicadores e indices. Con esta iniciativa se busca respaldar el
trabajo de las instituciones u organismos oficiales responsables de la administracion del
recurso y promover a nivel nacional la discusion sobre la calidad ambiental en las playas

turisticas.

El programa de investigacion en Calidad Ambiental de Playas Turisticas (CAPT) en el
Caribe Norte Colombiano 2010 — 2014 incluye la actualizacion del indice para determinar
la calidad ambiental en playas turisticas (ICAPTU), el monitoreo de la calidad ambiental de
playas de estudio en el Caribe, el desarrollo de proyectos puntuales sobre CAPT y la
creacion de un marco de cooperacion investigativa interinstitucional. El presente informe se
concentra en el segundo objetivo del programa, la puesta en marcha del programa de
monitoreo de la calidad ambiental de playas turisticas en el Distrito de Santa Marta, bajo la
coordinacion del grupo de investigacion en Sistemas Costeros (SisCo), por parte de la
Universidad del Magdalena. Los adelantos en esta actividad sirven para dar inicio al
desarrollo operativo del programa de investigacion y sus resultados aportan el fundamento

para alcanzar los demas objetivos especificos.



Para el final del periodo que comprende este informe de pasantia, se encontraban en
tramites los compromisos y acuerdos administrativos interinstitucionales que oficializan la
ejecucion del programa. Con el respaldo del programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
y el posterior aval de la facultad de Ingenieria de la Universidad del Magdalena, el equipo
de trabajo del grupo SisCo inicié las labores para el establecimiento y la ejecucion de las
jornadas de muestreo, en las que se contd con la participacién activa de los Semilleros de

Investigacion adscritos al grupo.

El siguiente esquema eucleriano representa la localizacion de las actividades de la pasantia
de investigacion en el contexto institucional y en funcion del alcance de cada nivel de
investigacion. De esta manera, el informe de pasantia expone en la primera parte la
descripcion del centro de investigacion y el grupo especifico en el que se ejecuto la pasantia
de investigacién (grupo SisCo). En la segunda parte, se presenta el programa de
investigacion amplio que proyecta la participacion de los cuatro departamentos del Caribe
Norte Colombiano, que enmarca la formulacion y ejecucién de un proyecto de
investigacion interinstitucional entre la Universidad del Magdalena y el Tecnoldgico
Comfenalco, liderado por el grupo SisCo que contrata la pasantia. Luego de aclarar el
alcance de la pasantia de investigacion dentro de este marco, se reportan los resultados y la
descripcidn critica del trabajo realizado en la tercera y cuarta parte respectivamente.

{{_/-“'_'—'__-_‘_\’-—-,.
Programa de

Investigacion en CAPT
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PARTE 1. DESCRIPCION DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DONDE
SE REALIZO LA PASANTIA

2. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TROPICALES - INTROPIC DE
LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

En el marco del proceso de refundacion que adelanta la Universidad del Magdalena, el
Instituto de Investigaciones Tropicales - INTROPIC es creado mediante Acuerdo del
Consejo Superior No. 001 del 14 de enero de 1999 como instrumento para plantear
soluciones a los problemas ambientales de la Region Caribe, y en especial del departamento
del Magdalena, en el marco de la excelencia académica e investigativa. Actualmente, el
INTROPIC funciona como un elemento institucional de apoyo para el desarrollo académico
de la Universidad del Magdalena, ofreciendo las condiciones para la organizacion y
funcionamiento de los grupos de investigacion. Los proyectos de investigacion adelantados
por estos grupos estan soportados por los programas de pregrado y postgrado, asi como por
estudiantes en proceso de formacion, vinculados al INTROPIC (INTROPIC, 2010).

Misién

El Instituto de investigaciones tropicales de la Universidad del Magdalena tiene como
mision generar conocimiento cientifico y tecnolégico que contribuya a fomentar la
investigacion en temas de biodiversidad y medio ambiente y que contribuya al proceso de

busqueda del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, desde la perspectiva del
desarrollo sostenible (INTROPIC, 2010).

Vision

El INTROPIC, se posicionara como el principal Instituto de investigaciones de la Region
Caribe y sera reconocido por la calidad e impacto de sus proyectos, tanto a nivel nacional
como internacional, convirtiéndose en lider para el estudio de la biodiversidad, ademas de

consultor de entidades gubernamentales y privadas, en lo relacionado con la innovacion,

desarrollo tecnoldgico sostenible y politicas de manejo ambiental (INTROPIC, 2010).



Objetivos

* Realizar investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables y no
renovables, el ambiente y los ecosistemas de la region Caribe colombiana, con
énfasis en diversidad, productividad, estructura, funcion y dindmica de los
ecosistemas, los cuales incluyen las lagunas costeras, ciénagas internas, rios, zonas
costeras, bosques y comunidades floristicas de zonas bajas, media y alta montafa,
en areas intervenidas, rurales, urbanas y protegidas por el Sistema Nacional de
Parques Naturales, santuarios y refugios de fauna y flora, entre otros.

» Realizar estudios cientificos y técnicos sobre manejo, conservacion, planificacion,
ordenamiento de la biodiversidad y conflictos ambientales, como en apoyo al
sistema productivo regional, a las comunidades y al sistema Nacional Ambiental.

» Propiciar el desarrollo de la vida académica a través del intercambio entre los
grupos de investigacion, actividades de divulgacién y el fomento de la ciencia.

» Dar apoyo cientifico y técnico para cumplir con los objetivos que se establecen en el
sistema de investigacion de la Universidad del Magdalena que aporta el desarrollo
de la formacion integral y disciplinaria de los programas y buscar la excelencia
académica.

» Generar conocimientos, recursos y propiciar la calificacion docente, crear,
promocionar y coordinar redes, programas y proyectos de investigacion de orden
nacional e internacional que fortalezcan los grupos de investigacion y propicien la

interdisciplinariedad de las investigaciones.

Programas de investigacion

Los programas de Investigacion del INTROPIC estan enmarcados en el Plan de Ciencia y
Tecnologia e Innovacién de la Universidad del Magdalena (Universidad del Magdalena,
2006); los programas y subprogramas estructuran la forma como se aborda la investigacion
para el territorio objeto de estudio de la Universidad del Magdalena. Estos programas
componen el Eje Medio Ambiente y el Eje Desarrollo Productivo que maneja el instituto.

De acuerdo con las nuevas politicas de investigacion de la Universidad de Magdalena y el
caracter transversal que tiene el medio ambiente sobre todos los saberes, el Eje de

Investigacion Ambiental del INTROPIC esta constituido por dos programas que sintetizan


http://intropic.unimagdalena.edu.co/3%201%200%20lineas.html
http://intropic.unimagdalena.edu.co/3%201%200%20lineas.html#medamb
http://intropic.unimagdalena.edu.co/3%201%201%20lineas.html#desaprod
http://intropic.unimagdalena.edu.co/3%201%200%20lineas.html
http://intropic.unimagdalena.edu.co/3%201%200%20lineas.html

los intereses de la universidad en el contexto actual. ElI primero, Biodiversidad, se
subdivide en los subprogramas: Sierra Nevada de Santa Marta, Ciénaga Grande de Santa
Marta y Otros Humedales, y Zonas Costeras y Marinas. El segundo programa, Desarrollo

Sostenible, incluye los subprogramas de Ecologia Urbana y Bioprospeccion.

El Eje Desarrollo Productivo, por su parte, también se compone de dos programas: 1)
Agroindustria e Industria exportadora, que recoge los programas de Desarrollo
Agropecuario, Produccién Limpia, Fortalecimiento del Sector Agropecuario, Servicios
Publicos Industriales y Productividad y Competitividad de la Industria — Agroindustria; y
2) Innovacion y Desarrollo Pesquero y Acuicola, con sus programas Pesqueria y

Acuacultura

3. GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS COSTEROS - SISCO

El grupo SisCo forma parte de los 39 grupos de investigacion adscritos al INTROPIC,
quien los considera como eje fundamental para la generacion de conocimiento en el area
ambiental. Se cre6 en la Universidad del Magdalena en el afio 2005 y actualmente se
encuentra avalado por la plataforma ScienTI del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
de COLCIENCIAS.

Los intereses de investigacion del grupo estan centrados en dos ejes concretos: 1) El
territorio costero, como unidad particular, fragil y dindmica y 2) La teoria de sistemas
complejos, como nuevo paradigma de entendimiento de la realidad.

Misién
Investigar desde un enfoque holistico e integrador los sistemas costeros, en busca de su
desarrollo sostenible a través de herramientas interdisciplinarias de manejo, que promuevan

la participacion de la comunidad costera en la toma de decisiones a nivel local, regional y

nacional.



Vision
Ser reconocidos como un grupo de investigacion interdisciplinario, lider en el campo de los

sistemas costeros, cuyos resultados transciendan en la toma participativa de decisiones de
los gestores costeros.

Miembros

Los miembros del grupo SisCo presentan un elevado nivel de preparacion académica
orientado a diferentes enfoques, lo que favorece la integralidad de las diversas disciplinas
en sus investigaciones. El director del grupo es candidato a Doctor en ‘Gestion del Agua y
la Costa’ y otro miembro responsable de una de las lineas de investigacion es candidato a
Doctor en ‘Derecho Constitucional’. Ademas, otros seis integrantes son profesionales con
titulo de maestria en temas marinos y costeros, seis miembros mas son candidatos a
maestria y otros cinco son estudiantes de la maestria en Manejo Integrado Costero,
programa que recibe el apoyo del grupo en la docencia de 8 asignaturas y la direccion de

cuatro tesis de grado.

Como colaboradores en el grupo se encuentran 8 jovenes vinculados al programa
Semilleros de Investigacion de la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del
Magdalena. Gran parte de la programacion semanal del grupo estd dedicada al
fortalecimiento en temas de investigacion a los jovenes “Semilleros” con el propodsito de
asistir y facilitar las labores de los 4 tesistas de pregrado que participan en el grupo.
Ademas, cuenta con la disposicion de apoyar pasantes de investigacion nacionales e
internacionales, como el caso a la fecha de una pasante de investigacion espafiola que se

vinculd a las actividades de investigacion del grupo desde Julio hasta Octubre de 2010.

Como pares amigos nacionales, cuenta con el apoyo de las Universidades de Cadiz
(Espana), Oriente (Cuba), Mar de Plata (Argentina) y la ONG “The Coastal and
Conservation Union — EUCC”. Fruto de estas relaciones interinstitucionales, el grupo
dispone de cuatro investigadores asesores, uno nacional y tres internacionales.
Nacionalmente, el grupo tiene relaciones estrechas con las sedes en San Andrés y Medellin
de la Universidad Nacional, la Fundacién Universitaria Tecnoldégico Comfenalco y la

Escuela Naval Almirante Padilla.



Otras alianzas de colaboracion estan establecidas con la Red Proplayas (Argentina, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Espafia, México, Per(, Uruguay) y la Red IBERMAR
(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Espafia, México, Portugal, Puerto

Rico, Republica Dominicana, Uruguay).

Lineas de investigacion

- Gestion Integrada de Playas (GIP) [Cand. PhD. Camilo M. Botero S.]

La gestion de las playas es un campo de investigacion que se enmarca en los lineamientos
del Manejo Integrado Costero, pues se relaciona con la toma de decisiones informadas en
un area costera. Su &mbito geogréafico es el microlocal, pues se concentra exclusivamente
en el espacio de la playa y su entorno inmediato, siendo la localidad o municipio donde se

encuentra parte del ambiente externo de la playa como sistema costero.

Los principales temas de investigacion que se trabajan desde la linea de investigacion GIP
son: a. Esquemas de certificacion de playas turisticas; b. Calidad ambiental de playas
turisticas; c. Capacidad de carga en playas; d. Modelos de gestion de playas turisticas; e.
Clasificacion y evaluacion de potencial turistico en playas. Aunque hasta la fecha se ha
tenido un fuerte énfasis en las playas de uso turistico, no se descarta la posibilidad de

investigar en playas con otros usos, como el pesquero o el de conservacion.
Turismo en Zonas Costeras [Cand. MSc Seweryn Zielinski]

El turismo en zonas costeras tiene caracteristicas distintas al turismo en otros entornos. La
proximidad de la franja costera, la presencia de varias actividades econdémicas que
compiten por el espacio y el hecho que las areas en directa proximidad de la linea de costa
son bienes del uso publico (por ejemplo las playas), hacen que la gestion sostenible de

turismo requiera estrategias particulares.

La linea tiene el objetivo de investigar la actividad turistica en las condiciones particulares
que le proporciona la costa. El enfoque principal esta centrado en la actividad recreacional
y turistica en playas y pequefios destinos turisticos emergentes. Los temas del interes

principal son la planificacion y desarrollo de turismo sostenible, ecoturismo, turismo



comunitario, responsabilidad social empresarial - RSE, gestion ambiental de playas,
caracteristicas de tipos de turistas y segmentacion, turismo y manejo integrado costero

Proyectos

. Evaluacion de los esquemas de certificacion de playas en América Latina y
propuesta de un mecanismo para su homologacién en un marco de turismo sostenible —
CerPAL.

Objetivo: Realizar la evaluacion detallada de las certificaciones de playas que han sido
creadas o implementadas en los paises de Ameérica Latina y el posterior disefio de un
mecanismo para su homologacién a nivel internacional, de manera que los gestores
costeros puedan utilizar de manera efectiva estas herramientas en el proceso de toma de

decisiones en las &reas de playa.

. Programa de Investigacion en Calidad Ambiental de Playas Turisticas en el Caribe
Norte Colombiano 2010 — 2014 — ICAPTU.

Obijetivo: Conocer las condiciones de calidad ambiental de las playas del Caribe norte
colombiano, a través del monitoreo permanente de pardmetros ambientales especificos para

este espacio costero y su representacion por medio de indicadores e indices.

Para el desarrollo de este proyecto se encuentra firmado un convenio entre la Universidad

del Magdalena y la Fundacién Universitaria Tecnoldgico Comfenalco — FUTCO.

. Creacién de un sistema de alerta ambiental para las playas de uso turistico de la
bahia de Santa Marta y el Rodadero (Colombia) — ISAAC.

Objetivo: Disefiar conceptual y operativamente un sistema de alerta ambiental para las
playas de uso turistico del Rodadero y Playa Blanca, como herramienta de soporte al

manejo integrado costero del Distrito de Santa Marta, Colombia.

. Gestion comunitaria de residuos sélidos en playas turisticas del Caribe Colombiano
— RESPETO.

Objetivo: Proponer estrategias para la gestion comunitaria de los residuos soélidos

generados en las playas turisticas del Caribe Colombiano.



Otros proyectos

. Proyecto de inclusion de Colombia en la Red Global de Seguimiento de Pastos
Marinos SeagrassNet. Evaluacion de la pradera de Thalassia testudinum en la Bahia de
Neguanje PNNT. Caribe colombiano.

. Determinacion de Capacidad de Carga como herramienta para el manejo integrado

costero en la Bahia del Rodadero.
. Modelo de Gestidn de Playa Blanca — Santa Marta (Mag.)
. Potencial Turistico de Playas del Departamento del Atlantico

. Metodologia de Valoracion Econémica de Playas (VEP), VEP de Santa Marta,

Cartagena y San Andrés Isla
. Vinculacién a la Red de Investigacién Socio-Juridica — Nodo Caribe

. Evaluacion del potencial turistico de las playas del departamento del Atlantico

desde la perspectiva ambiental.

. Disefio Metodoldgico del Organo Gestor de Playas, con el fin de asegurar una

gestion adecuada del turismo.

. Propuesta de un instrumento de evaluacién para la playa turistica de la zona urbana

de Riohacha mediante el uso de variables ambientales, socioculturales y de infraestructura.

. Determinacion de un modelo de evaluacién de la efectividad de los esquemas de
certificacion de playas turisticas para el Manejo Integrado Costero y su aplicacién en tres
playas del Distrito de Santa Marta.

. Estado de la generacion de capacidades en programas de postgrado relacionados con

manejo integrado costero en Ameérica Latina

. Evaluacion de los Coliformes Totales, Coliformes Fecales y los Enterococos
fecales, como indicadores efectivos de las concentraciones de otros patdgenos comunes en

playas turisticas del Caribe Colombiano



. Evaluacion multitemporal de la calidad microbiolédgica del agua de consumo de los
pueblos palafiticos de la Ciénaga Grande de Santa Marta

. Disefio de una metodologia para la cuantificacion y clasificacion de residuos solidos

aplicable a las playas del Caribe Norte Colombiano.

. Evaluacion y ajuste de los indicadores que conforman el modelo del indice de
calidad ambiental en playas turisticas — ICAPTU

. Adaptacion del indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas — ICAPTU, de
manera gque pueda ser utilizado como base de una red de monitoreo de calidad ambiental

marina a la escala local integrada a la REDCAM.



PARTE II. DESCRIPCION DEL CONTEXTO DE LA PASANTIA

La pasantia de investigacion que contempla el presente informe se desarroll6 en el marco
del Programa de Investigacion en Calidad Ambiental de Playas Turisticas (CAPT) en el
Caribe Norte Colombiano 2010 — 2014, liderado por la Universidad del Magdalena en
Santa Marta, y por la Fundacién Universitaria Tecnologico Comfenalco en Cartagena de
Indias. Asimismo, el programa se encuentra oficialmente registrado por ambas instituciones
por medio de un convenio interinstitucional que las compromete en la ejecucion del
proyecto “Actualizacion del Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas — ICAPTU”.
La representacion de la Universidad del Magdalena en estos acuerdos es responsabilidad
del grupo de investigacion en sistemas costeros — SisCo, y el proceso de formulacion e
institucionalizacion y puesta en marcha de los mismos corresponde al periodo de esta

pasantia de investigacion.

4. PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CALIDAD AMBIENTAL DE
PLAYAS TURISTICAS (CAPT) EN EL CARIBE NORTE COLOMBIANO
2010-2014

A pesar de las evidencias del impacto negativo asociadas con el turismo de sol y playa
sobre el recurso costero, en Colombia son pocos los parametros que se utilizan para medir
la calidad ambiental en playas turisticas, siendo incluso desactualizados, como la calidad
del agua de bafio que se reglamenta por un decreto de hace mas de 25 afios (Decreto 1594
de 1984). Con el fin de conocer las condiciones de calidad ambiental del Caribe norte
colombiano, se ha formulado el Programa de Investigacion en Calidad Ambiental de Playas
Turisticas (CAPT) en el Caribe Norte Colombiano 2010 — 2014, en busca del monitoreo
permanente de pardmetros ambientales especificos para este espacio costero y la

representacion de su calidad por medio de indicadores e indices.

4.1. PROBLEMA CIENTIFICO DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION CAPT
2010-2014

Las playas son el paisaje mas fotografiado del mundo (Yepes, 2004), lo que demuestra que

es un espacio costero de altisima demanda humana, al menos desde que en los afios 60’s se



comenzaron a hacer populares las vacaciones pagadas (Rubio, 2005). Durante los Gltimos
cincuenta afios, el turismo se ha convertido en el principal uso humano de las playas
(Torres, 1997; Yepes, 2004; Botero, 2009), siendo también su principal fuente de

contaminacion y degradacion ambiental.

