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“San Francisco de Asis, en su cantico 'Laudato si', nos invita a
reflexionar sobre la tierra como nuestra hermana, enfatizando la
importancia de cuidar nuestro hogar compartido. El menciona que
nuestra "madre tierra" nos sustenta y gobierna, produciendo frutos,
flores y hierbas. Esta hermana, sin embargo, clama por el daio
causado por el uso irresponsable y abuso de los recursos. La
violencia en el corazon humano se refleja en la tierra, el agua, el
aire y los seres vivos. Entre los mas abandonados y maltratados,
encontramos nuestra tierra devastada, que sufre y gime,
recordandonos que somos parte de ella y dependemos de sus
elementos para nuestra existencia” CARTA ENCICLICA
LAUDATO SI’ DEL SANTO PADRE FRANCISCO SOBRE EL
CUIDADO DE LA CASA COMUN (Papa Francisco, 2015).

“El acceso a agua potable y limpia es un derecho humano
fundamental y universal, ya que es crucial para la supervivencia y
la base para el ejercicio de otros derechos humanos” CARTA
ENCICLICA LAUDATO SI’ DEL SANTO PADRE FRANCISCO
SOBRE EL CUIDADO DE LA CASA COMUN

(Papa Francisco, 2015).



“EN GENERAL ES UN TRABAJO ARDUO QUE MERECE
RECONOCIMIENTO EN TEMAS COMO ESTOS, DONDE
APENAS ESTAMOS EMPEZANDO”.

-Gustavo Echeverri Jaramillo
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GLOSARIO

Playa: Es una extension de tierra, ya sea natural o artificial, situada a la orilla de un océano, mar, lago

o rio.

Aguas de baiio: Se refiere a cualquier cuerpo de agua, como playas o rios, donde las personas se
bafian o nadan. En la investigacion ambiental, estas aguas son estudiadas por los riesgos potenciales
para la salud publica asociados con contaminantes incluyen la presencia de productos quimicos,

bacterias y virus.

Turismo de playas: Este tipo de turismo implica viajar a las costas para disfrutar del entorno de la
playa y el mar. Incluye actividades como tomar el sol, nadar, surfear, practicar deportes acuaticos,

gastronomia local, etc.

Monitoreo de playas: Consiste en la recoleccion de datos en las playas para evaluar su calidad y

estado de conservacion.

Parametros de medicion en playas: Son las variables o medidas utilizadas para evaluar las

caracteristicas fisicas de una playa, como su forma, tamafio y orientacion.

Impacto ambiental en playas: Se refiere a los efectos negativos de las fuerzas naturales y las
acciones humanas en los ecosistemas de playa, incluyendo la contaminacion del agua y la arena, la
erosion, la pérdida de biodiversidad y la alteracion del habitat natural de las especies que viven en

estos entornos.

ndices de calidad del agua en playas: Se emplean para analizar la calidad del agua de bafio en las

playas y determinar si es segura para los bafiistas.
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1. RESUMEN

Las playas no solo tienen fines turisticos; también es esencial asegurar la seguridad y salud de las
aguas recreativas. Este aspecto ha captado la atencion global, vinculandose estrechamente con el
crecimiento econdomico y la salud humana. Las acciones humanas y la dindmica de las playas afectan
significativamente la calidad del agua, por lo que es crucial cuantificar y evaluar los factores que

influyen en estos cambios para una gestion efectiva de las aguas de bafio.

En el presente trabajo, se evaluo la calidad del agua en las playas Bocagrande, Crespo y Playa Azul
La Boquilla en Cartagena, Colombia, durante una época de transicion en junio y julio. Se
seleccionaron los afios 2019, 2022 y 2023, marcando un analisis antes y después de la pandemia de

COVID-19, con un seguimiento continuo en 2023 para analizar las variaciones en la calidad del agua.

Se abordaron objetivos puntuales como el analisis espacio-temporal durante los periodos de transicion
usando el calculo de ICAs (ICAM). También se identificaron factores determinantes que afectan la
calidad del agua en relacion con el turismo de sol y playa. Ademaés, se propuso un ordenamiento para
Playa Crespo, evaluando también las playas Bocagrande y Playa Azul La Boquilla. Se llevaron a cabo
actividades de educacion y sensibilizacion, y se evaluaron los ICAs para cada parametro medido.
Asimismo, se realiz6 una encuesta sobre la percepcion del turista en cuanto a la calidad ambiental y
la situacion de la playa, incluyendo preguntas sobre la certificacién de bandera azul. Finalmente, se

propuso una ruta para la gestion sostenible de la calidad del agua en estas playas.

Palabras clave: Calidad del Agua, Parametros, Cartagena de Indias, Impactos, Indices de calidad,

Playas de Bocagrande, Crespo, Playa Azul, Monitoreo.
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2. ABSTRACT

Beaches serve not only tourism purposes; it is also essential to ensure the safety and health of
recreational waters. This aspect has garnered global attention, closely linking to economic growth
and human health. Human actions and beach dynamics significantly affect water quality, making it
crucial to quantify and evaluate the factors influencing these changes for effective bathing water

management.

In this study, water quality was evaluated at Bocagrande, Crespo, and Playa Azul La Boquilla beaches
in Cartagena, Colombia, during a transition period in June and July. The selected years were 2019,
2022, and 2023, marking an analysis before and after the COVID-19 pandemic, with continuous

monitoring in 2023 to analyze variations in water quality.

Specific objectives included spatiotemporal analysis during the transition periods using ICAs (ICAM)
calculations. Determining factors affecting water quality in relation to sun and beach tourism were
identified. Additionally, a zoning proposal for Playa Crespo was made, also evaluating Bocagrande
and Playa Azul La Boquilla beaches. Educational and awareness activities were conducted, and ICAs
were evaluated for each measured parameter. A survey on tourists' perception regarding
environmental quality and beach conditions was also performed, including questions about Blue Flag

certification. Finally, a sustainable water quality management route was proposed for these beaches.

Keywords: Water Quality, Parameters, Cartagena de Indias, Impacts, Quality Indices, Bocagrande

Beaches, Crespo, Playa Azul, Monitoring.
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3. INTRODUCCION

La playa es un entorno complejo que requiere una definicion exhaustiva debido a sus multiples
perspectivas. Geomorfologicamente, representa la unidad predominante en la mayoria de las costas.
Ademas de sus beneficios econémicos, como la industria turistica, las actividades recreativas y la
expansion inmobiliaria, la playa es ampliamente apreciada por la poblacion como un espacio ideal
para el ocio, la recreacion y el descanso (C.-M. Botero et al., 2015). Segtn estadisticas oficiales, el
68% de los visitantes internacionales eligen las playas colombianas como destino turistico. Esto
subraya la necesidad urgente de gestionar de manera efectiva los recursos costeros, mantener la
calidad del agua superficial y proporcionar una amplia gama de servicios disefiados para cumplir con

las necesidades de diferentes usuarios (Gallardo Garcia, 1970).

Ademas de la actividad humana, fendmenos como la eutrofizacion, la decoloracion de los recursos
hidricos y la proliferacion de algas nocivas impactan negativamente la calidad del agua en areas
recreativas costeras. Estos elementos representan riesgos para la salud humana debido a la produccion
de toxinas, que pueden afectar a los usuarios de estos espacios recreativos. Por lo tanto, es
fundamental realizar estudios y monitoreos continuos para detectar y gestionar estos fenémenos en
las zonas costeras recreativas, asegurando asi la seguridad y el bienestar de los individuos que las

frecuentan (De Giglio et al., 2022).

Este estudio se ha estructurado metodologicamente en tres fases para abordar las playas Bocagrande,
Crespo y Playa Azul La Boquilla en Cartagena, Bolivar. La Fase 1 se enfoca en la evaluacion y
diagnodstico de la calidad del agua mediante el monitoreo de parametros ambientales especificos,
presentados a través de indicadores para estas areas costeras. La Fase 2 evalua los factores
determinantes que causan impacto en la calidad del agua en estos espacios, con el objetivo de informar
las decisiones relacionadas con el uso turistico de las playas. La Fase 3 propone estrategias para la
gestion de la calidad del recurso hidrico en las playas estudiadas, con un enfoque en la sensibilizacion

comunitaria para promover un uso adecuado de este recurso.
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3.1.Planteamiento del problema

Las playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul La Boquilla en Cartagena, Bolivar, son zonas costeras
altamente frecuentadas tanto por turistas como por residentes locales. Sin embargo, a pesar de su
importancia economica y recreativa, estos entornos costeros enfrentan una creciente degradacion en
la calidad del agua debido a multiples factores que afectan la sostenibilidad de sus ecosistemas
marinos. La acumulacion de desechos, las descargas de aguas residuales, el turismo masivo y la falta
de una adecuada gestion de los recursos hidricos han acelerado el deterioro de estos espacios,
poniendo en riesgo no solo la biodiversidad, sino también la salud publica y el bienestar econdémico

de la region.

Este escenario plantea una necesidad urgente de gestionar adecuadamente los recursos hidricos y
costeros, implementando medidas que aseguren la preservacion de los ecosistemas y permitan un uso
sostenible de las playas. El enfoque de este estudio se centra en como la calidad del agua puede

mejorarse a través de estrategias efectivas de monitoreo, control y sensibilizacion comunitaria.

3.2.Pregunta de investigacion

A partir de lo anterior, se formula la siguiente pregunta problema que guiara este estudio:

(Como se puede mejorar la gestion de la calidad del agua en las playas de Bocagrande, Crespo y
Playa Azul La Boquilla de Cartagena, Bolivar, ;teniendo en cuenta la complejidad del entorno costero
y la variedad de factores que ejercen influencia sobre ella, con el fin de garantizar su uso sostenible

y preservar los ecosistemas marinos en la region costera de Cartagena?

18



3.3. Justificacion del estudio

Este trabajo es significativo debido a su enfoque en la calidad del agua en las playas de Bocagrande,
Crespo y Playa Azul La Boquilla. La precision de los datos proporcionados permitird a las autoridades
locales y a los gestores ambientales tomar decisiones fundamentadas para la preservacion de los
ecosistemas costeros. La salud de estos ecosistemas es clave no solo para la biodiversidad marina,
sino también para garantizar el uso recreativo y turistico sostenible de estos espacios, de los cuales

dependen en gran medida las economias locales.

La creciente demanda turistica en Cartagena ha incrementado la presion sobre los recursos naturales.
Por ello, este estudio no solo proporcionara una base cientifica solida sobre la cual desarrollar
politicas y estrategias de gestion, sino que también abordara la concientizacion y educacion ambiental
de la poblacion y los turistas. Proteger los ecosistemas marinos es una prioridad para garantizar la

sostenibilidad econdémica y ecoldgica de la region.
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4. OBJETIVOS

4.1.Objetivo General

Evaluar la calidad de agua en las playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul de Cartagena de Indias
en época de transicion junio-julio 2023, comparando con los resultados obtenidos de la época de

transicion junio-julio 2022 y 2019.