El turismo de sol y playa implica varias actividades humanas puntuales gque terminan
arrojando contaminantes en la playa, bien sea en su parte emergida (arena) o sumergida
(agua). Las principales fuentes de contaminacién son las actividades econdémicas
estacionarias, como restaurantes y hoteles, las actividades econdmicas temporales, como
vendedores ambulantes, y la afluencia de turistas con bajos niveles de conciencia ambiental
(Botero et al., 2008).

En Colombia no existe una normativa ambiental especifica para playas, lo cual repercute en
que no estén establecidos pardmetros puntuales para estas areas, ni monitoreos permanentes
y fiables. El Unico avance concreto a la fecha es la propuesta del indice de Calidad
Ambiental en Playas Turisticas — ICAPTU, disefiado en 2002 por la Direccién General
Maritima como parte de un trabajo de grado de Ingenieria Ambiental y Sanitaria (Botero,
2002). El modelo plantea la medicion de 11 pardmetros distribuidos en cuatro indicadores:
agua litoral, arena de la playa, carga turistica y control institucional. La expresion
ponderada de los indicadores dentro del indice permite determinar la calidad ambiental de
una playa en particular de manera simplificada. A pesar del uso potencial que tiene esta
propuesta como herramienta de manejo, el modelo se encuentra desactualizado y sin

aplicacion rigurosa en campo.

Finalmente, como radiografia del problema de investigacion que se desea abordar, en los
ultimos 5 afios se ha presentado un creciente interés en las zonas de playa de Colombia, lo
cual se comprueba con la gran cantidad de proyectos urbanisticos y hoteleros que se estan
construyendo en toda la costa Caribe colombiana. Como resultado de esta presion en
aumento, cada vez son mayores los impactos ambientales sobre las playas y la posibilidad

de un colapso de estas por la superacion de su capacidad de carga.

Las preguntas de investigacion que busca resolver este programa son:



1. ¢ Como se puede reformular el actual ICAPTU, de manera que sea mas fiable a las
condiciones de las playas del Caribe norte colombiano?

2. ¢ Cudl es la calidad ambiental de las playas turisticas del Caribe norte colombiano?

3. ¢Qué parametros ambientales ofrecen una mejor representaciéon de la calidad

ambiental en playas turisticas y cuél es su comportamiento?

4. ¢Como se pueden agregar los datos de calidad ambiental tomados en las playas del

Caribe norte colombiano, de manera que se generen indicadores fiables y comparables?

4.2. JUSTIFICACION

Durante los altimos cinco afios el turismo ha aumentado significativamente en Colombia,
pasando de ser una actividad marginal, a uno de los motores de la economia nacional con
ingresos superiores a los 2.500 millones de délares (Dinero, 2009). Este aumento, si bien es
positivo en términos monetarios, puede ser muy perjudicial si no se tienen las herramientas
para controlar su impacto sobre el ambiente natural y las comunidades locales.
Lastimosamente, como se mostré en la definicion del problema de investigacion, Colombia
no estd preparada aun para afrontar los retos y amenazas de un turismo masivo de sol y
playa, con las afluencias de Republica Dominicana o Cuba, arriesgando seriamente su base

natural, que es al final el insumo bésico de este tipo de turismo.

Con relacién a la determinacién de la calidad ambiental en playas turisticas, el namero de
investigaciones nacionales es casi nulo, destacandose solo iniciativas puntuales como el
citado ICAPTU. Maés alla de esta experiencia, son pocas las iniciativas centradas en las
playas y su calidad ambiental. Esta situacion es preocupante, pues el desconocimiento de la
calidad del agua de bafio, por ejemplo, puede estar repercutiendo en las condiciones
sanitarias de los visitantes de las playas. Esta ausencia de informacién confiable y periddica
sobre la calidad ambiental de las playas turisticas debe ser una preocupacion de las
autoridades ambientales y turisticas de los municipios y ciudades costeras del Caribe
colombiano. Ante esta situacion es que la academia debe responder, indagando sobre los

parametros que se deben medir para determinar la calidad ambiental de las playas,



informando a su vez a los tomadores de decision y visitantes en general sobre los resultados

de cada medicion.

Por ultimo, se considera que Colombia tiene las condiciones para ser una potencia en
turismo de sol y playa, sin embargo el desconocimiento de la calidad ambiental de estos
espacios costeros puede marginar al pais del concierto mundial, pues los turistas son muy
sensibles a la calidad del agua de bafio y la arena (Cervantes & Espejel, 2008). Con el
programa de investigacion propuesto se pretende actualizar la herramienta creada hace
ocho afos para medir e informar de la calidad ambiental en las playas turisticas, ademas de
calibrarla en campo, de manera gue se pueda proponer como una opcién técnico-cientifica
que apoye la toma de decisiones locales de las autoridades turisticas, ambientales y
maritimas. lgualmente, el monitoreo permanente de las playas de estudio empezard a
generar registros de datos que permitiran conservar o recuperar las condiciones de calidad

ambiental de las playas del Caribe norte colombiano.

4.3. OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION CAPT 2010-2014

General

Conocer las condiciones de calidad ambiental de las playas del Caribe norte colombiano, a
través del monitoreo permanente de parametros ambientales especificos para este espacio

costero y su representacion por medio de indicadores e indices.
Especificos
. Actualizar el Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas — ICAPTU, a través

de la revision del modelo de calculo y de los parametros e indicadores que lo conforman.

. Monitorear la calidad ambiental de las playas de estudio durante tres afos, de
manera que se pueda calibrar el ICAPTU en campo, a la vez que se genera informacion
técnica para los tomadores de decisiones de las playas del Caribe norte colombiano.

. Desarrollar proyectos puntuales sobre calidad ambiental en playas, los cuales
aporten al mejoramiento del ICAPTU y a la generacion de nuevo conocimiento en el tema.



. Crear un marco de cooperacion investigativa estable y dindmico entre la
Universidad del Magdalena y la Fundacion Universitaria Tecnoldégico Comfenalco, por
medio del cual se fortalezca el conocimiento en la calidad ambiental de las playas turisticas

del Caribe norte colombiano.

4.4. APROXIMACION METODOLOGICA

El programa de investigacion tiene un horizonte de tres afios y medio, dividido en cuatro

fases:

Fase 0 — Arranque (2010 II)

Durante la fase preliminar del programa, se realizd la medicién periddica del ICAPTU
adaptado de acuerdo a los avances en la iniciativa de actualizacion que contempla el
programa. A medida que se preparo la implementacion del programa de investigacion, se
fueron tomando los datos por medio de la puesta en marcha de un monitoreo periddico de la
calidad ambiental en playas. EI monitoreo de calidad ambiental se realizaria para la fase |
en 2 playas de cada ciudad participante del proyecto, seleccionadas en esta fase de
arranque; se planted que los resultados del monitoreo mensual fueran publicados en la
pagina web del programa, para su libre acceso por los internautas. Simultdneamente, se
empezaron a ejecutar los proyectos puntuales que se formularon en 2010, buscando
participar en convocatorias nacionales e internacionales para su financiacién. Por Gltimo, se
realizaron reuniones virtuales y presenciales periédicas, tanto para revisar el avance del

programa, COmMo para proponer nuevos proyectos puntuales a formular

Fase | (2011 - 2012)

En la fase inicial se propuso la revision y actualizacion de la version actual del ICAPTU |,
se formularon los primeros proyectos puntuales sobre calidad ambiental de playas turisticas
y se planificaron los monitoreos a mediano plazo, de acuerdo a la siguiente secuencia de

actividades.

. Actualizacion del ICAPTU I: Se revis6 la actual version del modelo y los
parametros e indicadores que lo conforman, en busca de adaptarlo a las condiciones del

2011. La actividad sera responsabilidad principal de la Universidad del Magdalena.



. Formulacion de proyectos puntuales: Con el objetivo de generar nuevo
conocimiento y fortalecer las bases conceptuales y metodoldgicas, se formularon al menos
dos proyectos puntuales sobre calidad ambiental en playas turisticas, los cuales se iniciaron
ejecucion a partir de 2011. Estos proyectos son liderados por la Fundacién Universitaria
Tecnoldégico Comfenalco - FUTCO vy se enfocan en los parametros mas relevantes del
ICAPTU, asi como en las necesidades de informacién de las areas de estudio.

. Planificacion del monitoreo: En la fase de arranque se debié seleccionar las
primeras playas a muestrear periddicamente, ademas de realizar las visitas de campo que
permitan ajustar los protocolos de campo y laboratorio. La Universidad del Magdalena

lider6 esta actividad, con la participacién cercana de la FUTCO.

Fase 11 (2012 - 2013)

En la segunda fase se continuara la dindmica lograda en 2011, manteniendo el monitoreo
mensual de calidad ambiental, a medida que se van tomando los datos se iran calibrando las
ecuaciones de transformacion del modelo y evaluando su bateria de indicadores apuntando
a la validacion del ICAPTU II. La diferencia mas importante en esta fase sera la
incorporacion de una nueva playa a muestrear en cada ciudad, de manera qué se amplie el
radio de accién del programa; también se espera contar con un socio de Barranquilla y
Riohacha, para cubrir las cuatro ciudades capitales del Caribe norte colombiano. Los
proyectos puntuales se seguiran ejecutando de acuerdo a sus propios cronogramas,
formulando nuevos si se considera necesario. Las reuniones de coordinacion tambien

seguiran en este segundo afio.

Fase 111 (2013 - 2014)

La dltima fase del programa se concentrard en tres actividades: a. Calibracion y
actualizaciéon ICAPTU IlI; b. Aumento del monitoreo a 4 playas por ciudad; y c. Evaluacién
del actual programa de investigacion y planificacion de uno nuevo. Para la primera
actividad, de actualizacion del ICAPTU II, se retomara la base del modelo matematico
logrado en la fase de arranque, ademas de incluir los resultados del monitoreo de las dos
fases precedentes y de los proyectos puntuales ejecutados; al finalizar el 2013 se espera

tener una version mas ajustada y sensible del ICAPTU. Por otra parte, el aumento de una



playa més por ciudad buscard el posicionamiento de los monitoreos en cada area, de
manera que se vuelvan referente obligado para la toma de decisiones en playas turisticas del
Caribe norte colombiano. Por Gltimo, la evaluacion del programa de investigacion se basara
en los resultados del trabajo conjunto entre la Universidad del Magdalena y la FUTCO,
incluyendo a los posibles nuevos socios; se espera que una nueva version del programa de
investigacion sea mas ambiciosa, consolidando la calidad ambiental de playas turisticas

como un tema de investigacion sélido en el pais.

5. PROYECTO ACTUALIZACION DEL MODELO PARA 1A
DETERMINACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN PLAYAS
TURISTICAS - ICAPTU. FASE I DE III

El proyecto ICAPTU plantea el ajuste del indice original para que actle como mecanismo
de evaluacion en el seguimiento y control del grado de naturalidad del recurso playa. En
funcion de los avances de la ciencia y la tecnologia relacionados con los parametros de
estado ambiental, se requiere un ajuste al disefié del modelo del 2002 que lo adapte a las
necesidades normativas y/o legislativas del contexto nacional e internacional. Con esta
iniciativa se busca proporcionar una herramienta sencilla para las autoridades publicas
responsable del manejo de los recursos, soportando la toma de decisiones en un sélido
fundamento cientifico. La especificacion de la fase del proyecto se relaciona con la etapa de
ejecucion que constituye este proyecto dentro de la aproximacién metodologica del

Programa de Investigacion de CAPT en el Caribe Norte Colombiano 2010 - 2014

5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El turismo es quizas el uso mas comun de las playas en todo el mundo (Nelson & Botteril,
2002). Aunque el turismo no es una actividad que afecte directamente al medio de manera
grave, el potencial desarrollo econdmico que supone genera una fuerte presion en los
recursos naturales transformando el area dramaticamente (Rocca et al., 2008). El deterioro
progresivo de las playas puede llegar a hacerse incompatible con la actividad turistica que
en ellas se desarrolla; una deficiente calidad del agua costera, por ejemplo, reduce las
propiedades de las playas para el disfrute de actividades recreativas como el bafio y la



natacion (Beharry-Borg & Scarpa, 2010). En este sentido, la deficiente calidad ambiental
que estan alcanzando las playas a partir de su explotacién econdmica se convierte en un
problema que debe ser abordado con rigurosidad y compromiso por parte de los

responsables de la administracion de los recursos costeros.

Desde el punto de vista ambiental es poco lo que se ha estudiado de las playas a pesar de
considerarse como lugares privilegiados para el ser humano. Es preocupante encontrar que
los datos disponibles para determinar el estado natural de las playas no son completamente
confiables y los mecanismos estandarizados para el monitoreo de su calidad ambiental, bien
se encuentran en un nivel incipiente de desarrollo, o no estan establecidos. Los esfuerzos
mas cercanos para resolver esta situacion en Colombia los adelanta el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras Jose Benito de Andréis — INVEMAR por medio del
establecimiento de la Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de la calidad
ambiental marina— REDCAM.

En funcidén de las propiedades de sintesis y facil interpretacion que tiene el mecanismo de
indices e indicadores para la agregacion de informacion (Araujo & Costa, 2008), resulta
oportuna la iniciativa de formular un indice para la valoracion precisa del estado actual de
las playas, facilitando su seguimiento y consideracion en la administracion, operacion y
conservacion del recurso. Con este proposito fue formulado en el afio 2002 el modelo
original del indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas - ICAPTU, que ha servido de
referente metodol6gico y conceptual para diferentes trabajos relacionados con los asuntos
de calidad ambiental, manejo costero y gestion turistica, a nivel nacional e internacional
(Ceballos, 2002; ICONTEC, 2007; Oceandgrafos sin Fronteras, 2007; Hurtado et al., 2009).
Sin embargo, dentro de las recomendaciones de la investigacion que disefié el modelo, se
dejo clara la necesidad de realizar un seguimiento constante a los parametros que

componen el indice.

En este sentido, el planteamiento de un modelo adecuado para determinar la calidad en
playas turisticas por medio de indicadores, supone una estrategia viable y asequible para
conocer el estado del espacio costero a bajo costo. Los anteriores argumentos llevan a la
formulacién de la siguiente pregunta principal: ,Como se pueden redisefiar el indice de

calidad ambiental en playas turisticas - ICAPTU a partir de la revision de los parametros e



indicadores que componen el modelo original? A partir de esta pregunta, surgen las
siguientes cuestiones secundarias: ¢Qué parametros conformaran el modelo actualizado a
partir de la revision bibliografica y los criterios de seleccion del ICAPTU original? ¢ Como
seran normalizados los parametros que representan la calidad ambiental de las playas de
acuerdo a los datos de campo disponibles? ¢Como sera el peso relativo de cada indicador
dentro del indice, de manera que permita representar el estado ambiental de las playas?

5.2. JUSTIFICACION

En el contexto Colombiano, habia un evidente atraso a nivel de indicadores ambientales en
la zona costera a comienzos de la década pasada. Un ejemplo es el caso de la Asociacion de
Corporaciones Auténomas Regionales — ASOCARS, que habia seleccionado a diciembre
de 2001 un total de 31 indicadores de sostenibilidad ambiental para el SINA, de los cuales
solo dos son aplicables directamente a la zona costera y ninguno aplicable a playas (Botero,
2002).

El INVEMAR, por su parte, ha vinculado a Colombia a la iniciativa “Red de informacion y
datos del Pacifico Sur para el apoyo a la gestion integrada del area costera — SPINCAM”,
que desde el 2009 ha conseguido simplificar para Colombia la aplicacion de 11 indicadores,
de los 33 propuestos por la UNESCO en 2006, para la gestion costera concentrada en los
principios del desarrollo sostenible (SIAC, 2009; INVEMAR, 2009). Sin embargo, la
exclusividad de la iniciativa SPINCAM sobre la regién pacifica reduce el espectro de
aplicacion de los resultados, teniendo en cuenta que los indicadores disefiados estan
ajustados a las condiciones fisicas y socioeconémicas del pacifico solamente
(IOC/UNESCO, 2007).

Los reportes mas recientes sobre aguas marinas y costeras de Colombia revelan que la
actividad turistica en las zonas costeras del pais, especialmente en la region Caribe, se ha
venido fortaleciendo (Troncoso et al., 2009). Este interés por aprovechar las caracteristicas
de las playas nacionales concuerda con la gran dependencia en la actividad turistica que
suelen presentar las zonas costeras del Caribe, en las que una considerable proporcion de
ingresos nacionales se derivan de este sector econémico (Beharry-Borg & Scarpa, 2010;

Gavio et al., 2010). Conscientes del valor social y econdmico que tienen las playas, crece la



preocupacion por mantener su fragil equilibrio amenazado por el turismo costero, una de

las industrias mundiales de més répido crecimiento (Yepes & Medina, 2005).

En ese sentido, por medio del redisefio del indice de calidad ambiental de playas turistica —
ICAPTU, se estarian sentando las bases para el seguimiento sistematizado de la calidad
ambiental en playas y la facil interpretacion de los resultados para los responsables de la
administracion, operacion y conservacion de los recursos. También resulta necesaria la
comprobacion y validacion del modelo en campo por medio de la aplicacion frecuente del
indice en las playas a seleccionar para la etapa de muestreo del presente proyecto. Los datos
generados permitiran ajustar la sensibilidad del modelo y conseguir que éste represente de
la forma més cercana a la realidad posible el estado ambiental de la playa en que se aplique,
a la vez que se adelanta un registro confiable del estado ambiental de las playas en el

Caribe Colombiano.

5.3. OBJETIVOS

General

Redisefiar el indice de calidad ambiental en playas turisticas — ICAPTU por medio de la
actualizacion de los parametros e indicadores originales, con el fin de proponer su

calibracion en campo y medicion sistematica.

Especificos

1. Redefinir los pardmetros que conforman el ICAPTU, a partir de la revision
bibliografica de los aspectos més representativos de calidad ambiental, tomando en
consideracién los criterios originales del indice.

2. Plantear las funciones de transformacién para normalizar los parametros de calidad
ambiental del indice, a partir de los datos de campo disponibles en otras
investigaciones del area de estudio.

3. Revisar y redefinir los indicadores que conforman el nuevo modelo de calculo del
indice, ademas de su estructuracion por medio de las hojas metodoldgicas.

4. Disefar la expresion actualizada del indice, que contenga la ponderacion de los

indicadores de estado ambiental de playas turisticas.



5.4. ESQUEMA METODOLOGICO DEL PROYECTO

La investigacion de la actualizacion al modelo ICAPTU se encuentra fundamentada en el
esquema metodoldgico planteado por Botero (2002) para la creacion de indices e
indicadores, que busca presentar como alternativa econdémica y operativamente viable el
uso de un indice de calidad ambiental que facilite la valoracion del estado de una playa de
uso turistico. La metodologia planteada para el alcance de tales logros se organiza

secuencialmente de la siguiente forma:

ETAPA DE INVESTIGACION 1: Evaluacién de Parametros

Enfogue metodoldgico. Relacionado con el primer objetivo especifico:

- Revision bibliogréfica de la literatura reciente: articulos cientificos y de revision, normas

técnicas y documentos oficiales nacionales e internaciones.

- Seleccion de pardmetros dentro de los identificados en la revision bibliogréafica y a partir
de los criterios generales consolidados por Botero (2002). La facilidad técnica y viabilidad
en el tema de costos seran consideradas como aspectos complementarios a la
representatividad de los parametros frente al estado ambiental de las playas reportado por la

literatura

ETAPA DE INVESTIGACION 2: Normalizacién de Parametros

Enfoque metodoldgico. Relacionado con el segundo objetivo especifico:

- Analisis estadistico de los datos de campo disponibles y los que se obtengan a medida que
se ejecuta el programa de monitoreo planteado en la etapa de investigacion 5. Estos analisis

contribuiran a conformar la lista definitiva de pardmetros que componen el indice.

- Elaboracion de Funciones de transformacion para normalizar los pardmetros que
componen el modelo actualizado a partir de la representacion grafica de su comportamiento
con respecto al estado de calidad de las playas.

ETAPA DE INVESTIGACION 3: Formulacién de Indicadores

Enfoque metodologico. Relacionado con el tercer objetivo especifico:




- Definicion de las ecuaciones de cada indicador por medio de los factores de ponderacion
de los parametros que compongan a cada indicador y definidos a través de un panel de

expertos.

- Calculo de ecuaciones ldgicas sobre las relaciones de dependencia mutua y/o unilateral

entre parametros.

- Poblamiento de las hojas metodologicas de indicadores con la informacién requerida en el
formato relacionada con el set de parametros que compone a cada uno, su mecanismo de

medicion, calculo e interpretacion.

ETAPA DE INVESTIGACION 4: Definicion del indice

Enfoque metodoldgico. Relacionado con el cuarto objetivo especifico:

- Formulacion del indice a partir de la relacion de los indicadores con sus valores de
importancia ponderada en una férmula general que describa la calidad ambiental para
playas turisticas.

ETAPA DE INVESTIGACION 5: Monitoreo

En esta etapa se plantea un esquema de trabajo para dar inicio a la ejecucién del segundo
eje de investigacion del programa concertado con el Tecnoldgico de Comfenalco y el grupo
SisCo, “Monitoreo de playas”. La caracterizacion de las playas incluidas en la actual etapa
del programa de investigacion se desarrolla a través de la medicion de los parametros

establecidos en el modelo ICAPTU y complementada con la revision bibliografica

Enfoque metodologico. Relacionado con la fase de arranque del “Programa de

Investigacion en Calidad Ambiental de Playas Turisticas (CAPT) en el Caribe Norte
Colombiano 2010 — 2014”:

- Seleccion de Playas a monitorear: Se incluye en esta fase la elaboracion de un taller con
los miembros de la linea de investigacion “Gestion Integrada de Playas™ del Grupo SisCo,
para la seleccion de las dos playas que seran sometidas a muestreo en el distrito de Santa
Marta. En esta primera fase se contempla el acople entre las actividades del Tecnolégico

Comfenalco y la Universidad del Magdalena sobre los principios de las lineas o ejes de



investigacion convenidas por ambas. Los resultados y la metodologia detallada del taller de
seleccion de playas serén socializados con los investigadores del Tecnoldgico Comfenalco,
de manera que se replique el ejercicio y se defina el area de estudio en la ciudad de

Cartagena.

- Toma de datos en campo: se realizaran los muestreos simultdneamente sobre las cuatro
playas de las areas de estudio seleccionadas a lo largo de una Unica jornada con
periodicidad mensual.

En funcién del avance en la actualizacion del modelo ICAPTU, se mantendré
comunicacion constante entre los investigadores del Tecnolégico Comfenalco, responsables
de los muestreos en Cartagena, para aclarar dudas en la aplicacion del indice, el
entendimiento de las hojas metodologicas, ademas de servir para la retroalimentacion que
permita ajustar el modelo y la presentacion de recomendaciones para futuras

investigaciones.

6. OBJETIVOS DE LA PASANTIA

A lo largo de los seis meses que comprendio la pasantia (agosto de 2010 a enero de 2011),

el trabajo de la pasante se concentrd en la consecucién de los siguientes objetivos:

e Redefinir el conjunto de parametros que integren la version actualizada del modelo
ICAPTU.

e Definir el esquema del programa de monitoreo que contempla el proyecto de
actualizacion del ICAPTU.

e Caracterizar ambientalmente del &rea de estudio por medio de la presentacion de los
resultados de los muestreos realizados en 2010 a lo largo del monitoreo de las
playas seleccionadas en Santa Marta.

e Apoyar organizacionalmente al grupo SisCo por medio del desarrollo de las tareas
administrativas que acompafian el ejercicio de investigacion en la Universidad del

Magdalena.



7. ALCANCE DE LA PASANTIA

Al momento del inicio de la pasantia de investigacion se encontraba en tramite el convenio
marco de cooperacion institucional con fines investigativos entre la Fundacion
Universitaria Tecnoldgico de Comfenalco de Cartagena y la Universidad del Magdalena. El
apoyo que supuso la pasantia de investigacion para el programa CAPT Yy el proyecto de
ICAPTU, contenido en el mismo, se materializa principalmente en la etapa preliminar de

planeacion del programa de investigacion a tres afios entre las dos instituciones.

Considerando esta vinculacion y la definicion del problema de investigacion descrito
anteriormente, las responsabilidades atribuidas a la pasantia de investigacion apuntaron a
los avances en la actualizacion de un modelo para la valoracion de la calidad ambiental de
playas, el establecimiento de un programa de monitoreo periodico de la calidad ambiental
sobre dos areas de estudio en el Caribe Norte Colombiano y la caracterizacion ambiental
del &rea de estudio dentro del distrito de Santa Marta, ademas de las tareas administrativas
inherentes al funcionamiento del grupo de investigacion que contrat6 la pasantia (Grupo
SisCo).

8. METODOLOGIA DE LA PASANTIA

Las actividades realizadas dentro de la pasantia se encontraron inmersas en la etapa 1 y 5
del esquema metodologico del proyecto “actualizacion del modelo para la determinacion de
la calidad ambiental en playas turisticas — ICAPTU. Fase | de I1l. Un listado conciso de las

actividades puntuales desarrolladas se presenta a continuacion:

- Revision bibliografica de la literatura reciente sobre el concepto de CAPT y su
investigacion en Ameérica Latina.

- Seleccion de parametros dentro de los identificados en la revision bibliogréafica.

- Seleccion de las playas a monitorear en Santa Marta.

- Toma de datos en campo de las playas El Rodadero y Playa Blanca.

- Preparacion del informe del monitoreo de la CAPT en El Rodadero y Playa Blanca
durante el 2010.

- Desarrollo de tareas administrativas



PARTE III. RESULTADOS DE LA PASANTIA
En el periodo que comprende la pasantia de investigacion se consiguieron tres tipos de

resultados importantes, en funcion de los ejes de apoyo que establecié el grupo de
investigacion sobre la marcha y las circunstancias que condicionaron el progreso de la labor
investigativa del grupo SisCo. Los principales resultados se agrupan en el avance de los
objetivos del programa CAPT vy el proyecto ICAPTU, la gestion administrativa del grupo
SisCo y la gestion cientifica en términos de productividad.

9. MARCO CONCEPTUAL DE LA CALIDAD AMBIANTAL EN PLAYAS

A pesar del creciente interés por la calidad ambiental en playas, a nivel internacional no se
cuenta con una definicion del término ampliamente aceptada por la comunidad cientifica y
pocas investigaciones se dedican especificamente a la calidad ambiental en Playas
Turisticas —CAPT. Consientes de la existencia de un marco de conceptos diversos en torno
a la calidad ambiental en playas, a continuacion se desglosan los resultados de la revision
de una muestra de documentos de amplia distribucion, que tienen a las playas como objeto

de estudios y en su contenido dan atencion puntual a la calidad ambiental.

La figura 1 representa los enfoques que guardan mayor relacion con la concepcién de la
calidad ambiental en playas. Los referentes mas importantes encontrados se relacionan con
la descripcion de las caracteristicas naturales, asi como a las consideraciones relacionadas
con la contaminacidon en las playas por cuenta de las actividades antrdpicas o por eventos
naturales. Le siguen en importancia el calificativo genérico de calidad en playas,
relacionado con la evaluacion de bienestar percibido por los usuarios en términos de
condiciones estéticas de higiene y limpieza. En tercer lugar se encuentran las referencias al
grado de seguridad fisica que experimentan los usuarios asociados a los riesgos que
suponen el agua y la arena de la playa para la salud humana. En orden de importancia
contintan las medidas de manejo, que concede importancia a las condiciones del entorno
para la formulacion de propuestas, seguido por las denominaciones de salud ambiental o
salud del ecosistema que se mencionan en los articulo, y por dltimo esta el enfoque
relacionado con los usos que asumen las playas en funcion de su aptitud y las necesidades

de desarrollo econdmico de la sociedad.
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Figura 1. Consideraciones identificadas en la revision bibliogréafica de 40 referencias consultadas

Uno de los enfoque predominantes en la concepcion de la calidad ambiental en playas esta
relacionado con el grado de seguridad fisica que supone para los usuarios este espacio
natural, medido en funcion a los riesgos que tienen el agua o la arena de la playa para la
salud humana (Benedict & Neumann, 2004; Costa, et al., 2009; Delgado, et al., 2009;
Elmir, et al., 2007; Herrera & Suarez, 2005; Mansilha, et al., 2009; Oigman-Pszczol &
Creed, 2007). Consientes de que muchas de las actividades de esparcimiento asociadas al
turismo de sol y playa implican el contacto directo con los elementos del entorno, el agua y
la arena de las playas se han investigado de forma aislada y detallada, asociandolo a la
calidad ambiental (Elemana, et al, 2005; Ariza et al., 2009).

Las definiciones generales de la calidad en playas aportan a la formacion del concepto de
calidad ambiental por que sugieren la integracién de indicadores que representen los
componentes naturales y los de bienestar humano (Espejel, et al., 2007; Cagilaba & Rennie,
2005; Morgan, 1999). En su mayoria, los sistemas de evaluacién de la calidad en playas se
orientan por la percepcion del usuario, quien le confiere capital importancia a los valores
estéticos, en términos de higiene y limpieza. (Araujo & Costa, 2008; Nelson, et al., 2000;
Morgan, 1999, Cervantes & Espejel, 2008). Es asi como sale a relucir la importancia que
tienen los componentes social y econdmico sobre la valoracion de calidad (Ariza et al.,
2010; Popoca et al., 2009; Pendleton et al., 2001; Micallef & Williams, 2002).
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Por su parte, la medicion de parametros actia como criterio de clasificacion dentro de los
mecanismos de evaluacion de calidad en playas (Araujo & Costa, 2008; Herrera & Suarez,
2005; Gavio et al., 2010; Vogel, et al., 2007). La calidad ambiental en playas, por lo tanto,
se atribuye a la valoracion de sus caracteristicas naturales, representadas por variables
fisicoquimicas y bioldgicas (Hurtado et al., 2009; Nelson & Botteril, 2002; Rocca, et al.,
2008; Cagilaba & Rennie, 2005; Tudor & Williams, 2008; Vandermeulen & Cobb, 2004).
Esto concuerda con la definicion habitual de la calidad ambiental genérica, en la que se
parte de la comparacion de propiedades intrinsecas del espacio natural, asociadas al
comportamiento de sus parametros fisicos y bioldgicos, junto a la presion a la que se
encuentre sometido (Yepes, 1999; Miravet et al., 2009).

En cuanto a la tension que soportan las playas, la calidad ambiental de las playas se puede
asociar con su aptitud para prestar servicios ambientales, como la recreacion, la proteccion
contra eventos naturales y la conservacion del medio natural (Enriquez, 2003, Silva, et al.,
2007). El uso al que esta siendo sometido el sistema playa influye en su calidad ambiental y
por ello, la sostenibilidad del sistema natural actia como factor limitante en el desarrollo de

las actividades econdmicas (Nelson & Botteril, 2002).

Asimismo, se ha encontrado que los términos equivalentes a la calidad ambiental estan
relacionados con los conceptos de salud del ecosistema o salud ambiental (Herrera &
Suarez, 2005; Russo, 2002; Xu, et al., 2004). La evaluacién de la salud de ecosistemas
costeros, por ejemplo, sugiere que la calidad ambiental esta sujeta a variables bioldgicas y
fisicoquimicas que reflejen su estado y cuya comparacién con el estado ideal definido por
los objetivos de manejo y las expectativas del usuario enmarcan los criterios de calificacion
de las playas (Muniz, et al., 2010; Araujo & Costa, 2008).

Un enfoque importante dentro del concepto de calidad ambiental esta fuertemente ligado a
la posicion que el hombre asume frente a los eventos de contaminacion. Una de estas
perspectivas le atribuye a las actividades humanas la responsabilidad de alterar las
condiciones de la playa con respecto a su estado natural original (Pereira, et al., 2003;
Miravet, et al., 2009; Arizaet al., 2008; Ergin et al., 2010; Marin, et al., 2009; Nelson et al.,
2000; Pendleton et al., 2001; Valdemorro & Jiménez, 2006). La otra posicion considera

ademas que el deterioro de la calidad ambiental puede ser consecuencia de eventos



naturales, como los escurrimientos pluviales (Beharry-Borg & Scarpa, 2010; Delgado, et
al., 2009; Rocca, et al., 2008).

Las iniciativas de gestién y manejo costero, por Ultimo, no son especificas para determinar
la calidad ambiental, aunque si favorecen el buen estado natural de las playas (Rocca, et al.,
2008; Espejel, et al., 2007). La calidad ambiental puede mejorarse sustancialmente con la
implementacion de buenas estrategias de manejo, toda vez que se cuente con criterios para
identificar las caracteristicas naturales del sistema, porque estas ofrecen un referente a los
responsables de la gestion que se comprometen con el mantenimiento de altos estandares de
manejo ambiental que orientan a los esquemas de certificacion (Williams & Micallef, 2009;
Nelson & Botteril, 2002; Thompson et al., 2008).

La playa en si misma es un ecosistema que presenta variados servicios ambientales al ser
humano, entre los cuales se destaca su funcionamiento como lugar de esparcimiento y
recreacion. Si el estado de la playa, es decir, su calidad ambiental no es éptima, los
servicios ambientales que ésta presenta seran reducidos o extinguidos, a la vez que se
pueden afectar necesidades humanas tan importantes como la subsistencia. Después de todo
un recuento bibliografico, y a partir de la experiencia adquirida por el grupo SisCo en su
gjercicio de investigacion, la Calidad Ambiental de Playas Turisticas — CAPT se puede
definir como el estado que presenta en un momento dado el sistema socio-natural que
caracteriza a las playas turisticas en relacién con su funcionamiento como ecosistema y

satisfactor de necesidades humanas, entre ellas la subsistencia, el ocio y la identidad.

En un esfuerzo por conocer estas condiciones en el Caribe Colombiano, en 2010 se formulé
el proyecto ICAPTU — indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas, consistente en la
actualizacion del modelo original del indice formulado en 2002 y que simplifica la
determinacion de la calidad ambiental de una playa por medio de la aplicacion de una
expresion matematica que pondera cuatro indicadores con sus respectivos parametros
(Tabla 1). Desde su formulacion hace 10 afios el modelo no se habia calibrado en campo, lo
que implica que no se ha realizado el seguimiento recomendado a los parametros que

componen el indice, por lo que el modelo ha quedado desactualizado.



Tabla 1. Estructura del modelo original del indice de calidad ambiental en playas turisticas
ICAPTU (Botero, 2002).

MODELO
ENTRADA i S SALIDA
Indicadores Indice
Temperatura (°C) | T€
Solidos
Suspendidos S | AGUA LITORAL
Totales (mg/l)
Oxigeno Disuelto od AL=025Cfa+02 | %
_(mgfl) Od+020Rsf+0,20 |E 5
Residuos Solidos | Rsf Ss+0,15 Te Wb o
Flotantes (Kg/m®) ot
Coliformes Fecales | cfg <§( <
(NMP/100 ml) o 2
Residuos Selidos | Rs | ARENADELA |5 o | 026-075
(Kg/m ) PLAYA > <§E - g“ Cautela,
Olores ol —
Desagradables (%) % < tomar
_ O i
Coliformes Fecales | ¢y | AP =04 Cfp+035 = 2
(NMP/100 ml) Rs + 0,25 Ol 1
Vendedores que
cumplen con las v CONTROL 5
normas minimas de n <
calidad turistica INSTITUCIONAL 1o S
= +
(%) o s
Uso eficiente de las _ x 2
zonas de la playa (# | Uz CI=07Vn+03Uz |15 3
contravenciones) .
Carga Turistica Ca o

(m*/visitante)

Con el proyecto de actualizacion del ICAPTU se busca resolver la necesidad de ajustar el

concepto original del modelo para adaptarlo a la realidad del Caribe Norte colombiano. En

este ejercicio ya se ha definido que el indice tiene como objetivo evaluar el estado de la

calidad ambiental en playas, de manera que su aplicacion sirva para orientar la toma de

decisiones sobre su uso turistico en términos de salubridad y funcionalidad ecosistémica.

En el marco de éste proyecto se ha conseguido identificar tres dimensiones del concepto de

calidad ambiental que orientan el desarrollo y aplicacion del indice. Por un lado se
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encuentra Calidad Sanitaria, asociada al riesgo de afectacion a la salud humana por las
condiciones ambientales de la playa; la Calidad Ecosistémica que implica la salud del
ecosistema playa en términos de su capacidad para ofrecer apoyo a los procesos vitales de
la vida marina y por ultimo, la Calidad Recreativa, que se relaciona con la satisfaccion de

las necesidades de ocio.

10. DEFINICION DE PARAMETROS AMBIENTALES PARA PUESTA EN
MARCHA DEL PROGRAMA DE MONITOREO CAPT 2010 -2014

La referencia a estandares establecidos para identificar el estado del ambienta en sistemas
costeros es considerado como el enfoque objetivo de concepto de calidad (Duvat, 2009). El
calificativo de buena o mala calidad en playas esta sujeto a la presién que ejerce la
actividad humana sobre el recurso reflejado en el grado de alteracion del ambiente.

La medicién de la calidad ambiental en playas se realiza por medio de pardmetros
ambientales que representan el estado de salud de los componentes del medio, como el
agua y los sedimentos (Duvat, 2010). Los muestreos de calidad ambiental en playas
consisten en la recoleccion de datos y muestras fisicas de los componentes de la playa. El
seguimiento de parametros junto a la seleccion de sitios y frecuencias de muestreo forman
parte del establecimiento de un programa de monitoreo de la calidad en playas (Williams
et al., 2000).