4.2. Objetivos Especificos

e Analizar la calidad de agua de las playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul de Cartagena de
indias mediante el calculo de ICAs e ICAM y realizar comparacion de la época junio — julio 2023,
junio — julio 2022 y 2019.

e Establecer los factores determinantes que afectan la calidad del agua en playas turisticas y su
relacion con el turismo de sol y playa.

e Proponer una ruta para la gestion sostenible de la calidad del agua en playas turisticas del area de

estudio.
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5. MARCO TEORICO

5.1.Diagnostico de la calidad del agua en playas turisticas

El analisis del recurso hidrico en las playas turisticas es crucial en las areas costeras debido a su
impacto significativo en el desarrollo social. Este proceso se fundamenta en analizar tanto la calidad
sanitaria como ambiental del agua, con el objetivo de asegurar la seguridad y el bienestar de los
visitantes, ademds de proteger el entorno natural. El interés de la calidad del agua radica en su
influencia directa en la salud publica. Mediante diagndsticos regulares, se puede detectar la existencia
de contaminantes y microorganismos patogenos en el agua, lo cual es de importancia para prevenir
enfermedades y preservar la salud de los baifiistas. Ademas, la evaluacion de la calidad del agua
contribuye a la conservacion del medio ambiente marino al identificar origenes de contaminacién y
la implementacién de medidas para la conservacion de la vida marina y los ecosistemas acuaticos
(Zamora Martinez & Delgado Mufioz, 2019).

La existencia de agua de calidad en las playas es un factor crucial para atraer turistas y promover un
turismo sostenible a largo plazo. La provision de playas limpias y seguras genera confianza entre los
visitantes, lo que estimula la economia local al aumentar la demanda turistica. Este efecto positivo

conduce a la creacion de empleos y al fortalecimiento general de la comunidad.

5.2.Monitoreo ambiental de playas turisticas

El concepto de calidad ambiental en playas turisticas abarca multiples enfoques, como la seguridad,
los servicios, la infraestructura y la percepcion de los usuarios(De Aratjo & Da Costa, 2008). Los
criterios para evaluar esta calidad suelen incluir aspectos como la seguridad fisica del usuario, los
riesgos de salud asociados al agua o la arena, y la estética en términos de limpieza e higiene (Micallef
& Williams, 2002). Ademads, se han medido parametros como criterios objetivos en la evaluacion de
calidad ambiental, aunque también se han aplicado iniciativas de manejo costero para conocer el

estado de las playas(Roca et al., 2008).

Ala vez, la observacion regular y estandarizada de parametros ambientales permite evaluar el estado
natural y sanitario de la playa. Este proceso es crucial para detectar cambios en la cobertura y la

condicion ambiental de los ecosistemas a lo largo del tiempo (Zielinski, 2012).
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e Monitoreo de parametros fisicoquimicos

La supervision de la calidad del agua es un proceso sistematico que abarca la recopilacion de datos
sobre los parametros fisicoquimicos del cuerpo de agua y la observacion de las condiciones
ambientales circundantes. Este enfoque permite analizar el estado de los recursos hidricos, identificar
posibles fuentes de contaminacion y evaluar la efectividad de las estrategias de gestion y control
implementadas. Para obtener una visién completa y representativa de la calidad del agua en el area
de muestreo, es esencial realizar monitoreos periddicos en varios puntos del cuerpo de agua. Ademas,
es importante considerar las variaciones espaciales y temporales de los pardmetros analizados, asi
como tomar medidas para reducir al minimo el impacto del muestreo sobre el ecosistema acuatico

(B. M. de Castro et al., 2006).

e Kit Educativo de Pruebas de Ciencias Marinas Back Pack Lab™

El Kit Educativo de Pruebas de Ciencias Marinas Back Pack Lab™ est4 contenido en un morral que
incluye una serie de herramientas y equipos esenciales para la realizacion de pruebas in situ sobre la
calidad del agua y otros pardmetros ambientales. Entre los dispositivos mas destacados se encuentran
un probador de conductividad, un probador de pH y un hidrometro para medir la salinidad, ademas
de reactivos y materiales para evaluar el oxigeno disuelto, la temperatura del agua, y los niveles de
nitratos y fosfatos. Estos parametros fisicoquimicos son fundamentales para evaluar la salud de los

ecosistemas marinos (Hanna Instruments Colombia, s. f.).

El kit también incluye instrucciones detalladas, manuales de procedimiento y hojas de datos que
facilitan tanto la realizacion de las pruebas como el registro de los resultados, lo que lo convierte en

una herramienta util para investigadores y estudiantes en el campo.

e Verificacion y calibracion de equipos

La calibracion de equipos implica comparar las medidas obtenidas por un dispositivo con las de un
instrumento calibrado para verificar que cumple con los requisitos y especificaciones declaradas. Este
proceso proporciona evidencia objetiva de que el equipo satisface las normativas legales y estandares

aplicables, asegurando asi la fiabilidad y precision de las mediciones realizadas (Concrelab, 2020).
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e Parametros fisicoquimicos para el diagnéstico de las aguas de bafio

En la Figura 1 y Figura 2 se ilustran los parametros fisicoquimicos son fundamentales tanto para la
salud de los usuarios como para la del ecosistema acuatico, y constituyen la base para el diagndstico

de la calidad del agua de bafio.
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‘ TEMPERATURA '

‘ ALCALINIDAD TOTAL '

Este parametro influye en la
sensacion de calor y puede afectar
la solubilidad de gases como el
oxigeno disuelto, ademas de influir
en microorganismos sensibles a
sus variaciones. (Zamora, 2009).

< DIOXIDO DE CARBONO .

uede influir en la calidad del ambiente
y la salud de los baiiistas. Niveles
elevados de CO2 pueden provocar
malestar, mareos y sensacion de ahogo.

Medir el CO2 es esencial para mantener
niveles seguros para los visitantes,
(Zamora Martinez & Delgado Mufioz,
2019).

El amonio, procedente de desechos
organicos, fertilizantes y aguas
residuales, en altos niveles en una
playa sugiere contaminacion y

riesgos para la salud de los baiistas
al afectar la calidad del agua.
Mosquera, 2017).

La acidez es clave para evaluar
calidad del agua en playas
turisticas. Niveles extremos sefialan
contaminantes o desequilibrios. El
monitoreo regular informa sobre
problemas y guia medidas de

Es esencial en el control de

la disolucion de sustancias

en el agua, influyendo en la
prevencion de efectos

negativos de
contaminantes.

. mitigacion.
(Vivas Ag;;;? Invemar, (Zamora Martinez & Delgado
- Mufioz, 2019).
N_ PARAMETROS ﬂ
FISICOQUIMICOS
e : —>

Para evaluar la calidad y seguridad del agua de bafio
se deben medir varios parametros. Estos se deben
considerar en analisis y eleccién de agua, segtin su

[( uso especifico. (Gonzalez, 2018). \

Altos niveles de nitrito en una
playa indican contaminacion del
agua, posiblemente proveniente
de aguas residuales no tratadas,
escorrentia de zonas agricolas
con fertilizantes nitrogenados o
desechos animales. (Zamora
Martinez & Delgado Mufioz,
2019).

NITRATO

Aumentos en su concentracién
pueden ser peligrosos, ya que puede
convertirse en nitrito en el intestino y
causar intoxicacion. En ecosistemas
naturales, altos niveles de nitrato
indican eutrofizaciéon, promoviendo el
crecimiento excesivo de plantas
acuaticas como algas.
(Aconsa, 2021).

Niveles anormalmente altos o bajos’
de alcalinidad pueden indicar la
presencia de contaminantes o
nutrientes en el agua que podrian
ser perjudiciales para la salud
humana y el medio ambiente.
Bautista, 2019).

FOSFATOS

La presencia de este elemento es
vital para la vida, pero en exceso
en cuerpos de agua puede causar
eutrofizacion y senalar
contaminacion por desechos
organicos o fertilizantes agricolas.
(Vivas-Aguas & Invemar, 2014).

( OXIGENO DISUELTO '

El oxigeno disuelto en entornos
costeros tropicales varia debido a

factores como salinidad, temperatura,
profundidad, turbulencia, hora del dia,
temporada del ano y actividad
biolégica. Estas variaciones son

espaciales y temporales.

(D.V.W.H O.U. &U.N.E.P.
Chapman, 1996).

FIGURA 1. PARAMETROS FISICOQUiMICOS PARA LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO.
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SALINIDAD -
(GRAVEDAD ESPECIFICID

La salinidad es un factor
ecoldgico crucial que influye en
la presencia de organismos en
cuerpos de agua. Su importancia
varia segun el tipo de sistema
acuatico.
(Vivas-Aguas & Invemar, 2014).

K ( PARAMETROS ) ‘]
FISICOQUIMICOS
£ —>

Para evaluar la calidad y seguridad del agua de baio
se deben medir varios parametros. Estos se deben
considerar en analisis y eleccion de agua, segun su

[( uso especifico. (Gonzalez, 2018). \\
z < INDICADOR DE LA CALIDAD DEL '
TURBIDEZ (CONDUCTIVIDAD ELECTRICA) ey

La conductividad mide la
capacidad de una sustancia
para conducir electricidad y esta
directamente relacionada con la
cantidad de sales disueltas en el
agua. Por lo tanto, refleja el
contenido de sales en el agua
(Barrenechea Martel, 2004).

Un aumento repentino puede sefalar
contaminacion o salinizacion. El
monitoreo regular detecta cambios y
protege la salud de baiistas y el
ambiente acuatico.

(Yepes Mayorga, 2006).

Aumentos en su concentracion
pueden ser peligrosos, ya que puede
convertirse en nitrito en el intestino y
causar intoxicacion. En ecosistemas

La turbidez es un marcador de la
calidad del agua; niveles elevados
pueden impactar la capacidad de
realizar fotosintesis en los
ecosistemas acuaticos.
(Barrenechea Martel, 2004).

naturales, altos niveles de nitrato
indican eutrofizacion, promoviendo el

crecimiento excesivo de plantas
acuaticas como algas (Loné, 2016).

FIGURA 2. PARAMETROS FISICOQUiMICOS PARA LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO, CONTINUACION DE LA FIGURA 1.

25



5.3.Factores determinantes de la calidad del agua y su impacto en el turismo de sol y playa

El turismo representa un factor relevante en el aumento del estrés hidrico en paises que ya enfrentan
este problema, y que son particularmente vulnerables al cambio climatico. Términos como "sol y
playa" y "sequia y vulnerabilidad ambiental" se encuentran frecuentemente asociados con esta

situacion (Garcia & Torras, 2017).