La identificacion de los pardmetros a medir cuenta como un paso preliminar para el
establecimiento de un programa de monitoreo de la calidad ambiental en playas. Son varios
los factores que intervienen en la definicion de parametros ambientales, convirtiéndolo en
un proceso que requiere del conocimiento del area geografica, la identificacion de las

variables ambientales relevantes y la seleccion de los parametros apropiados.

A continuaciéon se enumeran los criterios tomados en cuenta para la definicion de los
parametros ambientales contemplados en la etapa preliminar del programa de investigacion

en CAPT del Caribe Colombiano, correspondiente al monitoreo del afio 2010:

1. Area de estudio. El programa de monitoreo esté dirigido a playas de Santa Marta y

Cartagena, lugares representativos del Caribe Colombiana. Las caracteristicas ecologicas y



socioecondémicas que comparte esta region con las zonas costeras de los demas paises
latinoamericanos, orient6 la busqueda y seleccién de pardmetros hacia las experiencias
registradas en esos paises; como resultado, 22 documentos cientificos, académicos y de
caracter oficial fueron revisados bajo este criterio. El anexo 1 recoge el listado de las

referencias bibliograficas consultadas en esta revision.

2. Pertinencia de los parametros para indicar el estado del ambiente. Se redujo a 46
una lista inicial de 102 parametros diferentes considerados en los enfoques de valoracion
ambiental de los 22 autores revisados. El reajuste parte de la frecuencia con que fueron
referidos y la legitimidad del parametro ambiental, es decir, que describa el estado de

naturalidad de las playas a traves de su medicion (Figura 2).

Mo PARAMETRO % DOCUMENTOS |No| PARAMETRO % DOCUMENTOS
1 |Calidad del Agua de Bario 19% |32 |Calidad dela Arena 4,8%
2 |Grasas/Aceites 38% |33 |Color 33%
3 |Espumas/Detergentes 29% |34 |Granulometria (Textura) 33%
4 |Residuos Solid flotantes 43% |35 |Textura en la arena marina 29%
5 |Temperatura 24% |3g |Grasas/Aceites 19%
6 |color no natural 14% |37 |Residuos Solidos en la Arena 62%
7 |Turbidez 24% lao |Calidad del Aire 9,5%
8 |Transparencia (Claridad) 19% a1 |Ruido 19%
5 |pH 19% |42 |Olores desagradables 24%
10 | Oxigeno Disuelto 14% |44 |Condiciones del Ecosistema 14%
11 |Solidos Suspendidos Totales 14% |45 | Diversidad Bioldgica 14%,
12 |Estreptococos fecales 14% a5 [covertura vegetal 24%
13 |Enterococos 24%

14 | Coliformes Totales 19%

15 | Coliformes fecales 33%

Figura 2. Esquema sintetizado de Pardmetros Ambientales més frecuentes encontrados en la
revision de 22 documentos

3. Factibilidad Técnica. Finalmente se consideré la disponibilidad técnica y
presupuestal para el desarrollo de las actividades de campo y pruebas analiticas de los
equipos de trabajo del programa de monitoreo, amparados por la Universidad del
Magdalena y la Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, en Santa Marta y
Cartagena respectivamente. Este analisis se bas0 en las experiencias recientes de los

monitoreos efectuados por el Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros — GISisCo.
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La tabla 2 presenta una relacion de los parametros establecidos para el arranque de esta
etapa de monitoreo en el afio 2010; a lo largo de la ejecucion del programa de monitoreo se
presentaron cambios en la lista a razon de los avances en la investigacion. Dentro de los
primeros temas por redefinir se encontraron la inclusion y/o exclusién de algunos
parametros ambientales y los cambios en la frecuencia de toma de muestras para la

medicién de parametros especificos

Tabla 2. Lista preliminar de parametros ambientales - programa de monitoreo 2010

PARAMETRO | UNIDAD | NATURALEZA METODO
AGUA
pH U in situ; fisico-quimico Potenciometro
Temperatura °C in situ; fisico-quimico Potenciometro
Oxigeno .
Disuelto mg/l de O, in situ; fisico-quimico Electrometria
Salinidad % in situ; fisico-quimico Electrometria
Conductividad uS/cm in situ; fisico-quimico Electrometria
s L Método de comparacion visual tubos
Color real uPt-Co Laboratorio; fisico-quimico Nessler 2120 C
Reduccién con Cd-Cu /colorimetria
Nitratos mg/l NO; Laboratorio; fisico-quimico Método de reduccion de cadmio
4500-NO;s E
Nitritos mg/l NO, Laboratorio; fisico-quimico . Sulfanilamid:a [colorimetria
’ Meétodo Colorimétrico 4500-NO, E
Fosfatos mg/l PO, Laboratorio; fisico-quimico | Método del acido ascérbico 4500-P E
SOI'dO.S mg/l Laboratorio; fisico-quimico Gravimétrico
Suspendidos
Turbiedad UNT Laboratorio; fisico-quimico Turbidimétrico
. s . Método de extraccion de Soxlhet
Grasas y Aceites mg/l Laboratorio; fisico-quimico 5520 D
. s . Método colorimétrico con azul de
Tensoactivos mg/l Laboratorio; fisico-quimico metileno 5540 C
Cc'):lézc;rlgnses UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana
Cc_)rlgc;rlgnses UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana
Enterococos UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana
ARENA
Residuos solidos gr/m? in situ; observacion Conteo — Formatos
Grave,d_ad gr/ml Laboratorio; fisico-quimico Manual Invias INV E222-07
Especifica
Granulometria Tipo suelo Laboratorio; fisico-quimico Tamizado - Manu?)I?Inwas INV E214-
Cc')zléic;igwses UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana
Cc_)rl;c;:?ses UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana
Enterococos UFC/100 ml | Laboratorio; microbiolégico Filtracion membrana

* todos los parametros se miden en mafiana y tarde durante una Unica jornada de muestreo mensual.
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11. ESTABLECIMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DEL PROGRAMA DE
MONITOREO

Durante la puesta en marcha de este programa se desarrollaron cuatro jornadas de muestreo
con una periodicidad mensual, de acuerdo a los criterios preliminares del programa en las
playas de El Rodadero y Playa Blanca. A lo largo de estas jornadas se realizé el
levantamiento de los puntos de muestreo y la recoleccion de muestras fisicas de agua y
arena para las pruebas de laboratorio fisicoquimicas y microbioldgicas, asi como la
medicion de los demés pardmetros fisicoquimicos in situ y la densidad de usuarios en la
playa - DUP, como variable de control; el proceso se orientd en la experiencia que tiene el

grupo SisCo en investigaciones en el area de gestion integrada de playas.

Los muestreos de calidad ambiental en playas consisten en la recoleccién de datos y
muestras fisicas de los componentes de la playa. El seguimiento de pardmetros junto a la
seleccion de sitios y frecuencias de muestreo forman parte del establecimiento de un
programa de monitoreo de la calidad en playas (Williams et al., 2000). Las actividades
desarrolladas para la creacion y puesta en marcha del programa de monitoreo de CAPT en

2010 se describen a continuacion

11.1. SELECCION DE PLAYAS A INCLUIR EN EL PROGRAMA

Para esta actividad se programé un taller entre los miembros la linea de investigacion
Gestion Integrada de Playas del Grupo SisCo, para seleccionar las dos playas a muestrear
dentro del programa de monitoreo. La metodologia empleada en el desarrollo del taller

comprendio:

l. Contextualizacion: a través de la explicacion del programa de investigacion en
CAPT, se resaltaron los objetivos que el establecimiento del monitoreo de playas alcanza
dentro del programa y su relacion con la ejecucion del proyecto de actualizacion del
ICAPTU.

Il. Propuestas: Se resaltaron 7 playas dentro de una lluvia de ideas en la que los
investigadores de la linea GIP presentaron sugerencias para la seleccion del area de estudio

en el programa de monitoreo. La tabla 3 presenta las playas que recibieron concepto



favorable y desfavorable de acuerdo con los intereses del proyecto y las experiencias del

grupo de investigacion en la zona.

I1l.  Seleccion: de la lista se destacaron las playas que presentaban una marcada
actividad turistica, pero con una considerable diferencia tanto en la morfologia como en el
nivel de intensidad de la actividad turistica. Para este analisis se tuvo en cuenta la
informacion que maneja el grupo de investigacion sobre la de Densidad de Usuarios (DU)
en las playas y otros parametros semejantes como la capacidad de carga o el nimero de

turistas.

Como resultado se llegd a la conclusion de que las playas que mejor se ajustan a los
criterios considerados para el inicio del programa de monitoreo, de actividad turistica,
diferencias morfoldgicas e informacion disponible de experiencias anteriores, eran El
Rodadero y Playa Blanca (Figura 3), dejando a Bello Horizonte como primera opcion para
considerar a la hora de ampliar el alcance del programa.

Tabla 3. Playas propuestas y seleccionadas para el programa de monitoreo de CAPT

PLAYAS FAVORABLES Playas NO favorables
Playa Consideraciones Playa Consideraciones
-Playa abierta -Dindmica costera muy
RODADERO |-Actividad turistica intensa BURITACA | compleja (zona de
-Gestion complicada desembocadura de un rio)
-Zona de playas abiertas -A pesar de los intereses que
BELLO -Posibilidades de apoyo financiero | BaHIA DE atrae_ la marina de ya_ltes, se
HorizonTe | de hoteles y condominios. SANTA percibe poco potencial para
-Diferentes puntos de muestreo MARTA el turismo de sol y playa.
posibles
-Playa encajonada -Posible contaminacion
-Desarrollo del modelo de gestion gﬁf@g‘e” cruzada (act. Pesquera y
costera en playas turisticas en el GRANDE cercania del emisario
PLAYA Caribe colombiano aplicado a submarino)
BLANCA Playa Blanca (Herrera, 2010) -Régimen de propiedad
-Sistema de monitoreo adelantado difuso: Parques Naturales y
(Proyecto ECP) BAHIA particulares
. L CONCHA
-Buena disposicion de la
Comunidad




Playa Blanca

El Rodadero
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- " .
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Figura 3. Area de estudio del programa de monitoreo de CAPT. Santa Marta, Departamento del
Magdalena, Colombia. Modificado de Cartografia del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y
Google Inc. (2009)

I




11.2. SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO

Los puntos para la toma de muestras entre agosto y diciembre de 2010 se establecieron de
acuerdo al protocolo de ubicacion de puntos de muestreo consignado en el anexo 2. En la
playa ElI Rodadero, que cuenta con una longitud aproximada de 1186 metros (Payares &
Ospino, 2010), se ubicaron dos puntos para la toma de muestras. El punto ERO1 (Figura 4)
cumple con las dos condiciones, una gran afluencia de turistas y la sospecha de
contaminacion por las descargas puntuales del Canal de la Escollera; mientras que el punto
ERO02 obedece a la gran extension de la playa y al nimero de visitantes. En Playa Blanca,
por su parte, se definié un Unico punto de muestreo en el centro de la playa donde se
concentra la mayor cantidad de usuarios. La corta longitud de la playa y la falta de fuentes
puntuales de contaminacion, identificadas durante la inspeccion preliminar de la zona, no

dan lugar a la ubicacion de puntos de muestreos adicionales.

Canal de la Escollera

a
EL RODADERO

PLAYA BLANCA

90 m

|

Figura 4. Ubicacion de las estaciones de conteo de DUP y puntos de toma de muestras. Modificado
de Google Inc. (2009)
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Con el fin de evaluar el impacto de la actividad turistica sobre el estado natural de las
playas, fue necesario realizar una medicion precisa de la cantidad de usuarios que la visitan.
Esta carga de turistas es considerada un parametro base porque de él dependen las
diferentes variables que describen la calidad ambiental de las playas (Hurtado et al., 2009)
Es asi como el programa de monitoreo que se describe en el presente informe incluye la
definicién de estaciones para medir la densidad de usuarios en la playa (DUP). Estas
estaciones fueron ubicadas equidistantes entre si, repartidas en toda la extension de la
playa, quedando agrupadas por parejas dentro del area de influencia de cada punto de
muestreo (Figura 4; Tabla 4). Es importante aclarar que aunque el ancho de las franjas para
el conteo de usuarios es estable (20 metros), el largo varia de acuerdo a las condiciones
oceanograficas y climaticas, razon por la cual en cada jornada de campo se mide el largo

seco y sumergido en cada estacion de DUP.

Tabla 4. Ubicacién geografica de las estaciones de medicién de densidad de usuarios en la playa -
DUP

EL RODADERO |
A

74°13'44,04" LO Estacion cercana al canal de la discoteca
ERO1 11°12'27,25" LN La Escollera
B 74°13'4197" LO Sector con alta afluencia turistica frente al
11°12' 18,84" LN restaurante Presto
A 74°13'41,88" LO Sector con alta afluencia turistica frente a
ERO2 11°12"'7,17" LN° la tienda Barrilete
B 74°13'43,14"LO Estacion en la Zona de embarcaciones
11°12'0,45" LN turisticas
PLAYA BLANCA |
PEO1 74°14'17.96"LO Punto ubicado frente al Restaurante
11°13'7.76"LN Piscis

* Sistema de referencia de coordenadas: DATUM.

a1




11.3. SELECCION DE PARAMETROS A MEDIR

En la definicion de los parametros ambientales se consideraron tres criterios fundamentales:
1) Las caracteristicas del area de estudio, que orient6 la busqueda y seleccion hacia los
parametros referidos en trabajos semejantes de otros paises latinoamericanos; 2) La
pertinencia de los parametros para indicar el estado natural de las playas, lo que redujo la
lista de variables a parametros especificos; y 3) La factibilidad técnica, que fue evaluada en
funcion de las capacidades de las instalaciones con que disponen los equipos de trabajo.
Este ultimo criterio fue determinante para contribuir a que la medicion de los parametros se
realice de forma sistematica y sostenible en el tiempo, caracteristicas propias de un
programa de monitoreo (Botero & Pereira, 2010). Como resultado, se definio el set de
parametros que registra la tabla 2 para el establecimiento y puesta en marcha del programa

de monitoreo

11.4. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Se realizaron cuatro jornadas de muestreo en total para la recoleccion de los datos de
campo, en el tercer domingo de cada mes a partir del mes de septiembre hasta diciembre de
2010. Cada jornada comprendida entre las 8:00 a.m. y 5.30 p.m. se programaron como se

describe en la tabla 5.

Tabla 5. Programacion de las jornadas de toma de muestras en campo

PROGRAMA DE LA JORNADA

Hora Actividad
8:00 —9:00 a.m. Entrega de materiales, organizacion y desplazamiento de equipos.
9:00 - 9:30 a.m. Recoleccion de muestras de agua y arena

9:30 - 10:00 a.m. Conteo de Residuos Soélidos en la arena de la playa
10:00-10:0a. m.  Conteo de Usuarios
11:00 - 11:30 a.m.  Conteo de Usuarios

12:00 — 12:30 m. Conteo de Usuarios

12:30 m. — 2:00 p.m. Receso

2:00 —2:30 p. m. Conteo de Usuarios

3:00 — 3:30 p.m. Conteo de Usuarios

4:00 — 4:30 p.m. Conteo de Usuarios

4:30 —5:00 p.m. Recoleccion de muestras de agua y arena

5:00 —5:30 p.m. Conteo de Residuos Solidos en arena y entrega de materiales
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Luego de identificar el punto de referencia que localice cada punto de muestreo, se
definieron los lugares para la recoleccién de muestras fisicas de agua y arena, la medicion
de parametros fisicoquimicos en el agua y el conteo de residuos solidos en la arena de la

playa, como se muestra en la figura 5.

Dentro de los pardmetros medidos in situ se distinguen dos grupos de acuerdo a la
naturaleza de medicion. Por una parte, se encuentran los datos fisicoquimicos que fueron
medidos por técnicas potenciométricas y electrométricas a traves de un equipo
multiparametro. Por otra parte, se encuentran las técnicas empleadas para la determinacion
de DUP vy el conteo de Residuos Solidos en la arena de la playa, que fueron ajustadas a
partir de las metodologias de campo aplicadas en investigaciones previas; entre ellas la
medicién de carga turistica y la adaptacion de la técnica de muestreo de residuos de Silva-
Ifiquez y Fischer del 2003 (Payares & Ospino, 2010; Hurtado, 2010).

Infraestructura (camellon, calle. edificaciones. etc)

P. Bef
. - Zona de
E .1 | r 5 transicion
___________ S
Miwvel 1 I
I
| Jona de
. reposo
__________ HS___________
Miwvel 2 |
11 l i i ‘1 Fona
] ii achwva
Nivel3 == ~ 77T
|
3 oA o~ @ - o~ gl Zona de
lly o i | .b" -y bafistas

Figura 5. Zonas y limite de la playa - Localizacion de sitios de toma de muestra.
Adaptado de la NTS-TS-001-2 (ICONTEC, 2007). AG = Lugar para la toma de muestra fisica de agua y
medicién de parametros fisicoquimicos; AR= Lugar para la toma de muestra fisica de arena; RS = Punto

central para conteo de residuos sélidos

Con base a la representacion grafica de la figura 5 se definieron los siguientes

procedimientos:



Densidad de Usuarios en la Playa — DUP: los conteos de usuarios en la playa se realizaron
en una franja de 20 metros que tiene como punto central la ubicacion de cada estacion de
conteo de DUP. Adicional a la cantidad de personas (turistas, vendedores y autoridades), se
midieron las dimensiones de cada franja para determinar el area de conteo. El ancho de esta
franja comprende las zonas activas, de transicion y de reposo — Zona Seca — junto a la zona
de bafiistas — Zona Sumergida — y el largo corresponde a los 20 metros de la franja. Todos

los datos recogidos fueron consignados en el formato ajustado (ICAPTU_DU, anexo 3)

Residuos Solidos en la arena - RS: el conteo de residuos se realizo en tres niveles, uno en la
zona activa, otro en la zona de reposo Y el tercero en medio de la zona de transicion. El
recuento de residuos se realiz6 en un ancho de un (1) metro a lo largo de 100 metros de
longitud por cada nivel. Los datos recogidos, discriminados por tipos de materiales fueron

registrados en el formato ajustado (ICAPTU_RS, anexo 3).

Muestra de arena: en el sitio sefialado para la recoleccion de la muestra de arena (AR)
fueron recogidas durante las jornadas de campo una (1) muestra por cada punto de
muestreo de aproximadamente 50 gramos, extraidos a una profundidad no superior a 10
cm, intentando recoger sedimento desde la superficie hasta la maxima profundidad. Las
muestras fueron recogidas con una cuchara plastica estéril y colocadas en una bolsa de
sellado hermético, también estéril, para luego ser rotuladas y almacenadas en una nevera
que las conservara refrigeradas. Este procedimiento se sigue de acuerdo a las
recomendaciones ofrecidas por el programa REDCAM (INVEMAR, 2010).