Como resultado, la contaminacion del agua en areas costeras fragiles se atribuye principalmente al
aumento del turismo y las actividades de los visitantes. Por lo tanto, en destinos turisticos costeros,
la preservacion de la calidad ambiental emerge como un aspecto crucial que debe ser prioritario para
evitar el deterioro del ecosistema y asegurar la sostenibilidad a largo plazo del lugar (Torres-Bejarano

et al., 2018).

Es sabido que existen pequefios vertederos ocasionales en dreas cercanas e incluso dentro de las dunas
(Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos, 2024). La contaminacion del suelo resulta de
residuos liquidos y solidos originados por el turismo, asi como de combustibles y lubricantes
utilizados por vehiculos en circulacion tanto dentro como fuera de las instalaciones hoteleras.
Ademés, detergentes, pesticidas, metales pesados y otras sustancias quimicas que contaminan el
entorno, constituyendo un riesgo para la salud humana al acumularse en los peces y al fomentar la
acumulacion de algas toxicas. Organismos como peces, mamiferos marinos, reptiles y aves se ven
influenciados por la presencia de residuos no biodegradables como el plastico, mientras que la
eutrofizacion deteriora el mar al reducir el oxigeno vital para muchos organismos (Calzadilla Mileidis

Nieves, 2014).

e Actividades Antrdpicas

Han sido identificados principalmente cuatro factores clave: el rapido crecimiento de las poblaciones
costeras, lo cual implica desarrollo urbano y contaminacién ambiental; la pesca y la acuicultura, que
afectan los habitats y las poblaciones animales dependientes; el aprovechamiento de recursos
minerales y petroleros; y el desarrollo turistico, ambos responsables de la degradacion de habitats y

la contaminacion del medio marino y costero (Comité Editorial, 2008).

Es crucial destacar que estos factores de transformacion ejercen una alteracion negativa en la

biodiversidad y la calidad ambiental de las costas, afectando tanto a las comunidades humanas como
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a las poblaciones animales que dependen de estos ecosistemas. Por lo tanto, para garantizar la
preservacion y proteccion de los recursos marinos y costeros, es fundamental implementar medidas

y politicas que promuevan una gestion adecuada y sostenible.

e Impactos ambientales, econémicos y sociales relacionados a la calidad del agua y turismo

Segun la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) en 2015, el nimero de turistas a nivel global
aument6 de 278 millones en 1980 a 1,133 millones en 2014, superando los mil millones en 2012.
Estimandose que esta cifra llegue a 1,800 millones para 2030. Ademas, se reportd un incremento del
6% en la cantidad de visitantes extranjeros en el Caribe en ese mismo afio, con aumentos destacados
en destinos pequefios como las Islas Turcas y Caicos (aumento del 50%), Montserrat (aumento del
22%), Granada (aumento del 15%), Haiti (aumento del 11%) y las Islas Caiman (aumento del

11%)(«Panorama OMT del turismo internacional, Edicion 2015», 2015).

La Ley N° 29338, conocida como Ley de Recursos Hidricos, contempla principios reguladores para
el uso y la gestion integral de los recursos hidricos debido a su importancia fundamental. Esta ley
promueve el analisis y gestion integrada del agua, lo cual implica considerar aspectos socioculturales,
econdmicos y ambientales del recurso hidrico. Es ampliamente reconocido que el turismo costero
tiene un impacto econémico significativo en muchas regiones del mundo. Sin embargo, también es
evidente que puede generar alteraciones negativas tanto en la sociedad como en el medio ambiente
(Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019).

Sin embargo, la sobresaturacion puede llevar a niveles perjudiciales para el ambiente y su ciclo natural
si la planificacion del espacio turistico no evalua rigurosamente la capacidad de acogida de los
destinos. A menudo se buscan alternativas para abordar este problema, como estudios de coste-
beneficio e impacto ambiental. No obstante, es crucial que la capacidad de carga se considere de

manera integral junto con los analisis de impacto (Ascanio, 1994).
Por otra parte, los estudios de impacto social frecuentemente emplean "indicadores sociales", que

abarcan aspectos como la calidad de vida, el estilo de vida de la comunidad, la estabilidad residencial,

la cohesion social y las variaciones en los patrones demograficos (Bisset & Tomlinson, 1985).
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5.4. MAREMTORIO: Un analisis del entorno marino costero

Colombia tiene una extension costera de 3,189 kilometros, que contiene 4 archipiélagos, mas de 100
islas, 17 cayos, 42 bahias, 5 golfos y 2,860 kilometros de arrecifes de coral, abarcando una superficie

total de 928,660 kilometros cuadrados de agua marina (Orozco Zarate, 2021).

El nuevo concepto, denominado Maremtorio segun se ilustra en la Figura 3, se fundamenta en la

descripcion de tres elementos clave: espacio, funcidn social y autoridad (C. Botero, 2019).

Elemento estructural bdsico, que puede
ser de cardcter material, geogrdfico,
social o temporal

L

Funcién de servicio para la sociedad y 7
soporte a todas las actividades humanas

Relacion de soberania o
dominio
»

TERRITORIO

Funcién
Social

Autoridad

Figura 3. Elementos del territorio

Fuente: (C. Botero, 2019)

La propuesta del Maremtorio busca integrar la gestion del mar y la costa desde una perspectiva
integral, reconociendo su importancia como un territorio con caracteristicas tinicas que deben ser
gestionadas de manera adecuada. Para proponer un enfoque integral que facilite la gestion sostenible
de estos espacios, se destacan tres elementos esenciales: espacio, funcidon social y autoridad

(Barragan, 2014) describe siete espacios distintos en la geografia de las zonas costeras Figura 4:
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a. Aguas ocednicas; b. Aguas litorales; ¢. Espacio intermareal; d. Borde del litoral; e. Frente del

litoral; f. Aguas terrestres y litorales; y g. Aguas continentales y terrestres.

CONTINENTALES

TIERRAS

TIERRAS LITORALES =&

“INLAND"

ESPACIO INTERMAREAL €3

AGUAS OCEANICAS 69
AGUAS LITORALES &7
BORDE LITORAL £,

FRENTE LITORAL @

LLANURA

lar

Mar Interior

ingu

" Ambito terrestre de las Areas
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Figura 4. Geografia de areas litorales.
Fuente: Adaptado de (Barragan Mufioz, 2004).

En términos de actividad social, el factor comun radica en su importancia para cubrir las necesidades
fundamentales de la sociedad, tanto a nivel colectivo como individual. Estos usos pueden considerarse
como ocupaciones primarias del territorio, es decir, actividades que preceden a otras ocupaciones con

un interés mas economico y que requieren condiciones previas para su desarrollo (C. Botero, 2019).

Para la actividad social se clasifican los usos del mar y la costa como se presenta a continuacion en

la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los usos sociales del mar y la costa (M: drea marina; C: franja

costera; T: area terrestre).

Fuente: Adaptado de (C. Botero, 2019).

. UBICACION
CATEGORIA DE USO uso
M C T
Espacio natural protegido Area Natural Publica X X X
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Area Natural Protegida sociedad civil X X X
Residencial de baja densidad X
Residencial de alta densidad X
Asentamientos humanos Segunda residencia de baja intensidad X
Segunda residencia de alta intensidad X
Asentamientos palafiticos X
Residencial de lujo X
Area Cultural Protegida Publica X X X
Tradiciones locales Produccidn de Artesanias X
(patrimonio cultural) Territorios Tradicionales X X X
Zona ceremonial X X X
Suministro de Arena en playas X
Infraestructura Vial X
Instalaciones eléctricas X X X
Muelles publicos X
Obras de proteccion costera X
Infraestructura e Paseos y camellones X
instalaciones Poliductos (gas/petréleo) X X X
Vias férreas X
Sefializacion maritima (canales de acceso boyado) X
Sefalizacion costera (faros, carteles) X
Aeropuertos X X X
Cables submarinos X
Emisario submarino X
Receptor de vertidos Incineradora de residuos X
Relleno sanitario X
Instalaciones militares en tierra X
Defensa y Seguridad Instalaciones militares en tierra X
Instalaciones de la Policia Nacional o Local X

Asi mismo, se hace una clasificacion de actividades econdomicas en el mar y la costa como se presenta

a continuacion en la Tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion de las actividades econémicas en el mar y la costa (M: drea marina; C:

franja costera; T: drea terrestre).

Fuente: Adaptado de (C. Botero, 2019).

_ UBICACION
CATEGORIA DE USO uSoO

X
X
X

Exploracién de petréleo

X

Extraccion de moluscos y bivalvos

X

Actividades Mineria costera (aridos, salinas)
Extractivas o primarias Mineria de fondos marinos
Pesca de Arrastre

Pesca Artesanal

X X X X

Pesca de altura
Acuicultura X
Agricultura Comercial
Agricultura de subsistencia
Avicultura y Porcicultura

Actividades Baésicas N )
Extraccion de Madera Comercial

X X X X X X

Extraccion de Madera Local

Ganaderia X
Maricultura

Desalinizacion

Generacion de energia edlica

X X X X

Generacion de energia mareomotriz
Actividades Industriales Generacion de energia térmica
Manufactura

Astilleros y construccion naval

X X X X

Siderurgia
Transporte Maritimo Interno

Comercio y transporte Transporte Maritimo Cabotaje

X X X X

maritimo Transporte Maritimo Internacional
Mega puertos (HUB) X
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Puertos de mercancia general
Puertos de graneles sélidos
Puertos multiproposito
Puertos de graneles liquidos o0 gaseosos

Puertos de contenedores
Puertos pesqueros

Turismo de Naturaleza X
Turismo Néautico X

Turismo Recreativo

X X X X X X X X X X

Turismo de Cruceros X

X

Actividades de Turismo de Avistamiento Ballenas

X
X

Turismo y recreacion Turismo de Aventura X
Recreacion Urbana X

Pesca Deportiva X
Campos de Golf X

Buceo Recreativo X

Como se muestra en la Figura 5 el territorio marino-costero no escapa a la autoridad ejercida por el
Estado. El hecho de que el mar sea siempre una zona de frontera y que existan extensas areas marinas
sin autoridad nacional (conocidas como La Zona), ha conducido a la creacién de un marco juridico
especifico para este entorno. A nivel nacional, se ha implementado normativa especifica para el
Maremtorio, con el propdsito de armonizar la funcion social de las areas de uso y aprovechamiento
que se encuentran en este vasto espacio. Para respaldar la gestion del mar, se han desarrollado diversos
instrumentos operativos y de planificacion a nivel global, algunos de los cuales se adaptan a las
circunstancias de Colombia. Sin embargo, el instrumento mas significativo es de naturaleza juridica
y se refiere a una legislacion completa, integrada y coherente para el territorio marino-costero,
reconociendo su importancia para el desarrollo nacional, asi como sus fortalezas y debilidades (C.

Botero, 2019).
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Figura 5. marco normativo integral marino-costero.
Fuente: (C. Botero, 2019).
e Economia turistica

La economia turistica es crucial debido a que el turismo representa una de las industrias mas grandes
y de mas rapido incremento a nivel mundial, generando empleos y oportunidades de negocio.
Ademas, puede tener un impacto considerable en la economia de una region o pais, como se presenta
en la Figura 6. Asimismo, la economia turistica considera los aspectos ambientales y sociales
relacionados con la actividad turistica, promoviendo su integracién con el desarrollo sostenible

(Elorza Martinez et al., 2019).
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El turismo como sector
exportador

La activi turistica, especi; e el
turismo internacional, tiene la ventaja
de generar ingresos en divisas para
las economias. De esta manera, se
convierte en una demanda
internacional que efectivamente se
comporta como un sector exportador
(Gibson, 1993)

Dependencia

El turismo como generador
de empleo

El turismo no solo genera empleos
directos en gran cantidad, sino
también empleos indirectos, y en
muchos casos, se convierte en una
de las principales fuentes de empleo
y crecimiento econémico en las
economias.

Inflacién

El turismo como actividad
econémica regional

(Bote Goméz,1997) establece
objetivos para el desarrollo regional
basado en el turismo, que incluyen:
Igualdad de ingresos, Mejora de la
infraestructura, Estimulo al
desarrollo y Reduccion de la
congestion en areas turisticas.

Otros efectos econémicos
positivos del turismo

1.Estimula inversiones en infraestructura y
servicios, tanto publicos como privados.
2.Contribuye a la igualdad de ingresos entre

regiones y dentro de las mismas.
3.Aumenta los ingresos publicos a través de

impuestos sobre el consumo y el ingreso.
4.Proporciona una via importante para

la en
paises en desarrollo.

Intersectorial

P

economica excesiva Aumento de precios en

destinos costeros debido a la
mayor demanda, costos
operativos, estacionalidad y
falta de competencia. Esto
puede dificultar el acceso a
destinos turisticos de playa.

La excesiva dependencia en
el turismo de sol y playa
puede ser problematica
debido a su vulnerabilidad a
factores climaticos,
competencia, estacionalidad
y su impacto ambiental.

Diferentes industrias relacionadas
compiten y colaboran para atraer y
satisfacer a los turistas en destinos
playeros. Esta dinamica implica la
adaptacion a las necesidades
cambiantes de los viajeros y la
creacion de sinergias entre sectores
para hacer los destinos mas
atractivos y competitivos.

Figura 6. Efectos Econémicos positivos y negativos en el turismo de sol y playa.

Fuente: Adaptado de (Elorza Martinez et al., 2019).

e Economia circular

La economia circular es un enfoque econdomico estrechamente ligado a la sostenibilidad. Su objetivo

es preservar el valor de productos, materiales y recursos como el agua, vidrio, papel, metales y energia

dentro de la economia durante un largo tiempo, al mismo tiempo que se busca minimizar la

produccion de residuos (Melgarejo, 2019).

Al mismo tiempo, la economia circular se enfoca en completar el ciclo de vida de productos y

servicios para reducir la extraccion de recursos naturales y la produccion de desechos, promoviendo

asi una economia mas eficiente y sostenible, como se presenta en la Figura 7.
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Figura 7.Economia circular.

Fuente: Adaptado de (Sgroi et al., 2018).

El sector recurso hidrico desempefia un papel crucial en la transicion de sistemas econdmicos lineales
a modelos circulares. Esto se debe a su gestion de un recurso vital, que suele ser escaso, y requiere
eficiencia debido a la naturaleza ciclica del ciclo del agua. Ademas, el sector del agua interactia
significativamente con la energia y la gestion de residuos, facilitando la recuperacion de materias

primas secundarias (Sgroi et al., 2018).

Ademas, en el contexto de la calidad del agua de bafio, la economia circular implica reutilizar el agua
de manera que simule su ciclo natural. Esto implica que el agua cae como lluvia, se reintegra en el
sistema a través de rios, lagos y aguas subterrdneas, y eventualmente se evapora de los océanos

(Melgarejo, 2019).

La Estrategia de Economia Circular 2030 (Gobierno de Espaiia, 2018) segun se muestra en la Figura

8 se centra en varios ejes de accion:

1. Produccion: Su objetivo es facilitar la fabricacion de productos mas duraderos, reparables y
reciclables, con el proposito de disminuir la generacion de residuos y el uso de sustancias

daifiinas.
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2. Consumo: Promueve un consumo responsable, incluyendo servicios, para prevenir y reducir

la generacion de residuos.

3. Gestion de residuos: Fomenta la recuperacion y reciclaje de residuos, reconociendo que

desperdiciar recursos es costoso y dafiino para el medio ambiente.

4. Materias primas secundarias: Favorece el uso de materias primas recicladas para un

aprovechamiento sostenible de los recursos.

5. Reutilizacién y depuracion del agua: Enfoca la importancia del agua en la economia,

haciendo hincapié en su reutilizacion y purificacion.

@ /)

Gestion de

\ Residuos

Figura 8. Actuaciones de la Estrategia Espafiola de Economia Circular.

Fuente: Adaptado de (Gobierno de Espana, 2018).

Ademas, la Estrategia de Economia Circular 2030 incorpora lineas de actuacién transversales:

1. Sensibilizacion y participacion: Involucra activamente a la ciudadania en decisiones de
consumo informado y en la separacion de residuos, aspectos clave para avanzar hacia una

economia circular.
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2. Investigacion, innovacion y competitividad: Subraya la importancia de la investigacion y
la innovacion dentro de la estrategia, impulsando la competitividad en este &mbito.
3. Empleo y formacion: Aborda la creacion de empleo, la formacion y la mejora de los

puestos de trabajo en el cambio hacia una economia circular.

5.5. Estrategias de monitoreo de la calidad ambiental del agua en playas turisticas en el caribe
colombiano

El Proyecto REDCAM ha sido disefiado con el propdsito de recopilar, analizar y sistematizar
informacion sobre la calidad del recurso hidrico en zonas marinas y costeras. Esta iniciativa considera
una variedad de variables fisicoquimicas y contaminantes, lo cual permite la emision de alertas a la
comunidad o la presentacion de conclusiones basadas en los resultados obtenidos. REDCAM esta
compuesto por 16 nodos pertenecientes a instituciones como las CAR costeras, DAMA e institutos,
los cuales estan conectados a un servidor ubicado en el INVEMAR en Santa Marta. Muchos de estos
nodos generan informacion primaria desde sus propios laboratorios. El objetivo principal de esta red
es garantizar la calidad del agua en zonas marinas y costeras mediante la recoleccion y andlisis de
datos precisos y actualizados (Garcés & L. Espinosa, 2017).

La Tabla 4 muestra la monitorizacion de variables fisicoquimicas durante el afio 2019, realizada por
el Proyecto REDCAM en estaciones de investigacion especificas. Estas variables fueron evaluadas
utilizando un sistema codificado por colores, conocido como sistema de semaforo, que se detalla en

la Tabla 3.

Tabla 3. Sistema de semaforo de la escala de calidad.

Fuente: Adaptado de (Garcés & L. Espinosa, 2017).

Escala de calidad  Color Categorias Descripcion
Optimo Azul - Calidad excelente del agua
Adecuado verde 90 -70 Agua en buenas condiciones

) Agua que conserva buenas condiciones y pocas
Aceptable Amarillo 70-50 o
restricciones de uso

Inadecuado Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso
Agua con muchas restricciones de uso que no

Pésimo Rojo )
permiten un uso adecuado
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Tabla 4. Variables fisicoquimicas monitoreadas por estaciones REDCAM.

Fuente: Adaptado de (Garcés & L. Espinosa, 2017).

ANO ZONA ESTACION pH PO, NO, SST OD DBOs CTE

Escollera submarina NM NM

Playa Bocagrande

; Playa Crespo NM
2019 BAHIA AFUERA )
Playa Manzanillo NM
Playa Marbella NM
Tierra Bomba NM NM

En la Tabla 5 proporciona informes detallados sobre las actividades contaminantes registradas en las
estaciones de interés, asi como la calidad del agua destinada al uso recreativo durante los afios 2019
y 2022. Ademas, se lleva a cabo una evaluacion de estos datos utilizando un sistema de codificacion

por colores basado en el Indice de Calidad del Agua para Recreacion (ICAM).

Tabla 5. Factores contaminantes presentados por la REDCAM.

Fuente: Adaptado de (Garcés & L. Espinosa, 2017).

CALIDAD DE AGUA
ACTIVIDADES

ANO ZONA ESTACION ICAM PARA USO
CONTAMINANTES

RECREATIVO
Escollera Se destacan por su Para el afio 2019 no se
submarina importancia e impactos presentd ninguna
. P. Bocagrande los desechos de las concentracion de
BAHIA o ) ) )
P. Crespo actividades industriales,  coliformes totales por
2019 AFUER . ] ] o
A P. Manzanillo maritimas y portuarias, encima del limite
P. Marbella actividades permisible, cabe resaltar
agropecuarias, el que la playa Bocagrande
Tierra Bomba . . e
turismo convencional y presentd indices elevados.

38



los desechos liquidos y

solidos.
Escollera En el afio 2022, ninguna
submarina playa registro niveles de
P. Bocagrande coliformes totales
P. Crespo Las principales fuentes superiores al limite
BAHIA  P. Manzanillo contaminantes son las permitido, excepto la
2022 AFUER P. Marbella ! actividades industriales, playa Bocagrande, que
A turismo tradicional, sigue teniendo niveles

maritimas portuarias,  elevados en comparacion

Tierra Bomba agropecuarias y con las otras playas, pero
residuos de las sin poner en peligro a los
poblaciones. bafiistas.

En 2019, en las playas turisticas de Bocagrande, Crespo, Marbella y Manzanillo durante el primer
semestre, se observo una calidad microbiologica del agua que cumplia con los estandares de seguridad
para su uso recreativo. Los niveles de coliformes totales (CTT) y coliformes termotolerantes (CTE)
estaban dentro de los limites establecidos por la normativa colombiana. No se encontraron indicios
de contaminacion por residuos de plaguicidas organoclorados ni organofosforados en las aguas
marinas y costeras durante este periodo. Sin embargo, se observo una preocupante presencia de
hidrocarburos de petroleo disueltos y dispersos en las 12 estaciones de muestreo en todo el
departamento.

En el afo 2022, la calidad historica y favorable de las playas turisticas del departamento de Bolivar,
como Bocagrande, Marbella, Crespo, Manzanillo y Punta Canoa, sigue siendo adecuada para el uso
recreativo. Los niveles de coliformes termotolerantes (CTE), coliformes totales (CTT) y enterococos
fecales (EFE) cumplen con los estandares de calidad nacional e internacional, lo que refleja un buen
desempefio.