Muestra de agua y medicion de parametros fisicoquimicos: partiendo del sitio sefialado
para la recoleccion de la muestra de arena (AR) en cada punto de muestreo, el lugar para
hacer el muestreo de agua se localizaba ingresando en el mar hasta alcanzar una
profundidad de 1.5 metros (AG). Se recogi6 en cada jornada de campo una (1) muestra de
50 ml aproximados. Atendiendo a las observaciones del programa REDCAM, el recipiente
para la toma de muestra era sumergido cerrado a 30 cm desde la superficie y a continuacion
se procedia a retirar la tapa del recipiente estéril para permitir su llenado en un 80-90% de
su capacidad. En el mismo sitio y a la misma profundidad eran introducidas las sondas del

equipo multiparametro para hacer la lectura y registro de los parametros fisicoquimicos en



el formato ajustado (ICAPTU_FQ, anexo 3). Las botellas rotuladas se almacenaron junto

con las muestras de arena en condiciones de refrigeracion.

Los analisis de laboratorio, tanto microbiolégico como fisicoquimico, se realizaron en las
instalaciones del laboratorio de calidad de agua de la Universidad del Magdalena, bajo la
direccién del coordinador del laboratorio e investigador del grupo SisCo, Bidlogo Isaac
Romero Borja. Las técnicas implementadas para el desarrollo de las pruebas analiticas
referidas en la tabla 2 corresponden a las que establece el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater APHA - AWWA - WPCF (STANDARD
METHODS, 1998).

11.5. RECURSO HUMANO

El establecimiento del programa de monitoreo conto con la participacion de 2 docentes
investigadores, 3 tesistas de maestria, 5 estudiantes de grado del programa de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria y un total de 13 jovenes del programa de Semilleros de
Investigacion. Todo este personal, adscritos al grupo SisCo, se vinculé en el programa en
una o varias facetas del proceso de puesta en marcha, desde su formulacion, hasta la

asistencia a las jornadas de muestreo.

Dentro de este personal, un grupo mas reducido ha conformado el equipo de trabajo del
programa de investigacion. Con el desarrollo de reuniones semanales se ha trabajado en el
avance del programa, en los temas de mejora de formatos de registro de datos, elaboracién
de protocolos de muestreo, definicién de problemas de investigacion para proyectos

especificos y coordinacion de las jornadas de muestreo, entre otros.

Durante el desarrollo del programa de monitoreo, se planted la iniciativa de promover la
participacion de voluntarios a las jornadas de muestreo. El propdsito de implementar este
voluntariado redunda en la necesidad de hacer participe a la sociedad universitaria y civil
que se encuentra ajena a la problematica ambiental de las playas de la region y a la cultura
investigativa. En el periodo que se reporta el presente informe, solo se contdé con la
participacion de un voluntario en dos ocasiones diferentes, pero se proyecta hacer arreglos

para fortalecer este aspecto.



11.6. DEFINICION DE CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE DATOS

Este programa de monitoreo, que para el periodo que comprende esta pasantia se
encontraba en proceso de formulacion y puesta en marcha, tiene el proposito de establecer
un mecanismo de valoracion ambiental especifico para el sistema playa, a falta de uno
oficial y ampliamente aceptado, que se ajuste a las condiciones caracteristicas de la realidad
geogréfica del Caribe. Si bien la legislacion colombiana decreta unos criterios para evaluar
la calidad del agua con fines recreativos de contacto primario, que se aplica a los usos del
agua de mar en las playas, no constituye un referente suficiente para los efectos de esta
programa de investigacion, a razon de la antigliedad de la norma, de la omision a diferentes
variables de interés ambiental y de la consideracién exclusiva de uno de los componentes

que conforman el sistema playa.

Por su parte, la norma técnica sectorial Colombiana NTS-TS 001-2 abarca los demas
elementos de la playa y considera algunas otras variables, aunque no deja de ser poco
detallada y sin aportar criterios suficientes que favorezcan la sistematizacion de un
mecanismo de valoracion; esto debido a que se trata de un documento orientado a la gestion
turistica, bajo el enfoque de la sostenibilidad de las playas, siendo asi su objetivo el manejo

del recurso y no el seguimiento de su calidad ambiental.

Por estas razones, se ha buscado complementar con otras fuentes bibliograficas la lista de
limites permisibles de los pardmetros seleccionados para monitorear la calidad ambiental de
las playas seleccionadas como area de estudio en el programa de investigacion de CAPT
(Tabla 6). Los limites establecidos por el decreto colombiano corresponden a los valores
mas restrictivos entre los criterios que se establecen para el uso recreativo de contacto
primario, para uso recreativo de contacto secundario y para la preservacion de flora y fauna
en aguas marinas o estuarinas establecidas en los articulos 42, 43 y 45 del decreto 1594 de
1984, del Ministerio de Salud de Colombia. Es necesario resaltar que no se han encontrado
referencias claras de los valores que establece la norma para pardmetros como grasas y
aceites, y tensoactivos; en estos casos se toman en cuenta los limites menos restrictivos o

referencias mas claras.



Tabla 6. Referentes considerados para evaluar la calidad del agua en el programa CAPT

. LIMITES REFERENTE
FARAMETRO PERMISIBLES Sllpplpi=s BIBLIOGRAFICO/NORMATIVO

pH 6,5—8,5 U”'dSSIeS d¢ | NTS-TS 001-2 (ICONTEC, 2007)
Oxigeno Disuelto >4 mg/I Decreto 1594 de 1984

NO, 0,70 mg/l Niveles en aguas costeras del
Nutrientes 3 Caribe no contaminadas segun

PO, 01 mg/l Bellairs Research Institute, 1989.

Sustancia Decreto 1594 de 1984 (uso
0,5 activa en azul .
. . recreativo)
Tensoactivos de metileno
0.143 oL, * Decreto 1594 de 1984 (preservacion

de flora y fauna)

0.01 cL®,, * Decreto 1594 de 1984 (preservacion
Grasas y Aceites ' de flora y fauna)
Ausencia de peliculas visible NTS-TS 001-2 (ICONTEC, 2007)

Coliformes

Totales 1000 NMP/100 mi Decreto 1594 de 1984.
Coliformes 200 NMP/100 mi Aguas para contacto primario
Fecales

ENterococos 407 UFC/100 ml NTS-TS 001-2 (ICONTEC, 2007)
fecales 185 UFC/100 ml Directiva 2006/7/EC del Concilio

Europeo (Mansilha et al., 2009)

* Concentracion que produce la muerte al 50% de los organismos sometidos a bioensayos en un periodo de 96 horas
(Decreto 1594 de 1984)

# La norma NTC-TS 001-2 establece este limite para los estreptococos fecales, que contienen a los enterococos como
grupo taxonémico, luego el valor que establece la norma se aplica para estos Gltimos microorganismos indicadores de
contaminacion por patégenos.

Es importante apuntar que existe un grupo de parametros que no se evaltan a partir de la
comparacion directa con un rango de valores establecidos, debido a que no se cuenta con
dicho rango. Esto obedece a que la revisién de las investigaciones encontradas en lo que
lleva el desarrollo del programa de investigacién no ha permitido reconocer un criterio
oficial de calidad ambiental a partir de la variable en cuestion, solo se ha contado con
experiencias sobre los métodos de determinacion y los datos obtenidos, sin una
interpretacion general dirigida a la calidad ambiental.
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Esta situacion se presenta principalmente con los parametros microbioldgicos, en especial
en la arena de la playa, mientras que para el anélisis del agua no hay consenso respecto a la
técnica de determinacion: filtracion por membrana (UFC) o la técnica de tubos multiples
(NMP - nimero mas probable). La comparacion de estos pardmetros se realiza con base a
registros anteriores de investigaciones desarrolladas en las playas de estudio, como es el
caso particular del trabajo de tesis en la playa EI Rodadero, desarrollado por Payares y
Ospino (2010) en el seno del grupo de investigacion en Sistemas Costeros de la

Universidad del Magdalena.

Por su parte, se encuentran otros parametros que tampoco cuentan con un referente
normativo y/o conceptual para su analisis comparativo. La determinacion de estos
parametros ofrece informacidn sobre las caracteristicas intrinsecas del componente que
evallian y su medicion desde etapas tempranas del programa de monitoreo hacen que estos
datos actien como valores control que eventualmente permitan evaluar las alteraciones al
medio natural o bien resaltar la evidencia de eventos de contaminacién puntuales o
progresivos. Dentro de estos parametros se cuentan la densidad especifica y la
granulometria de la arena de la playa, el color real, la turbidez, los solidos suspendidos, la

salinidad, la conductividad y la temperatura del agua.

12. ELABORACION DE PROTOCOLOS: UBICACION DE PUNTOS DE
MUESTREO

En el inicio de la programacién del monitoreo, a partir de la visita de entrenamiento que
realizd el equipo de trabajo de campo de la FUTCO, se hizo evidente la necesidad de
estandarizar las actividades de las jornadas de monitoreo a través de la formulacion de
protocolos. El primer protocolo establecido corresponde al de ubicacidn de los puntos de
muestreo (anexo 2), desarrollado en el periodo comprendido por la pasantia de
investigacion, al cual le siguio la propuesta de los protocolos de residuos sélidos, densidad
de usuarios, toma de muestras fisicas en agua y arena y las pruebas de laboratorio

fisicoquimicas y microbiologicas, todas estas posteriores al término de la pasantia.

El protocolo de definicion de puntos de muestreo se realizd con base en los criterios

establecidos en la guia explicativa de 2010 del esquema de certificacion de Banderas



Azules que propone la Fundacion para la Educacion Ambiental (FEE, 2010), ajustado a los
propositos especificos de evaluacion de la calidad ambiental que tiene el programa CAPT y
a las experiencias locales adquiridas a lo largo de investigaciones anteriores desarrolladas
por el grupo SisCo. Es asi como se establece en el protocolo la distribucién espacial de los
puntos de muestreo en funcién de las dimensiones de la playa y la identificacion de
pardmetros de presion sobre el medio. Ademas de la ficha de identificacion del documento,
el protocolo consta de las siguientes secciones: Nombre, descriptor, marco conceptual,
equipos, materiales y reactivos, toma de muestras, preservacion y almacenamiento, talento
humano, procedimiento de andlisis, calibracion, presentacion de datos, observaciones y

referencias (anexo 2).

13. CARACTERIZACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE LAS PLAYAS
DE EL RODADERO Y PLAYA BLANCA

La presentacion de los resultados se realizé en tres grupos de acuerdo a la naturaleza de los
datos recogidos y el caracter separativo que le confiere a los valores obtenidos por el
tratamiento de cada muestra. En ese sentido, se distinguen los datos que componen los
parametros medidos por observacion directa, los parametros fisicoquimicos, ya sean

determinados in situ o en laboratorio, y los pardmetros microbioldgicos.
13.1. PARAMETROS MEDIDOS POR OBSERVACION DIRECTA

Densidad de Usuarios en la Playa

La densidad de usuarios en la playa — DUP, es el espacio disponible en metros cuadrados
para cada usuario de la playa. Este parametro se determind con base en el conteo de
usuarios en cada uno de las seis franjas de muestreo, dos por cada punto de medicion. Los
valores elevados de DUP sefialan un nivel bajo de ocupacion del espacio, que sugieren poca
presién sobre la playa en funcién de la relativamente reducida cantidad de personas
haciendo uso de la misma. La figura 6 representa la DUP registrada para los cuatro
muestreos realizados en las estaciones de conteo de El Rodadero (ER) y Playa Blanca (PB)
en 2010.



40

. /AN
(7]
1]
g 30 / \ —o—ERO1A
(7]
o 2 / —@—ERO1B
°
E 20 === ER02A
..g 15 ERO2B
€ 5 -—0-PB01B

0

septiembre octubre noviembre diciembre
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Considerando que los puntos que se ubican sobre la linea cero corresponden a vacios en la
toma de datos, se observo que en septiembre se presentd la mayor afluencia en todas las
franjas, contrario a noviembre que obtuvo la mayor DUP, indicando una tendencia similar
en toda el area de estudio. La cantidad de usuarios alcanz6 un promedio de 895 personas en
los cuatro meses de medicion. Sus valores variaron entre 190 personas en el punto PBO1A
en noviembre, que corresponde al valor mas alto de DUP asociado a la mayor
disponibilidad de superficie por usuario, hasta 1600 en el punto ERO1A en octubre, que no
corresponde con la mayor DUP registrada debido a la mayor area que comprende este

transepto con respecto a las demas estaciones.

Residuos Solidos en la Arena de la playa

El parametro de los residuos solidos en la playa solo registra la cantidad de residuos que se
encuentran en el area al momento del conteo. Este parametro no abarca la caracterizacion
de los residuos debido a que en su determinacion los elementos contados no son recogidos
ni pesados. El tipo de material registrado en el conteo, y que se discrimina en el formato
ICAPTU_RS del anexo 3, perfila este parametro como una variable asociada a los habitos
del usuario de la playa. Sin embargo, la comparacion de la cantidad de residuos entre los
puntos de muestreo permite reconocer que playa o segmento de la misma esta siendo mas

afectada por la presion de los usuarios de la playa.
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En el muestreo desarrollado en 2010 se observé que en septiembre hubo la mayor cantidad
de residuos en todas las franjas, asi como en noviembre la menor, indicando una tendencia
mas o menos similar en toda el area de estudio. La cantidad de residuos en la arena varié
entre 1890 unidades de residuos solidos de todas las clases en el punto ERO1 en septiembre

hasta 0 unidades en todos los puntos de muestreo durante el mes de noviembre. (Figura 7).
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Figura 7. Cantidad de Residuos Sélidos por estacion en 2010

Para cada uno de los tres puntos de muestreo se observé que la mayor cantidad de residuos
se registra en el mes de septiembre, fecha que corresponde a la mayor afluencia de usuarios
a los tres puntos. Playa Blanca sin embargo no manifestd una diferencia tan significativa
como lo dos puntos de El Rodadero entre la cantidad de residuos de septiembre con
respecto a los demas meses; este comportamiento obedece a la operacion de un modelo de
manejo comunitario que se ha implementado Playa Blanca a partir del desarrollo de una
tesis de maestria soportada por el grupo SisCo de la Universidad del Magdalena (Herrera,
2010)



13.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

In situ

Los parametros fisicoquimicos fueron medidos en cada punto de muestreo alas 9 A.M. y a
las 4 P.M. En este grupo de pardmetros fisicoquimicos medidos in situ se encuentran los
resultados de la salinidad, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y pH. Se observé
que la temperatura se mantuvo constante durante los cuatro meses de muestreo con valores
que flucttan entre 26,7 y 31,1 + 1,15 °C.

La salinidad es una caracteristica propia del agua de la playa, cuya mediciéon en areas
costeras se considera para perfilar la mezcla de agua fresca con agua de mar; en los océanos
el valor de este pardmetro oscila entre 33% y 37 % (Payares & Ospino, 2010). En los meses
en que se midid este parametro, septiembre, octubre y noviembre, el valor no estuvo por
encima del 34,7% y ni por debajo de 20%, a excepcidn de la medicion de la tarde del punto
de muestreo en Playa Blanca (Figuras 8). A pesar de que los datos no mostraron una
tendencia especifica, se observd que una tercera parte de las mediciones se encuentran por
debajo del rango en el que oscilan las aguas costeras; esta situacion puede estar relacionada
con los aportes de efluentes a las playas, escorrentias o precipitaciones recientes,
informacion que pueden aportar otros indicadores de presién y no los de estado en los que
se concentra el proyecto ICAPTU.
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La conductividad, por su parte, es un parametro que mide la capacidad de una solucién para
conducir una corriente debido a la presencia de iones en solucion, esta propiedad se
relaciona mucho con la salinidad si se tiene en cuenta que esta ultima se define por la
presencia de cloruros, sulfatos y carbonatos (Snoeyink & Jenkins, 2003; Payares & Ospino,
2010). Las figuras 9 y 10 reflejan el comportamiento similar que registraton la salinidad y
la conductividad en las muestras recogidas, segun los cuales los puntos de El Rodadero se
mantienen en un valor muy semejante, mientras que el punto de Playa Blanca La
conductividad no varié drasticamente en septiembre y diciembre, que fueron los Unicos
meses en que se tomaron estos datos; no obstante si tuvieron picos bajos en la estacion de

Playa Blanca durante el mes de diciembre (Figura 8).

—_ g
2 o
= o
4 . - i
3 7] L 3
= —_ =i
£ £
g 2 i &g
= — .
) I
¥ ! .
T T T T T T
ERO1 ERO2 PBO1 ERM ERO2 PBO1
Playa Pto Playa.Pto
Figura 9. Rangos de conductividad en los Figura 10. Rangos de salinidad en los
muestreos de 2010. muestreos de 2010.

Por altimo la figura 11 representa los otros dos parametros medidos in situ: pH y el oxigeno
disuelto (OD) en el agua de mar. El OD se considera en el monitoreo de calidad de agua
especialmente cuando hay sospecha de contaminacion organica (Payares & Ospino, 2010)
Todos los valores de OD se encuentran dentro de las condiciones de calidad suficiente para
el agua de mar que resume la tabla 6,a excepcion de una medicion que representa un punto
anomalo (figura 12), registrandose su valor maximo en el mes de noviembre en Playa
Blanca y en el mismo lugar el valor minimo para el mes de diciembre. Por su parte, el pH

presentd un comportamiento constante en todas las estaciones y fechas de muestreo, sin



embargo, en el mes de noviembre se registraron valores por debajo de los limites legales,
que representan un comportamiento atipico en el &rea de estudio.
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Figura 11. Oxigeno disuelto y pH registrados en 2010
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Pruebas de laboratorio

Los pardmetros de color real, sélidos suspendidos y turbidez son variables asociadas con la
suspension de particulas en la masa de agua que interfieren el paso de luz a través del agua.
Las figuras 13 y 14 demuestran que en el mes de octubre se reportaron los valores mas
elevados para los tres parametros, encontrdndose los picos mas altos en la estacion de Playa
Blanca con 107 UPC de color, 60 mg/l de sélidos suspendidos y 20,4 UTN de turbidez.
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Descartando otros indicadores de presion, que no considera esta investigacion como las
condiciones climéticas o las medidas de manejo, este comportamiento se puede atribuir a la
gran afluencia de turistas en las playas reportada para el mes de octubre, cuyas actividades
de esparcimiento en el agua derivan en la resuspencion de los sedimentos en la zona de
bafio. Para los demas meses y estaciones de muestreo los valores son constantes en un
rango aproximado de 10 - 30 unidades de cada parametro respectivamente (figuras 15 y
16).
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los muestreos de 2010.

Los valores de nutrientes en los tres puntos de muestro, durante la mayoria de las jornadas,
se encontraron todos por debajo de los limites relacionados con aguas no contaminadas
(Figuras 12 y 13). Tan solo los niveles de fosfatos se encontraron ligeramente por encima
del limite (0,1 mg/l) para septiembre, noviembre y diciembre, mientras que en octubre se
registraron los valores mas bajos. Las figuras 19 20 representan la distribucion espacial de
los rangos de valores registrados para los nutrientes en los tres puntos de muestreo,

reportando una mayor amplitud entre los nitritos y dos valores anémalos entre los fosfatos.
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Por su parte, las grasas y aceites y los tensoactivos son parametros que se suelen evaluar

por deteccion visual, decretandose la ausencia de peliculas y espumas como sefial de buena

calidad. A pesar de que no se reportaron tales sefiales, si fueron detectados valores en los

andlisis de laboratorio para los tensoactivos que no superaron el limite legal permisible de

0,5 mg/l (figuras 18 y 21). En el caso de las grasas y aceites, a excepcion de los valores

méaximos de octubre, en las figuras 17 y 22 se representd un comportamiento semejante al

reportado en el primer semestre de 2010 de 0,15 mg/l (Payares & Ospino, 2010).
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13.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Los parametros microbiolégicos que se midieron en el programa de monitoreo de CAPT
para el 2010 en El Rodadero y Santa Marta corresponde a los indicadores de contaminacion
habitualmente definidos como criterios de calidad sanitaria. Los coliformes totales, fecales
y los enterococos fecales se consideran como indicadores microbioldgicos porque su
comportamiento frente a factores ambientales es semejante a los patégenos, y al ser de facil
identificacion su deteccion revela la presencia de contaminacion; mientras que los
coliformes indican contaminacion reciente, la mayor resistencia que tienen los enterococos

los relacionan con eventos contaminacién menos reciente (Narvaez, 2010).

Si bien los valores de referencia para los pardmetros microbiologicos que registra la tabla 6
corresponden a unidades de NMP/100 ml, la forma de presentacién de la informacion en el
anexo de la Directiva 76/160/EEC del Concilio Europeo sobre requerimientos de calidad
para aguas de bafio sugiere que las determinaciones a partir del numero mas probable y de
filtracién por membrana son equivalentes y por tanto lo son sus unidades de conteo. Es
claro que las diferencias entre ambos métodos justifican la necesidad de realizar
investigaciones mas rigurosas al respecto, sin embargo esta interpretacion facilita la
comparacion de los resultados obtenidos por el programa de monitoreo de CAPT en El

Rodadero y Playa Blanca para el 2010.

La presencia de coliformes totales determinados en las muestras recogidas en 2010 apoyan
la relacién que se presume entre la contaminacion microbioldgica del agua y la arena de la
playa, presentando recuentos maximos de hasta 2500 UFC/100 ml en la arena y 1500
UFC/100 ml en el agua (Figura 23). El valor para el agua supera en 500 UFC el limite
equivalente establecido por la legislacion colombiana para aguas de contacto primario. Para
los meses de septiembre y noviembre la zona norte de EI Rodadero (ER01) se aproxima al
valor de referencia, siendo el septiembre uno de los meses con mayor afluencia de usuarios
y en el que se rebasé el limite permisible. Las figuras 24 25 representan la distribucion
espacial de los rangos de valores registrados, en las que se registra un valor anémalo en

ERO1,; el segundo valor fuera del rango para el punto ER02 corresponde a septiembre.
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Para los coliformes fecales se reportaron valores maximos de 300 UFC/100 ml en octubre
tanto en el agua de Playa Blanca como en El Rodadero, cincidentes con la mayor cantidad
de usuarios reportada en este mes, mientras que para la arena los valores maximos de 200
UFC/100 ml se reportaron en septiembre (Figura 26). A parte de los dos Unicos valores
maximos registrados para las muestras de agua en octubre, el limite equivalente de 200

UFC/100 ml para aguas de contacto primario solo se superé por la mayoria de los puntos de
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muestreos en el mes de diciembre. Las figuras 27 y 28 representan la distribucion espacial
de los rangos de valores registrados que presentan un valor medio semejante para las dos
variables, con dos valores andmalos andmalos para el agua de ER02 y uno para la arena del
EROL1.
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Los Enterococos, por su parte, presentaron un comportamiento homogéneo a lo largo de los
muestreos tanto en el agua como en la arena, con valores que no superan las 100 UFC/100
ml, a excepcion del punto ERO1 que supero en dos ocasiones este valor (Figura 29). Aun
asi se encuentran por debajo de las 185 UFC que sugiere el concilio europeo como limite
para calidad suficiente del agua de bafio. Las figuras 30 y 31 representan la distribucion
espacial de los rangos de valores registrados
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13.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Las representaciones graficas de los pardmetros in situ (Figuras 6 a 9) mostraron que la
obtencion de datos en campo representdé mayores dificultades con relacion a los datos
obtenidos en el laboratorio. Un andlisis global de los datos representados graficamente,
revela un comportamiento anormal en los valores medidos en campo en el mes de
noviembre, lo cual se puede explicar por fallas en el equipo multipardmetro utilizado, o
bien por los errores inducidos por los auxiliares de campo en las lecturas y registro de los
datos. A su vez, los pardmetros medidos en laboratorio ofrecen mayor confiabilidad por su
constancia y correlacion con la tendencia general de los parametros, tanto dentro de las
diferentes jornadas de muestreo, como con los valores reportados en investigaciones

previas (Payares & Ospino, 2010).

En general, los resultados de este reporte revelan que la calidad ambiental de las playas de
estudio seleccionadas en el Distrito de Santa Marta se encuentra en buenas condiciones a
nivel general. En el caso especifico de la playa ElI Rodadero, se observo que la tendencia en
la mayoria de los pardmetros medidos fue similar con respecto a los valores registrados por
la investigacion de Payares y Ospino (2010). Los datos representados graficamente también
ofrecen un concepto preliminar a favor de la hipétesis de que la actividad turistica incide en
la calidad ambiental del recurso. Esta premisa se apoya con los resultados del mes de
octubre, jornada en que se reportd la mayor cantidad de usuarios en las playas, debido a que
los parametros como turbiedad, sélidos suspendidos, grasas y aceites, coliformes fecales y
residuos solidos en la arena de la playa presentaron valores significativamente elevados con

respecto a los demas meses muestreados.

La conclusion anterior sobre una relacion inversamente proporcional entre la actividad
turistica y la calidad ambiental no es un pronunciamiento definitivo. La determinacion de
dicho concepto preliminar esta supeditada a la consideracion de una serie de criterios que
no formaron parte del alcance de la fase de arranque del programa de investigacion
interinstitucional de CAPT, como es el caso de las variables climaticas y las iniciativas de

manejo. En efecto, un revisién general de los pardmetros considerados en este monitoreo



sugiere que la principal dimensién que aborda el programa de monitoreo en su fase de
arranque se concentra en la calidad sanitaria y en menor medida en la calidad ecosistémica.
En relacion a la calidad recreativa no se tienen considerados parametros especificos, tan
solo se considera la DUP como parametro base para identificar la intensidad del uso

turistico de las playas.

Por su parte, vale la pena anotar que tanto la cantidad como la calidad de los datos
recogidos durante el muestreo de 2010 son insuficientes para caracterizar el area de estudio
y emitir un concepto definitivo de su calidad ambiental. Las representaciones graficas de
los rangos de datos obtenidas del analisis estadistico exploratorio reflejan la presencia de
numerosos valores anémalos, cuya interpretacion se inclina hacia las dificultades asociadas
al trabajo con estudiantes en pleno proceso de formacion como personal de campo, de
acuerdo a la lectura que ha realizado el equipo de trabajo del proyecto sobre esta primera
experiencia. Los cuatro muestreos realizados en el periodo que comprende la pasantia de
investigacién corresponden a la puesta en marcha del programa de monitoreo del proyecto
ICAPTU, por lo que su objetivo no se centra en la descripcién del ambiente sino mas bien

en el establecimiento y arranque del programa.

14. GESTION CIENTIFICA

En el avance de los objetivos del proyecto ICAPTU Il se dio inicio a un proceso de
busqueda y revision bibliografica que derivéd en la preparacion de un articulo de revision
bibliogréafica bajo el titulo “Calidad Ambiental de Playas en Latinoamérica: Revision de los
principales parametros y metodologias utilizadas”. El borrador del articulo cita 73 fuentes
bibliogréaficas y actualmente se encuentra en la revision final por parte del primer autor. La

informacién de los autores es la que sigue:

Camilo Botero Saltaren™, Cristina Pereira Pomarico® y Omar Cervantes*®

@ Universidad del Magdalena, Santa Martha, Colombia. chotero@unimagdalena.edu.co,
grupo.sistemas.costeros@gmail.com  *® Consultores en Gestién, Politica y Planificacion
Ambiental S.C. (GPPA), Cancun, Q. Roo, México. ocervantes@gppa.com.mx



mailto:cbotero@unimagdalena.edu.co
mailto:grupo.sistemas.costeros@gmail.com
mailto:ocervantes@gppa.com.mx

Con el fin de realizar un analisis incluyente del concepto, se revisaron alrededor de 60
documentos de diferentes autores y espacios geograficos que concluyd con un bosquejo de
introduccidn del articulo en el que se identificaron los diferentes enfoques de caracterizan
el concepto de calidad ambiental entre la comunidad cientifica. La basqueda de articulos y
documentos de comparacion se realiz6 con base en criterios de seleccion establecidos: a)
paises latinoamericanos como objeto de estudio, b) calidad ambiental de playas como

asunto principal o de importancia y, c) playas turisticas como el objeto de evaluacion.

Para tal proposito se contactd a la autora de un articulo que encaja con la bldsqueda pero
que se encuentra publicado en francés y como resultado se consiguio recibir de parte de la
investigadora una version digital en ingles de la publicacion consultada, ademéas de otros
documentos complementarios y su buena voluntad para mantener contacto y compartir
experiencias de investigacion. Es asi como fue posible participar de un taller de
investigacion en el Institute du Littoral et de I'Environnement de La Rochelle - Francia con
la presentacion del proyecto ICAPTU, entre otras intervenciones. A pesar de que el taller
tuvo lugar fuera del periodo de pasantia, la credencial del encuentro incluida en los anexos
de este informe certifica su relacion con las actividades de la pasantia de investigacion

(anexo 5).

Asimismo, como avance en la investigacion del tema del articulo de revisién en desarrollo
se participd en el XVI Congreso Nacional de Oceanografia de la ciudad de Ensenada, Baja
California, el 10 de noviembre de 2010 en la modalidad de poster. La Universidad
Auténoma de Baja California (México) comunic6 a los autores del articulo de revision
sobre calidad ambiental de playas en Latinoamérica su aceptacion para participar en el

evento (anexo 6).



14.1. PRODUCTOS OBTENIDOS

1. Botero, C., Pereira.,, C. 2010. Definicion de parametros ambientales para el
programa de investigacion en calidad ambiental de playas turisticas (CAPT) en el
Caribe Norte Colombiano 2010 — 2013. Documento de trabajo, Grupo de
Investigacion en Sistemas Costeros, Universidad del Magdalena, Santa Marta,
Colombia. 8 p.

2. ICAPTU lII, 2010. Protocolo 01 Definicion de puntos de muestreo para medicion de
parametros de calidad ambiental en playas turisticas — CAPT. Documento de
trabajo, Grupo de Investigacion en Sistemas costeros, Universidad del Magdalena,
Santa Marta, Colombia (anexo 2).

3. Botero, C., Pereira., C. y Escudero E. M. 2011. Informe del programa de
investigacion en calidad ambiental de playas turisticas (CAPT) en el Caribe Norte
Colombiano 2010 — 2013. PERIODO AGO-DIC DE 2010. Documento de trabajo,
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros, Universidad del Magdalena, Santa
Marta, Colombia

4. Asistencia a la VV Conferencia Internacional de Manejo Integrado de Zonas Costeras
— CARICOSTAS 2011, presentando la ponencia titulada “Calidad ambiental en
playas turisticas: Un diagndéstico Latinoamericano” (anexo 7).

5. Participacion en el XVI Congreso Nacional de Oceanografia con la presentacion del
poster titulado “Evaluacion de la Calidad Ambiental de Playas en Latinoamérica.
Revision de los principales parametros, evaluaciones y metodologias utilizadas”
(anexo 5).

6. Articulo de revisidn con el contexto y conceptualizacion de la calidad ambiental en
playas turisticas en Latinoameérica, a publicar en una revista cientifica internacional
indexada y reconocida por Colciencias, titulado “Calidad Ambiental de Playas en
Latinoamérica: Revision de los principales parametros y metodologias utilizadas”.

7. Apoyo a trabajo de grado para optar al titulo de pregrado.



15. GESTION ADMINISTRATIVA

Dentro del conjunto de tareas administrativas que se atendieron a lo largo de la pasantia de
investigacion se contemplan casos puntuales como la gestion del convenio entre la
Universidad del Magdalena y la Fundacion Universitaria Tecnoldgico Comfenalco -
FUTCO, en el marco del Programa de Investigacion de CAPT en el Caribe Norte
Colombiano 2010 — 2014. El establecimiento de este programa se dio como resultado de la
Reunion-Taller entre representantes del Grupo de Investigaciones Ambientales GIA de
FUTCO y del Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros SisCo de la Universidad del
Magdalena, realizada el 30 de Julio de 2010 con propdsito de identificar lineas de accién e
investigacion conjuntas. Con la participacion en este encuentro se inicié la vinculacion de
la pasante de investigacion a las actividades del grupo SisCo por medio del desarrollo y los
ajustes a la propuesta del proyecto ICAPTU II: ACTUALIZACION DEL MODELO
PARA LA DETERMINACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN PLAYAS
TURISTICAS — ICAPTU. Fase | de Ill.

Otra de las funciones desempefiadas por la pasantia fue la gestion de la autorizacion de las
unidades académicas que administran los equipos necesarios para la ejecucion del proyecto
ICAPTU Il y la certificacion de la unidad de recursos educativos requerida para la
inscripcion del proyecto ante la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del
Magdalena. A partir del intercambio de las propuestas cientificas y los formatos de
documentos formales entre UNIMAG y FUTCO, se realizaron los ajustes a los siguientes
archivos: Carta de Intencion general entre las dos instituciones, Convenio Especifico entre
las dos instituciones, Programa de investigacion de CAPT entre las dos instituciones (2010-
2013), Proyecto de investigacion ICAPTU II. Finalmente se radico la solicitud al consejo
de Facultad de Ingenieria y a la Vicerrectoria de Investigacion para dar inicio a los tramites
respectivos para la adjudicacién de recursos y la ejecucién formal del proyecto®.

Por otra parte, vale la pena mencionar el apoyo prestado desde la pasantia de investigacion

en la presentacion del grupo de investigacion a la convocatoria de “Ayudas a la

! Al momento de finalizacién del periodo de pasantia no se habia definido la fecha de inicio del convenio por
procesos administrativos relacionados con la firma de los rectores.



Investigacion 2010” de la Fundacion MAPFRE, dirigida a paises iberoamericanos. Para
aplicar a la convocatoria se adelantaron tramites internos para la consecucion de avales y
certificaciones emitidos por las unidades administrativas a las que se encuentra sujeto el
grupo SisCo, con el objetivo respaldar ante el Consejo de Facultad de Ingenieria y la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del Magdalena la propuesta “Creacion de
un sistema de alerta ambiental para las playas de uso turistico de ElI Rodadero y Playa

Blanca”.

Bajo la direccion del investigador principal Camilo Botero, componian el equipo de trabajo
presentado en la convocatoria los investigadores Seweryn Zielinski e Isaac Romero, con la
asesoria del Dr. Bienvenido Marin Zambrana. Si bien la propuesta no result6 favorecida en
la convocatoria, si se prestd apoyo desde la pasantia de investigacion por medio de los
tramites internos administrativos y la recoleccion de toda la informacion, documentos y
soportes correspondientes del equipo de trabajo y el asesor metodoldgico para el envio al
exterior de la solicitud, de acuerdo a lo establecio en los términos de la convocatoria.

Finalmente, se contempld dentro del conjunto de gestiones administrativas la programacion

y/o coordinacion logistica de actividades como:

- Reunién de seguimiento al convenio SISCO (UNIMAG) — FUTCO por medio de
videoconferencias semanales

- Salidas de campo mensuales del grupo — Muestreo mensual del proyecto ICAPTU I

- Taller de la linea de investigacion en Gestion Integrada de Playas (GIP)

- Reuniones semanales con los semilleros de investigacién y de seguimiento a los

equipos de trabajo de los proyectos activos



PARTE IV. DESCRIPCION CRIiTICA DEL TRABAJO REALIZADO

16. APORTE INDIVIDUAL ESPECIFICO AL GRUPO DE INVESTIGACION

El desarrollo de pasantias de investigacion en los grupos de la Universidad del Magdalena
potencializan el progreso de los grupos en la medida que se estimula la exploracion de sus
diferentes campos de accién y/o se refuerzan sus lineas de trabajo. En ese sentido, un
primer aporte especifico de la pasantia de investigacion es el apoyo a las actividades del
grupo de investigacion en Sistemas Costeros —SISCO, mediante el fortalecimiento en su

area de Gestion Integrada de Playas.

Con los avances que consigui6 la pasantia de investigaciéon a en apoyo a la actualizacion
del modelo para determinar la calidad ambiental en playas turisticas — ICAPTU |, se realiza
un llamado de atencion a las autoridades e instituciones involucradas con las problematicas
de manejo que afrontan las playas nacionales y la necesidad de resolverlas. Como
resultado, lazos de cooperacion interinstitucional, como los que sostienen la Universidad
del Magdalena y la Fundacion Universitaria Tecnologico de Comfenalco, se crean y
fortalecen como un esfuerzo por atender las necesidades de la region. Por medio del
redisefio del modelo se estan sentando las bases para el seguimiento sistematizado de la
calidad ambiental en playas, y la facil interpretacion de los resultados para los responsables

de la administracion sostenible de los recursos.

Por otra parte, el aporte individual de la pasante se relaciondé con los conocimientos
adquiridos a lo largo de su proceso de formacion profesional en el tema de diagnostico y
evaluacion de impacto ambiental orientados a las zonas costeras. Con la ejecucion de la
pasantia se desarrollaron habilidades que serviran para apoyar al programa de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena por medio de asignaturas como
Diagnostico Ambiental y Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, asignaturas en las

gue actualmente cuentan con la pasante de investigacion como ayudante de docencia.

Asimismo, la experiencia previa que desarroll6 la pasante con el grupo de Investigacion fue
atil para mantener la dindmica interna del grupo y el desarrollo del proyecto principal que

implicé a la pasantia de investigacion. En vista de que el cumplimiento de un horario



semanal a media jornada en las instalaciones del grupo formaba parte de las
responsabilidades de la pasantia, la pasante ha sirvio de enlace entre los investigadores del

grupo Yy sus estudiantes.

Finalmente, en el ejercicio de los compromisos asociados con las actividades
administrativas y cientificas del grupo SisCo, la pasante ha desarrollado experiencias en el
manejo de la investigacion a escala intra e interinstitucional que aportan a la optimizacion
de la labor investigativa del grupo. Asimismo, no sobra resaltar que la pasante ha
desarrollado y aportado habilidades sociales y/o comunicativas que han favorecido el
intercambio de experiencias y conocimientos entre centros y grupos de investigacion a
nivel nacional e internacional, enriqueciendo de esta manera la diversidad del grupo y sus

oportunidades de trascender.