Varias condiciones favorables pueden explicar estos resultados positivos. Primero, muchas de estas
playas estan alejadas de las ciudades, lo que contribuye a mejorar la calidad del agua. Ademas, es
importante destacar el papel crucial de las entidades gubernamentales de la region en la
implementacion de campafias de sensibilizacion y promocion de buenas practicas higiénico-

sanitarias, fundamentales para mantener este nivel de calidad.
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5.6. Gestion ambiental de la calidad del agua en playas turisticas

Liderar la gestion ambiental de la calidad del agua en playas turisticas es una prioridad crucial en la
actualidad, dado el incremento del turismo y su impacto creciente en estas areas. Es imperativo
implementar medidas que preserven y mejoren la calidad del agua en estos destinos.

Para una gestion efectiva, se necesita un enfoque integral que abarque la evaluacion precisa de la
calidad del agua y la identificacion de factores que la afectan. Ademas, es fundamental adoptar
acciones preventivas y correctivas para controlar la contaminacion, establecer programas robustos de
monitoreo y vigilancia, y promover la conciencia entre los usuarios sobre la importancia de conservar
el medio ambiente y sus recursos naturales.

Los usuarios de las playas turisticas desempefian un papel vital en el desarrollo del turismo, aunque
su presencia también puede contribuir al aumento de la contaminacion en estas areas. Es esencial
reconocer que las condiciones sociales y la percepcion de los usuarios son determinantes en la gestion

de la calidad de las playas (Garcés Ordonez et al., 2016).

¢ Fundacion para la Educacién Ambiental (FEE)

La Fundacion para la Educacion Ambiental (FEE) es una entidad internacionalmente reconocida por
su dedicacion a la promocion de la sostenibilidad y la conservacion ambiental a nivel global. Uno de
sus programas destacados, como se observa en la Figura 9, es el programa de certificacion conocido
como Bandera Azul. Este programa evaliia y otorga reconocimiento a playas turisticas que cumplen

con rigurosos estandares de calidad ambiental (FEE, s. f.).
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The UN conferences on  European Year for the Eco-Schools and Blue Flag becomes Learning about South Africa becomes Green Key
enviroamental Environment: Blue Young Reporters for financially Forests (LEAF) the first non- becomes the Sth
education in the Flag launches first the Environment independent from becomes the 4th European member FEE programme.
1970's, shape the partnership with FEEE (YRE) are the first the EU FEEE programme. thus globalizing FEEE
formation of the FEEE programmes as the Foundation for
Foundation for Four national member focused on Environmental
Environmental organisations: Spain, environmental Education (FEE)
Education Europe France. Germany and education in schools.
(FEEE), in the Denmark

Netherlands
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emergency, and tfootprint calculator president is sustainable development Head Office In previous MOUs with in Shenzhen, China; FEE
accordingly develops a 10 for public use, in elected goals presented by the Copenhagen the UN, FEE attains ratifies the unification of
year strategy support of FEE's UN through its Denmark an MOV for 2 head office to create
Global Forest Fund. programmes as collaboration with unity and synergy in FEE
FEE adapts and develops objectives. UNESCO. programmes.
quickly when facing
challenges of the global FEE is now present General Assemblies
Covid-19 pandemic on 5 continents. become biennial

ety |n 2021, the Foundation for Environmental Education has 99 members in 77 countries worldwide

Figura 9. Linea de tiempo de Fundacion para la Educacion Ambiental.

Fuente: (FEE,s. f.).
o Certificaciones Nacionales e Internacionales

La certificacion de la calidad del agua en las playas turisticas es fundamental para promover destinos
seguros y saludables para los turistas. Las playas representan un atractivo significativo a nivel global,
y la calidad del agua desempefia un papel crucial en la experiencia y seguridad de los baiiistas, como
se ilustra en la Figura 10, a la vez se resaltan las certificaciones de uso vigentes en Colombia.

Esta certificacion implica el cumplimiento de estandares y criterios establecidos por organismos
nacionales e internacionales, tal como se detalla en la Figura 11. Las playas que reciben estas
certificaciones deben cumplir con requisitos especificos relacionados con la limpieza y seguridad del

agua.
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Sea Side Award es un premio que se
otorga a playas y puertos que
cumplen con altos estandares de

lidad y ibilidad ambiental en
el Reino Unido.
El premio fue creado en 2007 por la
organizacién Keep Britain Tidy, que

es una organizacién benéfica que
p 1a limp el cuidado y la
P i6n del medio enel
Reino Unido
(Tidy, 2015)

Bandera
Azul

SOLENT

FORUM

-

Iniciativa nacida en Reino Unido en
1996. El propésito del Premio Costa
Verde es identificar aquellas playas
que se destacan por su alta calidad
ambiental. Para obtener este

es rio que las
playas cuenten con una calidad de
agua sobresaliente y una gestié
eficaz y adecuada para preservar y
proteger el | (Taisce,

7 N\

=

Nacido de una idea francesa en 1985,
el objetivo de la Bandera Azul es
pr la ibilidad ambi
y la gestiéon responsable de los
recursos naturales en playas y
puertos deportivos, y fomentar la
educacién ambiental entre los
usuarios de estas areas (Lucrezi et

Iniciativa nacida en Reino Unido en
1994. Este programa tiene como
bjetivo proporci una

facil y accesible para que los
visitantes de las playas puedan
entender la calidad del agua y tomar
decisiones informadas sobre su uso
(Forum, 2023).

El programa de Blue Wave destinos y

playas ofrece una experiencia
l6gi integral. En este
ido, su objetivo es

comunidades de playa que sean
. g y F
présperas, y para ello se ha

establecido una ética que busca

al., 2015).

promover este estilo de vida entre los
visitantes de la playa (Limpias, 2009).

Figura 10. Certificados nacionales e internacionales.

Fuente: Adaptado de (Zielinski, 2012).
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- Se debe cumplir a cabalidad con los requisitos de

.

muestreo y frecuencia de la calidad del agua.

Se debe cumplir a cabalidad con las normas y
requisites para el andlisis de la calidad del agua.
Ningin vertido industrial, de aguas residuales o
relacionado con aguas servidas debe afectar el drea de
la playa.

» Gestienade con cuidade y en estrecha

consulta con las organizaciones de
conservacién para dar cuenta de su
naturaleza ambientalmente sensible como

parte de un plan de gestién.
Limpiado de basura con sensibilidad sin
eliminar desechos naturales como madera
flotante y algas.
Se debe tener en cuenta el impacto visual
de las instalacienes y las sefiales, si las
hay, en ¢l paisaje cireundante.

(Taisce, 2018)

Q)

GWORR | GREEN

ARFORDIR COAST
GLAS ARRD
—

En las aguas de bafio designadas a partir de 2016, la
calidad del agua debe clasificarse como “suficiente”,
tal como se establece en la Directiva sobre aguas de
baio. (En 2015, las playas para banarse deberian ser de
norma obligatoria).
- En las playas de no bafio, no debe haber promocién de
actividades acudticas como natacién, surf, ete.

(Tidy, 2015)

rGwot:r Glan Mar
Seaside Award

@ L=

Seaside ®

Award SOLENT

FORUM

=

Mo dejes rastro (lo que llevas, llevas a cabo)
Mueves tu cuerpo (caminar, correr o nadar)
Mo pise las dunas (use un walkover o walk-thru)
Conozca sus limites (nade, practique surf y
navegue con seguridad)

- Usted es lo que come (coma mariscos
saludables)

Alimente su mente (leer un libro)

Respetar el océano (mareas, tormentas,
recursos naturales)

Cuida tu espacio (observa el distanciamiento
social)

La clasificacion general de la playa al
final de la temporada se realiza segdn
uno de los siguientes estindares:

« Deficiente: no se otorga ningdn

premio

+ Suficiente: 1 estrella azul - Premio
con 1 estrella
Bueno: 2 estrellas azules - Buen
astindar Premio con 2 estrellas
Excelenta: 3 estrellas azules - Premio
aestindar excelente con 3 estrellas

(Forum, 2023)

Educacién ambiental e

informacién

Calidad del Agua

Gestion del medio ambiente

Seguridad y Servicios
(Lucrezi et al., 2015).

s ow .
T

{Limpias, 2009)
Figura 11. Requisitos de cumplimiento para certificaciones nacionales e internacionales.

Fuente: Adaptado de (Zielinski, 2012).

e Playa Bandera Azul

La designacion oficial de una playa como zona de bafio a nivel nacional y la presencia de al menos
un punto de muestreo para analizar la calidad del agua son requisitos previos para optar al
reconocimiento de la Bandera Azul, como se ilustra en la Figura 12.

Ademas, la playa debe tener un nombre oficial y limites fisicos definidos. Debe cumplir con las
instalaciones y estandares necesarios de acuerdo con los criterios establecidos por la Bandera Azul.
Para ser elegible para recibir este reconocimiento internacional, la Asociacion de Educacion
Ambiental y del Consumidor (ADEAC) debe haber visitado la playa durante la temporada de bafio
previa y emitido un informe correspondiente. Ademas, las autoridades locales deben designar a un
enlace con la Bandera Azul, responsable de mantener la comunicacion y coordinacion con el
programa. La playa también debe estar accesible para inspecciones programadas por parte de

ADEAC-FEE y/o inspecciones sorpresa segun el (PROGRAMA BANDERA AZUL, 2022).
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Figura 12. Bandera Azul otorgada en la playa de Las Canteras, en Las Palmas de Gran

Canaria.

Fuente: (Medina & Caballero, 2022).

e Manejo integrado de zonas costeras (MIZC)

El marco general, como se describe en la Figura 13, se aplica a todas las regiones del pais,
adaptandose a sus caracteristicas especificas y mejorando la metodologia basada en experiencias
anteriores. La metodologia se centra en un enfoque territorial integral y participativo que asegure la
sostenibilidad ambiental y econdmica de la gestion de las zonas costeras colombianas, ademas de

promover la cohesion y la justicia social (Alonso et al., 2003).

Este enfoque reconoce que las zonas costeras son sistemas complejos e interdependientes donde
interactuan multiples elementos, como procesos naturales, comunidades humanas, infraestructura,

economia y cultura.

CONSEJO NACIONAL AMBIENTAL
(Garantiza la coherencia del desarrollo sostenible)

v

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL
(Disefia la politica ambiental)

Sociedad
civil

Corporaciones Auténomas
P

R o S b,

¥
(ejecutan la politica)

CORALINA
CORPOGUAJIRA
CORPAMAG
CRA

CARDIQUE
CARSUCRE

CVs .
CORPOURABA
CODECHOCO
CVC

CRC .
EPA CARTAGENA Otros institutos y la
CORPONARING BAMA academia

DADMA

Figura 13. Organigrama del Manejo Integrado de Zonas Costeras MIZC.
Fuente: (Alonso et al., 2003)

e Indice de Calidad Ambiental de Playas Turisticas (ICAPTU)

Entre 2017 y 2018, se ejecutd este proyecto en colaboracion con Playas Corporacion Ltda., una
empresa con sede en Santa Marta, Magdalena, dedicada a la gestion costera mediante soluciones
innovadoras, consultoria y suministros. Ademads, participaron en el proyecto cuatro instituciones

educativas situadas en los principales departamentos de la costa colombiana (ICAPTU, 2019).
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e Corporacion Universidad de la Costa (Barranquilla, Atlantico)
e Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco (Cartagena, Bolivar)
e Universidad Auténoma del Caribe (Barranquilla, Atlantico)

e Universidad de La Guajira (Riohacha, La Guajira)

La Figura 14 presenta tres nuevos indicadores desarrollados como parte de una estrategia reciente
para analizar la calidad del entorno natural. Cada indicador incorpora una serie de parametros
disefiados para evaluar aspectos clave en cada aspecto (ecosistémico, sanitario y recreativo) de la
calidad ambiental en playas turisticas (C. Botero et al., 2015).

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL

d DE PLAYAS TURISTICAS (ICAPTU)
(BOTERO ET AL., 2015)

ICAPTU
7" NpicaborDE
INDICADOR DE INDICADOR DE N/ CALIDAD AMBIENTAL
/' CALIDAD AMBIENTAL \ /  CALIDAD AMBIENTAL
\/ RECREATIVA (ICAR) \

SANITARIA (ICAS) ECOSISTEMICA (ICAE) \

=
e,
.,

Condiciones que brinda la

I
/
I
)
1
' " : H
! Probabilidad de riesgo ! Salyd de las playaslen playa para satisfacer las
g para la salud humana q términos de la capacidad [ e A
‘.‘ debido a las condiciones ;"‘ de soportar el proceso | los usuarios de la playa
L ambientales de la playa M vital de la vida marina A AY ; ; /
3 Ri | ud FAAY Salud de | A (Gestion y estética de la ;
\ (Riesgo para la salud) YA { alud de los ¥ \ playa) y
N\ i \ ecosistemas) v Y /
\\ I” ‘\\ ”’ ‘\\k ”I'
s\ /& \\ ’/ \“ "‘»
Ruido Olor
Hongos (agua) Sustancias toxicas ~ Ruido
Vectores Hidrocarburos Residuos sdlidos
Residuos sélidos (agua) Oxigeno disuelto (agua) Mascotas
Residuos sdlidos Transporte de sedimentos Grasas y aceites (agua)
Enterococos (agua) Ecosistemas circundantes Turbidez (agua)
Coli fecales (agua) Materia organica Seguridad y proteccion
Coli total(agua) Diversidad biologica paisaje costero
Abundancia de especies Urbanizacion
Zonificacion

Figura 14. indices de Calidad Ambiental De Playas Turisticas y parimetros asociados a la

Calidad de Aguas.
Fuente: Adaptado de (C. Botero et al., 2015).

Cada parametro se ha representado en un grafico tipo indicador de presion o tablero de control, donde
los valores oscilan entre 0 y 1. Esta representacion, mostrada en la Figura 15, define tres estados
(alerta, control y 6ptimo) para proporcionar una visualizacion clara del estado de la playa en relacion

con cada uno de los indicadores (GONZALEZ RODRIGUEZ, 201 8).

Figura 15. Tablero de Control para visualizacion del estado de las playas.

Fuente: (Playas Corporacion Ltda., 2018).
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Dada la importancia de las playas como destinos de ocio y recreacion, tanto en términos de beneficios
sociales como econdémicos, existe una considerable preocupacion por preservar el delicado equilibrio

entre ambos aspectos (Beharry-Borg & Scarpa, 2010).

e Ciencia Ciudadana para la mejora del entorno ambiental

La ciencia ciudadana involucra a las personas en la conservacion del medio ambiente y las capacita,
permitiendo a la sociedad mejorar su comprension del entorno y los riesgos ambientales. Este enfoque
beneficia tanto a los ciudadanos como a la comunidad cientifica (Centro de Investigacion Ecologica
y Aplicaciones Forestales (CREAF), s. f.).

Segun (Follett & Strezov, 2015) los proyectos de investigacion participativa se pueden categorizar en
tres niveles segun el grado de participacion:

Proyectos contributives: Aqui, los participantes ayudan en la recoleccion de datos y ocasionalmente
participan en su analisis y divulgacion.

Proyectos colaborativos: En esta categoria, los participantes no solo contribuyen a la recoleccion de
datos, sino que también desempefian un papel activo en el analisis de muestras, el disefio del estudio,
la interpretacion de datos, la formulacion de conclusiones y la divulgacion de resultados.

Proyectos co-creados: Estos proyectos involucran a los participantes en todas las etapas, desde la
formulacion de preguntas de investigacion y el desarrollo de hipotesis, hasta la discusion de resultados
y la formulacion de nuevas preguntas. Los ciudadanos juegan un rol central en la toma de decisiones
y el desarrollo del proyecto.

Estas categorias representan diferentes niveles de participacion comunitaria en la ciencia ciudadana,
permitiendo adaptar el enfoque segin los objetivos y recursos disponibles en cada caso. La co-

creacion, como se destaca en la Figura 16, es crucial para motivar e incluir a los actores sociales.
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Ciencia Ciudadana

Este modelo de investigacion
participada involucra al pablico en
proyectos cientificos para la
recoleccion de datos y/o
interpretacion colectiva de resultados.

CO-CREACION

Proceso genérico de creatividad
colectiva que incluye el co-disefio,
entendido como el conjunto de
técnicas especificas de disefio
participativo. Contribuye a que la
ciencia se lleve a cabo de forma
colaborativa en la sociedad

Estudio Exploratorio

Investigacion inicial o de caracter
preliminar gue se lleva a cabo con la
colaboracion y participacion de
ciudadanos. Este tipo de estudio tiene
como objetivo principal adentrarse en
un area de investigacién o en un
problema especifico, pero sin la
profundidad y rigurosidad de un
estudio completo.

La co-creacion es fundamental para motivar y comprometer a
los participantes en proyectos de ciencia ciudadana. Este
trabajo interdisciplinar coordinado contribuye a la
elaboracidn colaborativa del conocimiento, en tanto
prevalezca un correcto equilibrio entre los roles amateurs y
expertos cientificos.

Sl

Figura 16. Disefio participativo de experimentos

Fuente: Adaptado de (Senabre et al., 2018).
e Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera POMIUAC

Los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera (POMIUAC) son
herramientas de planificacion y gestion disefiadas para integrar los diversos usos del territorio costero
con la conservacion y la gestion sostenible de los recursos naturales. Estos planes estan orientados a
promover la participacion de los actores locales, identificar los problemas ambientales y sociales del

territorio costero, y establecer estrategias y medidas para abordarlos (MinAmbiente, 2011).

El objetivo principal de los POMIUAC es equilibrar el desarrollo socioeconémico de las zonas
costeras con la conservacion ambiental, adaptandose a las particularidades y necesidades especificas
de cada region. Las directrices y procedimientos establecidos para los recursos naturales renovables
deben complementar las herramientas de planificacion ambiental a nivel nacional, regional y local,

facilitando asi la gestion integrada de la zona costera.

Es esencial considerar tanto los instrumentos de planificacion existentes para los recursos naturales
recursos renovables en el area de gestion, como los planes sectoriales para anticipar la demanda de
recursos en la zona costera, evaluando sus posibles impactos en los ecosistemas y la biodiversidad

(MinAmbiente, 2017).
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Las amenazas y vulnerabilidades que deben ser consideradas en los Planes de Ordenacion y Manejo

Integrado de la Unidad Ambiental Costera (POMIUAC) incluyen eventos como incendios forestales,

deslizamientos de tierra, inundaciones y crecidas repentinas, como se describe en la Figura 17. Al

formular el POMIUAC, es crucial que se consideren todas las amenazas identificadas basadas en la

informacion proporcionada por las entidades competentes.

Entorno Natural Entorno Social
Amenazas 1* Orden
Tectonismo Sismo Uuvias Ciclén Frentes Vientos Accion del Hombre
& — - - Tropical Frios P Presiones
Amenazas 2°0rden o : : ki)
. P\ P VAR I
Levantamiento ¢ | Tsunami ' Depresion .| Vendavales
| fleet] (0 |
: o Tormenta bl
Volcanismo Escorrentia | Huracén i i)
delodo | - M :
! i ; i Y i .
| conrve | | [ [0 | [oni
| del mar /| temperatura
; ; | (mosiéricay e 1
Y (O 1 N | Ocednica)
Amenazas 3* Orden | ; e S S 98 5, U (S
|| N 0 O 6 y
licuacin | | | | Sedimentacion | | | | : | || Mare 00 | Modifieacién
; D owvevey  Svvvivy |[ERGER
Subsidencia Inundacion Erosion sobre ||
! | : 1‘ i Boktaddh
Movimientos en Avenidas Acedén | | — ARAVE .
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: Biodiversidad Bioldgicas
i s e et S e ”

Figura 17. Amenazas y vulnerabilidad de la zona costera.

Fuente: (MinAmbiente, 2017).

Estos instrumentos de planificacion son fundamentales al disefiar la gestion integrada de las zonas

costeras.

v

v

Planes estratégicos de macrocuencas.

Planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas.

Planes de manejo ambiental de microcuencas.

Planes de manejo ambiental de acuiferos.

Planes de manejo de humedales.

Planes territoriales de adaptacion al cambio climatico.

Zonificacion de manglares adoptados por el Ministerio y los planes de manejo de manglares.
Delimitacion de rondas hidricas.

Planes de ordenamiento forestal.

Planes de ordenamiento del recurso hidrico.
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v" Reglamentacion de usos de agua.

v" Reglamentacion de vertimientos.

v’ Zonificacion de las reservas forestales de Ley 2 de 1959.

v Plan nacional de adaptacion al cambio climatico.

v Planes de manejo de las areas protegidas del SINAP de caracter nacional o regional.
v’ Planes de manejo de las areas RAMSAR.

v Actos administrativos de vedas sobre recursos.

v Zonas exclusivas para la pesca artesanal.

v Los demas instrumentos de planificacién ambiental de los recursos naturales renovables.

e Salud ambiental y su importancia en la gestion del agua

Los ecosistemas marinos-costeros (EMC) son lugares de gran interés para los usuarios y turistas a
nivel mundial, especialmente en el ecosistema de las playas, contribuyendo a su salud y bienestar de
manera sostenible. Sin embargo, los desechos contaminantes generados por la actividad humana

impactan negativamente en estos ecosistemas y en las aguas.

La salud ambiental aborda una variedad de temas como la seguridad alimentaria, la salud ocupacional,
el cambio climatico, la exposicion a sustancias quimicas y bioldgicas, y la calidad del aire, agua y
suelo. Su objetivo es proteger y promover la salud humana mediante la identificacion, evaluacion y
control de los riesgos ambientales. Para lograr estos objetivos, se emplean herramientas como la

epidemiologia, la toxicologia, la evaluacion de riesgos y la gestion ambiental (Ordofiez, 2017).