17. PRINCIPALES INCONVENIENTES ENCONTRADOS

El principal obstaculo que se encontrd para la realizacion de avances progresivos en los
objetivos del programa y proyecto de investigacion que contempl6 la pasantia de
investigacion, radica en la dilatacion de la legalizacion del convenio interinstitucional entre
UNIMAGDALENA y FUTCO, del cual dependi6 la disponibilidad de recursos para la
ejecucion de las actividades planteadas. A pesar de que la firma oficial del convenio por
parte de UNIMAGDALENA se realizo después de finalizado el periodo de la pasantia de
investigacion, la universidad socia (FUTCO) si inicié oficialmente actividades en Enero de
2011.

En un esfuerzo por mantener la imagen de compromiso y responsabilidad institucional de la
Universidad del Magdalena, el grupo SisCo inici6 también actividades de la mano del
equipo de trabajo de la universidad socia con la implementacion del programa de
monitoreo, la capacitacion del personal de campo de la FUTCO y el avance de la fase de
arranque del programa CAPT 2010-2014. Todo este progreso alcanzado en el periodo que
comprendié la pasantia de investigacion (agosto-diciembre 2010) se logré con el apoyo y
compromiso de los miembros del grupo SisCo, empezando por los semilleros de

investigacion, hasta investigadores y tesistas.



En relacion con los resultados obtenidos de la puesta en marcha del programa de
monitoreo, se observd que las dificultades con la recoleccion y procesamiento de datos
estan asociadas con la cantidad, aptitud y disponibilidad del personal que conforma los
equipos de trabajo en campo. Como es de esperarse, es una buena estrategia responsabilizar
de la recoleccién y conservacion de las muestras a un miembro del grupo de trabajo de
campo que tenga conocimientos suficientes en técnicas de recoleccion y procesamiento de
muestras. Sin embargo, en el trabajo de laboratorio, fuera de la jornada de muestreo, se
evidencian dificultades que han comprometido los resultados de ciertos parametros
establecidos en el programa de monitoreo, como es el caso de los relativos a las

caracteristicas fisicoquimicas de la arena de la playa.

Por su parte, se ha hecho evidente que una de las mayores dificultades a la hora de analizar
los datos de los muestreos estd asociada a la falta de referentes normativos especificos
aplicables a los parametros seleccionados para monitorear la calidad ambiental de las
playas. Esta situacion se refiere también a las diferencias entre las unidades en que se
expresan los pardmetros microbioldgicos medidos con las unidades de referencia, debido a
que la técnica de determinacion utilizada en el programa de monitoreo por su viabilidad
operativa no es la misma que sugiere la legislacion vigente. Uno de los esfuerzos
investigativos del programa deberia apuntar a la validacion de escalas de valoracion que
faciliten el analisis de las variables, sin faltar a la rigurosidad cientifica y a los oportunos

avances en las técnicas de determinacion

Por ultimo, y teniendo en cuenta que una porcidn significativa de los pardmetros
establecidos en el programa de monitoreo pueden ver distorsionada su determinacion por la
presencia de lluvias, es importante considerar dentro de los criterios para el ajuste y analisis
de los datos las condiciones climatoldgicas predominantes en las jornadas de muestreo. A
este respecto, resulta pertinente propiciar el desarrollo de relaciones simbidticas de las
investigaciones asociadas al programa CAPT con investigaciones que consideran los
eventos de precipitacion en su problema de investigacion, como es el caso del proyecto en
formulacion ISAACC (Investigacion en Sistemas de Alerta Ambiental del Caribe

Colombiano).



18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA PASANTIA

Dentro de los cuatro aportes principales que presto la pasantia de investigacion al proyecto
ICAPTU, enmarcado en el programa de investigacion de CAPT en el Caribe Norte
Colombiano 2010-2014, se destacan: el avance en la actualizacion del modelo para determinar la
CAPT, el establecimiento de un programa de monitoreo en la fase de arranque del programa de
investigacion en CAPT, la caracterizacion del area de estudio en Santa Marta y el desarrollo de

tareas administrativas.

Con relacion a la actualizacion del modelo, por medio del redisefio de la expresion matematica del
ICAPTU original, se ha sefialado que las disposiciones burocréticas de las universidades socias en
el convenio que oficializa el programa de investigacion no favorecieron el avance en las etapas del
esquema metodoldgico del proyecto. Es asi como la pasantia de investigacion solo consiguid
completar la primera etapa de investigacion del proyecto “evaluacion de parametros”, por medio de
la seleccién de un set de parametros preliminar, como resultado de una revision bibliogréfica que
ademas permiti6é fundamentar el enfoque que el grupo SisCo ha adoptado como concepto de calidad

ambiental en playas turisticas.

Si bien las etapas siguientes de normalizacion de pardmetros, formulacién de indicadores y
definicion del indice no se consiguieron completar, la experiencia adquirida durante la pasantia ha
sentado las bases para una ejecucién mejor orientada de estas etapas a lo lardo de la primera fase del
proyecto ICAPTU en 2011-2012. De acuerdo con la definicion de calidad ambiental que ha
adoptado el equipo de trabajo, se recomienda trabajar en la proporcionalidad de las tres
dimensiones de calidad referidas en el apartado 9, calidad sanitaria, ecosistémica y
recreativa, de manera que la consideracion de los tres grupos de variables asociadas a ellas
coincidan con el objetivo del modelo actualizado del indice.

La ultima etapa del enfoque metodoldgico del proyecto ICAPTU, el monitoreo, se solapa con la
segunda responsabilidad del alcance de la pasantia: el establecimiento de un programa de monitoreo
de calidad ambiental sobre dos areas de estudio en el Caribe Norte Colombiano. Se ha puesto de
manifiesto que una de las debilidades mas fuertes de la puesta en marcha del programa de
monitoreo de la calidad ambiental en playas turisticas que se realiz6 a lo largo de la
pasantia fue la capacitacion del personal que atiende las salidas de campo para ejecutar el
muestreo. A lo largo de la fase 0 o de arranque del programa de investigacion se estuvo



trabajando en propuestas para optimizar el desarrollo de las jornadas de muestreo, siendo
una de ellas convocar al equipo de trabajo del programa de investigacion a reuniones para
tratar los avances de las investigaciones asociadas al programa. De esta iniciativa se

plantean los siguientes aspectos puntuales para el equipo de trabajo del grupo SisCo:

- Distribucion de personal en campo: La distribucion del personal que asista a las jornadas
de muestreo se debe dividir en cuatro equipos de trabajo: tres de ellos se harian cargo de la
determinacion de los pardmetros de Densidad de Usuarios (DUP) y Residuos Sélidos (RS)
en los tres puntos de muestreo, rotandose en cada jornada, a excepcion del jefe de equipo
que se encontraria asignado a un unico punto. El cuarto equipo de trabajo se conformaria
por dos personas responsables de la recoleccion de las muestras fisicas del agua y la arena,
asi como la medicién de los parametros fisicoquimicos in situ. A este Gltimo equipo se
sugiere el acompafamiento de los voluntarios contactados para participar en la jornada de

muestreo, siempre y cuando hayan sido debidamente capacitados.

- Reunién de preparacion de cada muestreo: Se deben mantener las reunion que se realizan
pocos dias antes del muestreo, en la cual el grupo de personas que asistiran a la jornada
deben repasar los protocolos de muestreo, familiarizarse con los formatos de campo y
aclarar los horarios y tiempos de cada una de las actividades que comprende la jornada de
muestreo. A estas reuniones es imprescindible que asistan los coordinadores de cada equipo
de trabajo, asi como las personas gque se hayan contactado para participar como voluntarias
y que puedan recibir alli la capacitacién necesaria para apoyar el trabajo de campo, ademas
de comprender el propdsito de la investigacion.

- Elaboracion de protocolos, formatos y técnicas de medicién. A lo largo de la puesta en
marcha del programa de monitoreo, realizada en el contexto de la pasantia de investigacion,
se ha desarrollado el protocolo de definicion de puntos de muestreo (ICAPTU-01) y se han
ajustado los diferentes formatos que se utilizan en campo, como los de Densidad de
Usuarios, de Residuos Sdlidos en la arena y el de Parametros Fisicoquimicos in situ, los
cuales van en su segunda o tercera version, segun el caso. También se han propuesto otros 5
formatos para la organizacion en campo Y el registro y control de los datos que se obtienen
en las pruebas de laboratorio. Asi mismo, para la finalizacion del periodo de pasantia se

encontraban en desarrollo los protocolos de medicion de Densidad de Usuarios, Residuos



Soélidos en la arena y las pruebas microbioldgicas de laboratorio. Finalmente, se ha
trabajado en las reuniones del programa de investigacion sobre el desarrollo de dispositivos
de medicion especializados, como es el caso de una herramienta para facilitar el conteo de

residuos solidos en la arena de la playa.

Es necesario resaltar que para el término de la pasantia el programa de investigacion en
CAPT 2010-2014 se encontraba en una etapa preliminar de puesta en marcha, por lo que
los avances sefialados anteriormente se convirtieron en los puntos de partida para los
cambios y ajustes que fortalecieron el proyecto ICAPTU en su segunda fase de ejecucion
(2011-2012). Tomando en consideracion los resultados de los muestreos realizados en 2010
sobre las playas de estudio en Santa marta, se debe recordar que el seguimiento de
pardmetros ambientales con los que se puede caracterizar el area es solo una parte del
programa CAPT, por lo que su interpretacion se debe contextualizar como un ensayo que
sefiald las fortalezas y debilidades a considerar en las siguientes fases del programa de

monitoreo.

No obstante, se debe reconocer que el éxito de la ejecucién del programa y de todos los
proyectos ligados a él depende en buena medida de la disposicion y buena voluntad del
equipo de trabajo y del soporte administrativo que pesa sobre las universidades que
desarrollan esta investigacion. Este nivel de compromiso y la motivacién necesaria se
consigue, entre otras cosas, con el apoyo econémico que requiere todo investigador y su
proceso de investigacion, por lo que en este sentido la colaboracion interinstitucional ha
constituido un excelente mecanismo para la gestion de recursos. La experiencia positiva ha
sido tan contagiosa que a la fecha se esta gestionando la vinculacion de la Universidad de la
Guajira al convenio interinstitucional que oficializa el programa de investigacion,

consolidando ya a tres departamentos del Caribe colombiano dentro del programa.

Por ultimo, es pertinente concluir que ha sido precisamente la experiencia adquirida en la
formulacion y gestion de proyectos de investigacion interinstitucional la ganancia mas
significativa que ha generado la pasantia de investigacion al desarrollo profesional de la
pasante. Si bien no todas las tareas administrativas desarrolladas completaron su cometido,
el esfuerzo invertido en la mayoria de ellas fue crucial para el fortalecimiento del grupo

SisCo y de los objetivos de investigacion de la Universidad del Magdalena. El fruto de



dichos esfuerzos se ha visto reflejados en el desarrollo de un evento de divulgacion, el
CAPT 2012, planeado a escala nacional por las universidades socias del programa de
investigacion, pero que consiguié convocar a la comunidad cientifica internacional
familiarizada con el tema. En el citado evento se presentaron los resultados y avances en la
investigacion de la calidad ambiental en playas colombianas del Caribe Norte y en regiones
costeras de otros 9 paises iberoamericanos.
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Anexo 2. PROTOCOLO-01 — Definicion de Puntos de Muestreo Vs1.0

. - Referencia Protocolo
Universidad del Magdalena ICAPTU_D1
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros “ﬁif"
Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas — Fecha:
ICAPTU N Diciembre 2010

PROTOCOLO 01

DEFINICION DE PUNTOS DE MUESTREOQ PARA MEDICION DE PARAMETROS DE
CALIDAD AMBIENTAL EN PLAYAS TURISTICAS - CAPT

Descriptor

Ubicacien de los puntos de la playa en los que se realizara la recoleccion de muestras fisicas y la toma
de dates in situ de parametros ambientales.

Marco conceptual

La Calidad Ambiental en Playas se refiere a las condiciones del ambiente natural de las playas
afectadas en mayor o menor grado por la actividad humana. Su medicion se realiza por medio de
parameiros ambientales gque representan el estado de salud de los componentes del medio, como el
agua y los sedimentos [Duvat, 2010]. Estos parameiros se determinan a partir de la informacion gue
aportan los muestrecs, gue consisten en la recoleccion de datos y muestras fisicas de los
componentes ambientales de la playa. El seguimiento de parametros, junto a la seleccion de sitios y
frecuencias de muestreo, forman parte del establecimiento de un programa de monitorea de la calidad
ambiental en playas [Wilkams, Pond y Philipp, 2000].

Para orientar la definicion de los puntos de muestreo, se debe realizar una inspeccién de la playa
completa, identificando caracteristicas morfologicas, ocupacion y  fuentes potenciales de
contaminacion. Este estudic preliminar del &rea se puede complementar con datos histaricos
disponibles, con investigaciones previas en el area y con la informacion que aporten las personas de la
localidad. La cantidad de puntos de muesireo en una playa depende de |la densidad de wsuanos
(DUP), de la presencia de wertimientos, de sitios de disposicion de residuos y de la longitud de la

playa.
Equipos, materiales y reactivos
- [Equipe de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés)

- Decametro
~ Fomato ICAPTU_RG

[hess
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- - Referencia Protocolo
Universidad del Magdalena ICAPTU_ 01
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros ”Eﬁf’"
Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas — Fecha:
ICAPTU I Diciembre 2010

Toma de muestras

Los puntos de muesireo se localizan donde haya mayor concentracion de usuwarios y donde exista la
sospecha de contaminacion a partir de una fuente puntual de vertimientos al agua marina[FEE, 2010].
Para cada 500 metros de longitud, se ubica el sitic de la playa que tenga mayor densidad de usuarics
como uno de los puntos de muestres’; adicicnalments, se deben ubicar puntes de muestreo en todos
los sifios donde haya fuentes de contaminacion por verimientos puntuales al cuerpo de agua marnna.
Cuando la longitud de la playa sea superior a 500 metros, se ubica un punto de muestrec por cada 500
meinos en los sities con mayor densidad de usuarios.

Inicialmente y con ayuda del decametro, se mide la longitud total de la playa para reconocer la
cantidad de puntos de muestres a definir de acuerdo a la densidad de usuarios. A continuacion, se
identifican los sitios con sospecha de contaminacion por fuente puntual v aquellos con mayer densidad
de usuarics, de acuerdo a la longitud de la playa. Cada sifio va a representar un punio de muesireo en
el gque se recogen tres tipos de muestras: agua, arena y residuos solidos.

Para hacer el levantamiento de un punto de muestreo, el auxiliar de campo se desplaza con ] equipo
GPS encendido y funcionando comectamente hasta el primer sitio. A continuacion se ubica en el limite
final de la zona de transicicn (ver figura 1) y registra en el formato ICAPTU_RG los datos del punto de
referencia (P.Ref) del primer punto de muestrea. El mismo ejercicio de levantamiento se repite con
todos los demas sitios identificados, segln los criterios para la localizacion de puntos de muestres,
asignando a cada uno un codigo de identificacion.

Una vez registrado cada punto de muestreo, se deben ubicar los lugares para la recoleccion de
muesiras fisicas de agua y arena, la medicion de paramefros fisicoguimicos en el agua v el conteo de
residuos solidos en la arena de la playa, como se detalla a continuacion (ver figura 1)

Muesfra de areng (AR): A partir del punto de referencia (P.Ref), se camina de forma perpendicular a la
linea de costa hasta llegar a la parte de la zona activa donde se encuenire la mayor cantidad de

turistas. Em este punts se debe tomar la muestra de arena, de acuerdo al protocolo pertinente.

: : A partir del punto de referencia
|:F' Ref), s camina de forma perpendicular hama la linea de GﬂEtEI. ¥y 52 ingresa al agua hasta alcanzar
una profundidad de 1.5 metros. En este punto se debe tomar la muestra de agua y hacer la medicion,
de acuerdo al protocole pertinente.

1 5inose cuenta con registros de densidad de usuanos en la playa de estudio (DUP) se debe aplicar & protocsio
ICAPTU 02 para determinacon de DUP con una frecuencia semanal, mimimo durante cuatro muestreos. Los resultados
obtenidos se deben ajustar peicdicaments, con base en nuesos muesiress de la DUP.

9]
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Besiduosz solidos en Is arena (BS): el conteo de residuos se realiza en tres niveles, uno en la zona
activa, otro en la zona de reposo y el tercero en medic de la zona de fransicion. El punto cenfral de
cada nivel corresponde a la interseccion de su linga, paralela a la linea de costa, con la trayectoria en
linea recta del punio de referencia hacia el mar. En este punto se debe hacer la medicion de residuos
solidos en la arena, de acuerdo al protocolo ICAPTU_02.

Infraestructura (camellon, calle. edificaciones. etc)

P. Rer
i Zona de
transician

|
]
I
I @ Fona de
e =) ] - SR =) 15 reposo
RS
I
[ |

LS S R S S TT SR

I
1
> A ~AG - . o Zona de
- ~ ud [ o bafistas

Figura 1. Zonas y limite de ks playa, adaptado de la NTS-T5-001-2 [ICONTEC, 2007].
AG = Lugar para k3 toma de muestra fisica de Agua y medicson de parametros fisicoquimices: AR= Lugar para |a toma de
muesira fisica de arena; RS = Punio central para conteo de residuos sofidos
Preservacion y almacenamiento
Mo se reguisre

Talento Huomano

Un auxiliar de muestres que tenga conocimientos en la operacion del equipo de posicionamiento global
(GPS) v en el manejo de dimensiones.

L]
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Procedimiento de analisis

Los datos recogidos en el formato ICAPTU_RG permiten referenciar la ubicacion de los puntos de
muesires para una facil localizacion durante las diferentes jornadas de muestreo del programa de
monitoreo. El codigo asignado para cada punto de muestres se utilizara para identificar la procedencia
de los datos y resultados que se registren en los demas formatos (ICAFTU_RS, ICAPTU_FQ,
ICAPTU_PAG, ICAPTU_PFQ, ICAFTU_PME)

Estos registros senviran para representar en un mapa de la playa la distribucion de los puntos de
muesires y soportar el programa de monitoreo en un sistema de informacion geografica. Igualmente,
seran Utiles para verificar la movilidad de los puntos de muestreo, de acuerdo al monitoreo de la
densidad de usuarios de la playa — DUP.

Calibracion

La calibracion del equipo GPS utilizado en esta practica se realiza de acuerdo al manual del fabricante,
segun la marca del eguipo. Adicionalmente, se debe programar el equipo para presentar las
referencias geograficas segun el elipsoide WG5S 24,

Presentacion de datos
Los daios se registran en &l formato ICAPTU_RG, en &l gue s= diligencian cinco campos:

+ Tipo de Ubicacion, para representar si se trata de un punto de muesireo, una estacion de
contea de DUP u otro tipe de ubicacion especial.

*  Propésifo/Criterio, para especificar el motivo de la seleccion de la ubicacion georeferenciada en
funcion de la actividad gue se va a desarcllar, como la recoleccion de muestras fisicas, el
conteo de usuarios en la playa, la toma de datos de referencia (meteorologicos, de generacion
o wertimienta), entre otros.