La salud ambiental se refiere a los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como a los
comportamientos asociados como parte de la salud publica. E1l CONPES 3550 de 2008 en Colombia
abarca temas de salud ambiental como el agua, el saneamiento basico e higiene, los recursos hidricos
y la contaminacion, con un enfoque especial en las playas en relacion con el turismo y la salud
ambiental (Echeverri Jaramillo et al., 2023).

En conclusion, se presenta una armonizacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
biosfera, que incluyen los ODS6 el Agua Limpia y Saneamiento, ODS13 el cual es la Accion por el
Clima, ODS14 la Vida Submarina y ODS15 la Vida de Ecosistemas Terrestres, y se presenta una
perspectiva que incorpora elementos de salud ambiental, como los ODS 3, 6 y 14 (CEPAL, 2018).

La Figura 18 muestra una comparacion entre la salud ambiental en el ecosistema de playa y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) utilizando informacion de salud ambiental de la
OPS/OMS, EURO/OMS y USAID/USA. Es importante resaltar que Europa esta trabajando en ideas
biotecnoldgicas para crear tecnologias que disminuyen los peligros en los ecosistemas costeros

(Echeverri Jaramillo et al., 2023).
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Figura 18. Los elementos de la salud ambiental y su papel en la creacion de playas y

ecosistemas costeros saludables.
Fuente: (Echeverri Jaramillo et al., 2023).

Por lo tanto, los determinantes ambientales deben identificarse y organizarse en el ambito estructural,
asi como en los ambitos politico, ambiental y tecnologico. Esto permite avanzar y contribuir al logro
de los objetivos del ODS 14. Es necesario hacer un llamado enérgico a la intervencion desde los
niveles supranacionales, nacionales y locales para influir en los determinantes estructurales, desde la
politica hasta la consolidacion de normas para regular de manera efectiva la explotacion de la pesca,
asi como la necesidad de inversion (econdmica) para conservar, restaurar y conservar las areas

costeras y marinas (Echeverri Jaramillo et al., 2023).
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6. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

A continuacion, en la Tabla 6 se presentan los antecedentes de la investigacion de la calidad del agua

en entornos marino-costeros a nivel nacional, nacional y internacional.

Tabla 6. Antecedentes contexto Internacional, Nacional y Local.

. Alcance del
Ao . Antecedentes
estudio

Esquema conceptual y metodoldgico para la evaluacion del agua
regional (ERA)
En Colombia, los estdndares para la Evaluacion Regional del Agua
(ERA) se establecieron con el propdsito de observar el estado y las
tendencias de los sistemas hidricos, contribuyendo asi a la gestion
sostenible del agua en varias regiones del pais. Unidades hidricas
representativas de diversas regiones de Colombia fueron incluidas en
la poblacion de estudio. La ERA se establecié sobre la base de la
Contexto  Guia del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de 2010.
2013 Nacional La ERA es crucial para cumplir con los objetivos de la Politica
Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) en
Colombia, ya que, sin una evaluacion adecuada, la gestién del
recurso se vuelve cadtica y dificulta la implementacion de la
PNGIRH. La coherencia y aplicaciébn del uso de marcos
conceptuales y metodoldgicos en la evaluacion regional del agua
asegura una gestion integral y sostenible del recurso hidrico en todo
el pais, lo que determina la eficacia de los Entes Rectores
Ambientales (IDEAM, 2013).
Calidad de las aguas de las playas del sector turistico de
Cartagena de Indias, norte de Colombia
En 2016, se evalud la calidad del agua en las playas de Cartagena de
Indias. Aunque en general cumplian con normativas, hubo
2016 Contexto problemas durante "El Nifio" con altos niveles de nutrientes,
Local hidrocarburos y so6lidos. Un mapa de riesgo identificd areas
vulnerables. Esto enfatiza el fundamento de mejorar la calidad del
agua para preservar tanto a los turistas como a los locales (Blanco &
Sierra, 2015).
Evaluacion Integral y Estrategia de Manejo de las Playas
Recreativas de Guaymas y Empalme, Sonora, México
Se utilizaron 42 indicadores para calificar el componente recreativo
de las playas de Guaymas, Empalme y Sonora, México, en 2017.
2017 Contexto Estos indicadores incluian factores ambientales, infraestructura,
Internacional
servicios y limpieza. Estas playas se consideraron adecuadas para
actividades recreativas debido a sus caracteristicas morfoldgicas y
ambientales Unicas, a pesar de no cumplir con los estandares de

calidad y sustentabilidad establecidos por la normativa mexicana e
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2019

2020

2020-2021

Contexto

Nacional

Contexto

Nacional

Contexto

Internacional

internacional. Esto pone da a conocer el fundamento de realizar una
evaluacion de las playas y disefiar planes de manejo para mejorar su
calidad y sostenibilidad (Garcia Morales, 2017).

Diagnostico y evaluacién de la calidad de las aguas marinas y
costeras del Pacifico y Caribe colombianos

En 2019, se realiz6 un analisis cientifico para observar la calidad del
medio ambiente marino-costero en Colombia con el proposito de
elaborar estrategias para la gestion sostenible de los recursos hidricos
y la preservacion de los ecosistemas. Se centraliz6 en las estaciones
de monitoreo en las Islas de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, donde se midieron variables fisicas y se recolectaron
muestras de agua para calificar la calidad del agua de bafio. La
calidad del agua marina vari6 debido a factores como nutrientes,
descomposicién de materia organica, aguas residuales y agricultura.
Aungue la calidad generalmente era adecuada u Optima, se
encontraron &reas con baja calidad debido a contaminantes,
principalmente debido a afluentes, aguas residuales y una gestion
deficiente de residuos. Esto demuestra lo crucial que es el monitoreo
continuo para reducir la contaminacion y preservar la vida acuatica
en estas areas (Garcés Ordofiez et al., 2016).

Calidad microbioldgica del agua de las playas del sector turistico
de Santa Marta, Caribe colombiano

La calidad microbiol6gica del agua en tres playas turisticas de Santa
Marta, Colombia, fue evaluada en 2020. Durante las temporadas
turisticas de enero, abril y junio, la contaminacion y los vertidos de
aguas residuales causaron altos niveles de contaminacion bacteriana
en las playas de Pozos Colorados y Salguero. Esto resalta la
importancia de un seguimiento regular para la mejora de la calidad
del agua de bafio y proteccion a los visitantes y a la comunidad local
(Alvarado Reyes, 2020).

Programa de Monitoreo de Agua de Playas y Costa del
Departamento de Montevideo

Se llevé a cabo una investigacion sobre la calidad del agua en playas
del Departamento de Montevideo de 2020 a 2021. El objetivo era
solucionar los problemas de salud y belleza provocados por los
vertimientos en la costa. Varias playas fueron monitoreadas, entre
ellas Playa Punta Espinillo, Playa Pocitos y muchas otras. Se
recolectaron muestras de agua y se tuvieron en cuenta varias cosas,
como la salinidad, la conductividad, los coliformes fecales, la
turbiedad y la temperatura. Segun los antecedentes, los vertederos
del Sistema de Saneamiento Costero en la Bahia de Montevideo
ayudaban a reducir el caudal excesivo, pero en ocasiones provocaban
desbordamientos de aguas pluviales, lo que tenia un efecto en la

calidad del agua en las playas. Se hizo hincapié en que el arroyo
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Carrasco, situado al este de la bahia, presentaba niveles de
contaminacién que excedian los limites permitidos debido a diversos
factores de presion presentes en la cuenca. Esto contribuyé a la
deficiente calidad del agua en esa zona (Risso et al., 2021).

Calidad de las aguas en rios que desembocan en playas turisticas.
Estudio de caso en Republica Dominicana

En 2022, se investigo el impacto de la calidad del agua en los rios
que desembocan en las playas de Puerto Plata, Republica
Dominicana, asi como su calidad. Se centro en los rios Mufioz y San
Marcos, ya que su calidad tiene un impacto significativo en la

Contexto

2022 experiencia turistica. Segun el indice de Calidad del Agua (ICA), las

Internacional
playas de Puerto Plata tenian una mala calidad de agua debido a una
carga contaminante prolongada. La calidad del agua en las
desembocaduras de los rios San Marcos y Mufioz también fue
deficiente. Dado que la limpieza de playas y rios es fundamental para
el desarrollo turistico, estos hallazgos son cruciales (Castillo Jaquez

etal., 2022).

Al llevar a cabo una revision bibliografica exhaustiva del estado actual de la investigacion sobre el
tema Tabla 7, se lograron identificar valiosos aportes que contribuyeron a establecer el estado actual

de la investigacion y que, a su vez, permitieron una retroalimentacion constante.

Tabla 7. Revision del Estado del Arte.

Alcance del )
Estado del arte Importancia

estudio

La evaluacion de la calidad ambiental

de las playas y la salud de las personas

Internacional

Se realizé un estudio comparativo de la depende del analisis de
calidad del agua de mar en las playas de microorganismos, metales y
Acapulco donde se descubrié que los plaguicidas indicadores de

la
El

bafiistas se ven impactados por

contaminaciénn ~ microbioldgica.
objetivo principal fue comparar la calidad
del agua de mar para uso recreativo en
diferentes épocas, horarios y puntos de
muestreo en seis playas de la bahia de
Santa Lucia en Acapulco, Guerrero. Los
criterios para la seleccion de estas playas
fueron la contaminacion, la afluencia
turistica y la presencia de aguas residuales

y pluviales (Silva Cazarez, 2011).
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contaminacion. Los microorganismos
indicadores, como coliformes fecales
y totales, se utilizan para determinar
la posible presencia de agentes
patdgenos en el agua. Por otro lado,
los metales y los plaguicidas son
contaminantes quimicos que pueden
ser dafiinos para la salud y el medio
ambiente.

Al elegir una playa, es importante
considerar la contaminacion, la
afluencia de turistas y la presencia de

aguas residuales y pluviales. La



Internacional

Nacional

Nacional

Se realizd un programa de monitoreo de
agua de playas y costa del departamento
de Montevideo, Uruguay en el cual, En
conclusion, es crucial mantener la
vigilancia epidemiolégica y colaborar con
otras instituciones para establecer un
sistema de alerta temprana en caso de que
aparezcan  cepas toxigénicas. Esta
estrategia también demostro que es posible
obtener aislamientos de V. vulnificus y V.
parahaemolyticus en las aguas, ya que la
presencia de estas bacterias en las aguas
costeras de Montevideo coincide con los
informes clinicos de pacientes infectados
en nuestra regién (Risso et al., 2021).