»  Codigo, en el cual se identifica al punto de acuerdo al propasito y la playa a muestrear.

* Coordenadas Geograficas, para registrar la referencia espacial especifica de la ubicacion que
aporte el equipo de posicionamiento global.

*  Observaciones, en el gue se anoctan sefales caracieristicas de la ubicacion que faciliten su
reconccimients y las eventualidades que se presenten en el ejercicio de georeferenciacion.

|4
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Observaciones

Este protocolo se aplica para la definicion de los sitios de recoleccion de muestras del ICAPTU I
exclusivamente. E|l procedimiento para la recoleccion de cada tipo de muesira se especifica en los
protoecolos respectivos.

Referencias

Duvat, V. (documento de frabajo). La qualite des plages au coeur de la gestion intégrée des zones
citiéres - Pexemple du plan d'action Oléron Qualité Littoral (cdte atlantique frangaise). VertigD, La
Rewvue Electronique en Sciences de 'Environnement. 25 p.

FEE - Foundation for Envircnmental Education. 2010. Blue Flag Beach Criteria and Explanatory Motes
- 20M0. FEE, Copenhagen. Disponible en hitp.fwww_ blueflag.org/Crteria’Beaches

ICOMTEC - Instituto Colombiano de Mormas Técnicas y Certificacion. 2007. Morma Técnica Sectorial
Colombiana NTS-TS-001-2 que establece los requisitos de sostenibilidad para desiinos turisticos de
playa. Instituto Colombiano de Mormas Tecnicas y Certificacion, Bogota D.C.

Wiliams, A., Pond, K. y Philipp, R., 2000. Chapter 12: AESTHETIC ASPECTS. En WHO, 2000.
Maonitoring Bathing Waters A Practical Guide to the Design and Implementation of Assessments and
Maonitoring Programmes. Edited by Jamie Bartram and Gareth Rees. London and Mew York, 311pp.
ISBN 0-418-24300-1

LN
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Anexo 3. Formatos de campo, puesta en marcha programa de monitoreo

GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS COSTEROS

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Referencia Formato
] FORMATO DE CAMPO ICAPTU DU
MEDICION DE DENSIDAD DE USUARIKDS Version
o2
Mombre de la Playa: Fecha:
Codigo Transecto: Largo Seco Largo Sumergido
Hora inicial: 10:00 a.m. Hora media: 11:00 a.m. Hora final 12:00 m
Tipo de visitantes:
Turistas Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
‘Vendedores Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Autoridad Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Obsarvaciones;
Hora inicial: 02:00 p.m. Hora media: 03:00 p.m. Hora final 04:00 pom.
Tipo de visitantes:
Turistas Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
‘Vendedores Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Autoridad Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Obsarvaciones:
Codigo Transecto: Largo Seco Largo Sumergido
Hora inicial: 10:30 a.m. Hora media: 11:30 a.m. Hora final 12:30 m
Tipo de visitantes:
Turistas Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
‘Yendedores Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Autoridad Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Obsarvaciones:
Hora inicial: 02:30 p.m. Hora media: 03:30 p.m. Hora final 04:30 p.m.
Tipo de visitantes:
Turistas Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
‘Vendedores Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Autoridad Cant. Inicial Cant. Media Cant. Final
Obsarvaciones;
Responsable
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Playa a muestrear:

Caodigo del Punto

Hora micial:

GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS COSTEROS
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Referencia Formato

FORMATO DE CAMPO ICAPTU_RS
MEDICION DE RESIDUOS SOLIDOS Version

002

Fecha:

Ancho del transecto

Hora final:

. Nivel
Tipo

NIVEL 1
(cerca al camellon)

NIVEL 2 NIVEL 3
(entre carpas) (cerca a la orilla)

Papel

Vidrio

Metal

Tela

|copor

Madera

Materia
organica

Plasticos

Colilla de
cigarrillo

Oftros

Total

| Observaciones:

Responsable
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GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS COSTEROS
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Referencia Formato|
FORMATO DE CAMPO ICAPTU=FQ

MEDICION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Version

002

Nombre de la Playa: Fecha:

Cadigo punto de muestreo:

Hora: 09:00 a.m. Coordenadas geograficas:

Parametro Valor Unidad Observaciones

pH
Temperatura
Oxigeno disuelto

Salinidad

Cadigo punto de muestreo:

Hora: 04:00 p.m. Coordenadas geograficas:

Parametro Valor Unidad Observaciones

pH

Temperatura
|Oxigeno disuelto
Salinidad

Reponsable




Universidad del Magdalena Referencia Formato
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros ICAPTU_CM
FORMATO DE CAMPO Version
CONTROL DE MATERIALES 0001
FECHA DE MUESTREO CODIGO EQUIPO DE TRABAJO

DATOS DE LAS PERSONAS RESPONSABLES

ENTREGA RECIBE
{Pasante de Ia jornada) {Coordinador del punto/equipo)
Nombre: Nombre:
Vinculacion al grupo: Vinculacion al grupo:
Namero Contacto: Numero Contacto:
MATERIALES ENTREGADOS
No Descripcion Cantidad Observaciones Entrega
1 | Cuerdade 100 mts 1 Sl NO
2 | Cinta métrica de 50 mts 1 Marcada con la letra: St NO
3 | Multiparametro (pH-OD-Conductividad) 1 Sl NO
4 | Nevera para muestras 1 Con hielo Si NO
5 | Formato de Residuos solidos 6 No version S NO
6 | Formato de densidad de usuario 2 Cadige ICAPTU_DUP version 002 Si NO
7 | Formato de pruebas fisicoquimicas 1 Codige ICAPTU_DUP version 002 Si NO
8 | Botellas recoleccion de muestras 6 Si NO
9 | Boisas recoleccon de muestras 6 St NO
10 Sl NO
HORA DE ENTREGA:
MATERIALES DEVUELTOS
No Descripcion Cantidad Observaciones Devuelve
1 | Cuerdade 100 mts 1 Si NO
2 | Cinta metrica de 50 mts 1 Marcada con la letra: Sl NO
3 | Multiparametro (pH-OD-Conductividad) 1 si | NO
4 | Nevera para muestras 1 Sl NO
5 | Registro de Residuos solidos 6 No version Si NO
6 | Registro de densidad de usuario 2 Codigo ICAPTU_DUP version 002 Sl NO
7 | Registro de pruebas fisicoquimicas 1 Codigo ICAPTU_DUP version 002 Sl NO
8 | Muestras de Agua refrigeradas 6 Sl NO
9 | Muestras de Arena refrigeradas 6 Sl NO
10 Si NO
HORA DE DEVOLUCION:

Firma del Coordinador del punto de muestreo

Firma del Pasante responsable de la jornada
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Universidad del Magdalena
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

FORMATO DE CAMPO
REFERENCIAS GEOGRAFICAS

Nombre de la Playa: Fecha:

Referencia Formato
ICAPTU_RG

Version
001

Auxiliar de Campo
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Universidad del Magdalena
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

FORMATO DE LABORATORIO
DATOS DE PRUEBAS ANALITICAS GENERAL

Hora Inicio:

A G U A

Referencia Formato
ICAPTU_PAG

Version
001

Hora Final:

Muestra01

Muestrali
Tarde

Muestra02
Manana

Muestra02
Tarde

Muestral3
Manana

Muestra03

T OBSERVACIONES

A R ENA

Parametro

Muestra0d1

Muestral1
Tarde

Muestral2
Manana

Tarde

Manana

Muestra03

T OBSERVACIONES

Granulometria

Densid. Aparents

Col. Totales

Col. Fecales

Enterococcos

Responsable
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Universidad del Magdalena
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

Referencia Formato
FORMATO DE LABORATORIO ICAPTU_PFQ
DATOS DE PRUEBAS FISICOQUIMICAS Version
001
Hoja 1 de 2
Fecha: Hora Inicio: Hora Final:
A G U A
Color NUTRIENTES Grasas/Aceites Tensoactivos SST
nm nm nm nm ug ... | P. Filt
Cod. Muestra (uPt-Co (543) [NO3] (543) [NO2] (885) [PO4]] A B mg/l 0 SAL mg/l | P. Filt St mg/l
01 Manana
01 Tarde
02 Manana
02 Tarda
03 Manana
03 Tarde
Observaciones
Curva Calibracion Nitrato - Nitrito Curva Calib.
[NOx] = nm + 0,010
0,068 Caculo Caculo
mg/i= (A-B) x 1000 ma/l = P.Filt seco - P.Fit
Curva Calibracion Fosfato ml muestra Caculo ml muestra
[PO4] = nm - 0.0125 mgn = —49 SAL
00214 ml muestra

Responsable
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Universidad del Magdalena
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

I-Qeferencia Eormato
FORMATO DE LABORATORIO ICAPTU_FQLab
DATOS DE PRUEBAS FISICOQUIMICAS Version
001
Hoja 2 de 2
Hora Inicio: Hora Final:

A R E N A

Cod. Muestra 01 Manana 01 Tarde 02 Manana 02 Tarde 03 Maiiana 03 Tarde

gr % RET gr % RET gr % RET er % RET er % RET er % RET er % RET er % RET

TAMIZ (mm
{ ) RETEN | Acum. | RETEN [ Acum. | RETEN | Acum. | RETEN | Acum. ] RETEN | Acum. |[RETEN|Acum.|RETEN| Acum. | RETEN | Acum.

2

1

0,71

0,5

0,355

0,25

Fondo

SUMA

Categoria

Observaciones

Responsable

101



Fecha:

Universidad del Magdalena
Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

FORMATO DE LABORATORIO
DATOS DE PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Hora Inicio:

A G U A

Referencia Formato

ICAPTU_PMB

Version
001

Hoja 1 de 2

Hora Final:

Parametro

Coliformes
Totales

Coliforme
Fecales

Enterococos

Enterococos
Fecales

Observaciones

Manana

Volumen Filtrado

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Tarde

Volumen Filtradol

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Mafana

Volumen Filtrado

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Volumen Filtradd)

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Manana

Volumen Filtradc)

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Tarde

[ TAuestra 03 | Mueswa 03 | Muestra 02 | Muestra 02 | Muestra 01 ] Muestra 01 |
Tarde

Volumen Filtrado

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Calculo

#UFC/M00mI =

Recuento UFC

Volumen Filtrado

Reponsable

x 100
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Fecna:

Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

DATOS DE PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Universidad del Magdalena

FORMATO DE LABORATORIO

Hora Inicio:

A R ENA

Referencia Formato

ICAPTU_MBLab

Version
001

Hoja2 de 2

Hora Final:

-

Parametro

Coliformes | Coliforme

Totales

Fecales

Enterococos

Fecales

Observaciones

Volumen Filtrado

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Volumen Filtradof

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

TAuestra 02 | Muestra 01 WMuestra 01 |
Tande

Volumen Filtradof

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100mi

Tarde

Volumen Filtrado)

Dilusicn

Recuento UFC

UFC/100mi

Volumen Filtradol

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Tarde

T TAuestra 03 | Mueswa 03 | Muestra 02

Volumen Filtradol

Dilusion

Recuento UFC

UFC/100ml

Calculo

FUFC/M00mI =

Recuento UFC

Volumen Filtrado

Reponsable

x 100
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Anexo 4. Imagenes muestreos 2010
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Anexo 5. Certificacion participacion taller de investigacion internacional (Francia)

L

E
G i @ ."‘: I
L % L

Virginie DUVAT May 9™ 2012
Professor in Coastal Geography

UMR LIENSs 7266

Institut du Littoral et de 'Environnement

2, me Olympe de Gouges

17000 La Rochelle

France

To who it may concern

Cristina PEREIRA has attended the worshop that I organized from June 29th to July 1st 2011
in La Rochelle, France.

She made two very good oral presentations entitled Assessing Environmental Quality of
Tourist Beaches: the ICAPTU praject in Colombia (Index of Environmental Quality for
Tourist Beaches) and Interest of beach certification for Integrated Coastal Zone
Management: the CerPAL Praject in Latin America.

She also participated to the fieldtrip organized on June 30™ and to the final seminar meant to
develop collaboration with the Sisco Group, Universidad de Magdalena, Colombia.

Her participation to all activities was very active. She presented very clearly the works done

by the Sisco Group, enabling the other participants to discover what 1s being done i the field
of beach quality 1 Columbia.
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Anexo 6. Participacion en evento internacional (México)

[ ]

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Facultad de Ciencias Marinas /f

Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Asociacidn de Oceandlogos
de México, A. C.

__XVI
- %, CONGRESO NACIONAL DE _

)CEAWAQA

Estimados Colegas

Camilo Botero Saltaren, Cristina Pereira y Omar Cervantes
Por este conducto le comunicamos que su trabajo “Evaluacion de la Calidad
Ambiental de Playas en Latinoamérica. Revision de los principales parametros,
evaluaciones y metodologias utilizadas”, ha sido aceptado para su presentacion en
modalidad Poster en el XV1 Congreso MNacional de Oceanografia, que se llevara a cabo en la
ciudad de Ensenada, Baja California del 8 al 12 de MNoviembre del Presente afioles

agradeceriamos la confirmacién de su participacion.

ATENTAMENTE

COMITE ORGANIZADOR DEL XVI CONGRESO NACIONAL DE OCEANOGRAFIA
Ensenada, Baja California, 21 de Septiembre de 2010
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lllay poca informeacion sobre calidad amibiemtall

de Playas Turisticas

o Introduccion

Pocas investigaciones se dedican especificamente a la calidad ambiental en
Playas Turisticas CAPT, siendo incluso menor la cantidad de articulos
relacionados con el tema en América Latina. En Estados Unidos y la Unién
Europea, por elemp|o. estudios vinculados con la CAPT los adelantan
instituciones esp como laA ia de Pre 6
programa de Bonderos Azules (Blue Flag) [Micallef y Williams, 2004; Rocca y

em America [Latima,

] { = RIEAY Ell

SNVIE I | 5T
Camilo Botero S.", cmmmmbMM R®

9 Metodologia

(EPA) o el Se desarrollé un estudio blblioméfrico dela Iifero'urc cientifica sobre CAPT en
o Lating, ap ap polm
i y mé de . La de

Villares, 2008]. Actuaimente, el agua y la arena de las playas se han i
de forma aislada y detallada [Elemana, et al, 2005; Ariza, Jiménez y Sarda,
2009]; no obstante, la determinacién de la CAPT debe incluir la medicién de
parametros en ambos elementos de manera integrada.

realizé entre los meses de Julioy SQpﬂembre de 201 o". Dentro de las cinco bum
de datos consultadas, se tuvo éxito a través de la plataforma internacional

ScienceDirect y las Scieloy yc. Como claves
usadas en los de estan: v , “playas”,
“turisticas” y sus equivalentes en idioma Inglés. P se

Por su parte, en América Latina es creciente la necesidad de conocer el estad
de naturalidad de las playas ialmente la importancia
que estd adquiriendo el turismo dentro de Ia economia nacional de los paises
Latinoamericanos. Esta situacion, junto a la falta de uniformidad en los
meconlsmos para determinar la CAPT, reclama un andlisis mas detallado. En este
tan los en la revision de toda la informacién disponible

$iricti

sep
dela invesﬂgacién sobre la CAPT en América Latina, comparando los parametros
y metodologias mas utilizadas.

TEMAS PRINCIPALES EN 100 REFERENCIAS BIBLIOGRARICAS
Tabla 1. Categorias segun el tipo de documento encontrado en la revision

CATEGORIA 10 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Xp en temas y a través del Foro de i iones
Marinas MARINET y la Red Iberoamericana de Gestion y Certificacién de
Playas - ProPlayas.

Los para los dc a
fueron: a) drea de estudio en Amé Lating; b) de play«
como asunto pﬂnelpcl y ¢) playas turisticas como el objeto de evolucclén

hacerunab d més umplia se
acadér (tesis)y té
Unavez los dando 6
a los temus p 'Ipos de paises a

Para la orgunlzuclén y
anéllsls de informacion, se utilizaron matrices y grdficas que

Discusion o revision de
conceptos

Descripcion total o parcial
de procedimientos
analiticos experimentales
Propuesta o aplicacion de
unametodologia
relacionada con la calidad
de playas

PAISES LATINOAMERICANOS

ESTIDIADOS Documento nacional oficial

Propuestas metodoldgicas
paraasuntos no especificos | 7
de calidad en playas

TIPO DE DOCUMENTO

st -

Caso de estudio
describiendo una zona
costera

[a——
o 1

representaran similitudes y tendencias.

9 Resultados

Un total de 22 documentos del . Luego de
aplicar estrategias de busqueda prellmlnares se encontré una reducida
cantidad de articulos cientificos que los de on. En

dos d

¢ y cinco 1ecnlcos
ion importante de los documentos analizados

(33%).

Y una p

En cuanto al estudio de temas marinos y costeros @ nivel mundial, la
participacion de América Latina muestra ser reducida y selectiva (Fig 1). Nueve
de los paises latinoamericanos con costas reflejan interés por la investigacion
de la CAPT. Entre ellos Brasil se proyecta como el pais mas inquieto por el estado
ambiental de sus playas locales, seguido por México y Colombia (Fig.2).

Seis tipos de documentos fueron identificadas para representar las tendencias
enla 1 bésicay ap en Latina (Fig. 3). Las categorias
no son mutuamente excluyentes debido a que cada estudio puede reportar

alolargo de su dk (Tabla. 1).

Se identificaron 102 variables diferentes para la valoraciéon ambiental de
acuerdo a la revisién de fodos los aut en 46

das. Las segun la de referencia y

la IegIﬁmldcd del pordmevro ambiental, es decir, que describiera el estado de

\na’urﬂlldad de las playas a fravés de su medclén (Tabla 2). De la sintesis

Tabla 2. Parametros MAS Frecuentes preliminar, se observa que la yoria de los las
aguas de baro, quela de para paralaarena, el airey
PARAMETRO % DOCUMENTOS| |No| PARAMETRO % DOCUMENTOS B A o
- P P

Calidad del Agua de Bafo| 32 |Calidad de la Arena

Informacion Adicional

CONCLUSIONES

La pi upacion por el estad tural de las playas en los paises
Latinoamericanos se ha despertado recientemente (10 anos atras).

« Los residuos solidos en la arena de la playa y la caracterizaciéon del
agua de bano sobresalen dentro de los parametros para la valoracion
ambiental.

« La percepcion de los usuarios de la playa es un enfoque de
calificacion que se esta trabajando con frecuencia

« Es necesario llegar a un consenso en la terminologia relativa a la
calidad ambiental en playas para facilitar su determinacion y
contribuir a la gestion del sistema costero Playa.

Grupo de Investigacion en Sistemas Costeros

Y 7 |Universidad del Magdalena Santa Marta, Colombia
http://www.gisisco.tk/
Grupo.sistemas.costeros@gmail.com

SO0t 1/
& L»"

Consultores en Gestién, Politica y Planificacién | £
Ambiental S.C. (GPPA), Canctin, Q. Roo, México | >
ocervantes@gppa.com.mx




Anexo 7. Certificado de Participacion en Caricostas (Cuba)
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