Se realiz6 una evaluacion de la calidad
del agua en las Playas Turisticas de
Puerto Colombia, Atlantico, donde la
calidad del agua de las playas de Pradomar
se ve alterada por la carga microbiana,
especialmente por la carga de coliformes
debido a

vertimientos. Sin embargo, en Sabanilla no

fecales la presencia de
se descubrieron vertimientos especificos
como causas de contaminacion (Gomez &
Salcedo, 2016).

Aproximadamente 350 estaciones de
monitoreo en el Caribe y Pacifico

colombiano han monitoreado
continuamente la calidad del agua marina
costera con REDCAM desde 2001. Se ha
identificado y caracterizado las fuentes de
contaminacion marina causadas por
humanos, asi como las descargas de
contaminantes de los principales rios que
desembocan en las costas de Colombia.

El Sistema de Informacion REDCAM, que
se actualiza regularmente y esta disponible
Sistema

tanto para las entidades del
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contaminacion previa puede indicar
qgue hay fuentes de contaminacion
cercanas, como empresas o vertederos
de desechos peligrosos. Ya hay una

gran cantidad de visitantes.

de

infecciosas causadas

En

enfermedades

la prevencion y control

por bacterias pat6genas,

especialmente en ambientes
acuaticos, es fundamental mantener la
vigilancia epidemioldgica y
establecer un sistema de alerta
temprana. La colaboracién con otras
instituciones y la coordinacion entre
diferentes niveles de gobierno son
esenciales para garantizar la eficacia
del sistema de alerta temprana y la
rapida respuesta ante emergencias

sanitarias.

El nimero de turistas que visitan estas
playas estd inversamente relacionado

con la calidad del agua.

Un paso importante para la gestion
eficiente de la calidad del agua y la
ecosistemas

preservacion de los

costeros es la identificacion vy

caracterizacion de las fuentes de
contaminacién marina de origen
humano, asi como las descargas de
contaminantes de los principales rios
que desembocan en las costas de
Colombia. Ademas, la identificacion
de

permitird  a

las fuentes de contaminacién

las autoridades

competentes tomar medidas



Nacional

Nacional Ambiental (SINA) como para el
publico en general, almacena los datos
recopilados (INVEMAR, 2016).

Se llevd a cabo un monitoreo de la
calidad del agua en la bahia de Santa
Marta utilizando los coliformes totales y
fecales como indicadores. Los datos de
calidad del agua de nueve estaciones de
muestreo (cuatro playas (Santa Marta,
Taganga, Playa Grande y El Rodadero),
dos desembocaduras de rios (Manzanares
y Gaira) y tres estaciones de descarga del
emisario  submarino a  diferentes
profundidades (Fondo, Profundidad media
y Superficie) se utilizaron para evaluar el
nivel de contaminacion. Entre enero de
2006 y diciembre de 2008, las muestras se
recolectaron cada dos meses. Esto
demostrd una relacion entre el vertimiento
del emisario submarino y la calidad del
agua en Taganga y Santa Marta, con un
caudal estimado de 1028,64 +163,9 (L/s).
Ademas, se evaluaron los niveles de
contaminaciéon en las estaciones de
muestreo y se encontraron niveles medios
de contaminacion en la playa de Santa
Marta, las desembocaduras de los rios y la
terminal en la superficie del emisario

submarino (M. et al., 2011).
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especificas para reducir la cantidad de
contaminantes que se liberan en el
ambiente marino.

Ademas, la caracterizacion de los
vertidos de contaminantes de los
principales rios permitird tener una
mejor comprension de su impacto en
la calidad del agua en las é&reas
costeras, lo que ayudara a determinar

qué areas necesitan mas atencion.

Para garantizar que el agua sea segura
para el consumo humano y para
proteger los ecosistemas acuaticos, es
esencial monitorear su calidad. El uso
de coliformes totales y fecales como
indicadores de la calidad del agua es
una practica comun vy efectiva en el
caso especifico de la bahia de Santa
Marta. Estos microorganismos se
utilizan  con  frecuencia  para
determinar si hay contaminacion fecal
en el agua. EI monitoreo de la calidad
del agua es crucial para garantizar que
sea segura para el consumo humano y
para salvaguardar los ecosistemas
acuaticos. En el caso especifico de la
bahia de Santa Marta, el uso de
coliformes totales y fecales como
indicadores de la calidad del agua es
una practica comun y efectiva. Estos
microorganismos se utilizan con
frecuencia para detectar la presencia

de contaminacion fecal en el agua.



Local

Local

Se identifico un estudio donde se llevo a
cabo la implementacion de un sistema
de alerta temprana de contaminacion en
las playas es un aspecto fundamental
para proteger la calidad ambiental de
los ambientes marino-costeros. Este
estudio evalud la calidad ambiental de las
playas de Cartagena de Indias mediante la
caracterizacion del agua. Se tomaron
mediciones de parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos tanto en el sitio como
fuera del sitio, como temperatura, pH, sal
y oxigeno disuelto; asi como nitritos,
nitratos, fosfatos, solidos totales, DBOS5,
coliformes fecales y totales, metales
pesados e hidrocarburos totales. Para
determinar la calidad del agua, se utilizé el
Indicador de Calidad de Agua Marina y
Estuarina (ICAM) del

Investigaciones

Instituto  de
Marinas y Costeras
(INVEMAR), y se cre6 un mapa de riesgos
para identificar las areas criticas y las areas
de mayor vulnerabilidad en las playas. Los
hallazgos del estudio permitieron una
evaluacion del estado ambiental de las
ofrecieron

playas de Cartagena Yy

sugerencias cientificas sobre cémo

gestionar de manera efectiva estos
ecosistemas estratégicos en su totalidad
(Blanco & Sierra, 2015).

En 2017, Se realiz6 un Diagnéstico
preliminar ambiental de playas de

Cartagena de Indias, este estudio
examind la importancia de establecer un
sistema de alerta temprana de
contaminacion en las playas porque puede
proteger significativamente la calidad de
estas. Para evaluar la calidad ambiental de
las playas del area turistica de Cartagena
de Indias, se utilizaron pardmetros
fisicoquimicos y microbiol6gicos tanto en
el lugar como en el extranjero. El indice de
calidad ambiental (ICAM) también se

utilizo para identificar los puntos criticos y

Para comprender su estado actual y
tomar las mejores decisiones para su
gestion integral, es fundamental
analizar el estado ambiental de las
playas de Cartagena. La evaluacion
de la calidad del agua, los indicadores
de contaminacion, la presencia de
especies marinas y la gestion de
desechos son factores que deben
tenerse en cuenta para garantizar la
conservacion de estos ecosistemas
estratégicos. Es necesario llevar a
cabo investigaciones cientificas vy
recopilar informacion precisa para
elaborar recomendaciones Utiles para
la gestion de las playas de Cartagena.
Es fundamental tener en cuenta los
efectos que la actividad turistica tiene
en estas areas y tomar medidas

adecuadas para reducir sus efectos.

La evaluacion de la calidad ambiental
de las playas es crucial para proteger
la salud de los wusuarios y el
mantenimiento de los ecosistemas
marinos. En este sentido, el analisis
de pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos tanto in situ como ex
situ proporciona una vision general de
las condiciones ambientales de las
playas y permite detectar la presencia
de contaminantes y su posible origen.
Ademas, el indice de calidad
(ICAM)

puntos criticos y las areas mas

ambiental identifica los
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las areas més vulnerables de las playas vulnerables que requieren atencion

(Acevedo Barrios, 2017).

especial, lo que permite una
evaluacion mas precisa y comparativa
de la calidad de las playas y su estado

de conservacion.

57



7. MARCO LEGAL

A continuacion Tabla 8, se presenta una revision del conjunto de leyes, normas y reglamentos que se
han considerado de fundamental importancia para el diagnodstico de la calidad del agua en playas.

Esto con el objetivo de uso en el estudio actual.

Tabla 8. Marco Legal, conjunto, normas y reglamentos para el diagnostico de la calidad del

agua en playas.

Conjunto de leyes, normas y reglamentos para el diagnostico de la calidad del agua en
playas
La constitucion politica de la republica de Colombia 1991 (Congreso
de la Republica de Colombia, 1991) menciona articulos que hacen
referencia al uso de los bienes de uso comdn, como las playas, como
destinos turisticos.
La Constitucion Politica de Colombia, a través de varios articulos,
establece importantes disposiciones sobre la proteccion de bienes y
recursos. Segun el Articulo 63, los bienes de uso publico son
L . inalienables, imprescriptibles e inembargables, lo que significa que
Constitucion Politica de la ) ) )
o ) no pueden ser vendidos, transferidos o embargados. El Articulo 78
Republica de Colombiade ) ) o
) sefiala que la Ley debe regular la calidad de los bienes y servicios
1991 en materia de uso de ) ) ] » . o
) ) ofrecidos a la comunidad y la informacién proporcionada al publico
bienes comunes, turismo L .
) durante su comercializacidn, responsabilizando a los productores y
de playas y medio ) ) . ) .
) comerciantes por cualquier dafio a la salud, seguridad y suministro
ambiente . .
adecuado. Por su parte, el Articulo 79 impone al Estado la tarea de
planificar el uso sostenible de los recursos naturales, garantizando su
conservacion y restauracion, y reconoce el derecho de todos a un
ambiente saludable. Finalmente, el Articulo 82 estipula que el Estado
debe proteger y mantener el espacio publico para el uso comun,
priorizando el interés general sobre el particular, lo que impacta la
gestion ambiental, la preservacion de recursos naturales y el bienestar
social en Colombia.
Decreto 1594 de 1984 En el Capitulo 4, Los objetivos y criterios de
calidad para los destinos de los recursos hidricos se establecen
teniendo en cuenta su uso actual en el cuerpo de agua. Sin embargo,
o o el uso del agua se encuentra limitado y no puede ser utilizado en una
Objetivos y criterios de ) o ) ) y
] ] variedad de actividades debido a la intervencion humana en las
calidad para los destinos ] o o
. cuencas hidrograficas, su utilizacion como receptores de aguas
de los recursos hidricos ) o o )
residuales y el rapido crecimiento de las ciudades. Esto ha llevado a
la introduccion de nuevos usos establecidos en un decreto especifico,
como la agricultura, la ganaderia, el entretenimiento, la industria, la

estética y los receptores de emision (Ministerio de Salud, 1984).
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Regulaciones del uso de

recursos hidricos

Regulaciones de
vertimientos de residuos
en areas del territorio

nacional

Programa Tematico de

Areas Protegidas

Cédigo Nacional de los
Recursos Naturales
Renovables y del

Ambiente

Decreto 3930 de 2010 Este decreto establece normas sobre diversos
aspectos relacionados con el uso de los recursos hidricos. En primer
lugar, regula el uso del suelo y el alcantarillado, lo que implica un
control sobre como se manejan el suelo y las aguas residuales para
prevenir la contaminacidn de los recursos hidricos. En segundo lugar,
se enfoca en la gestién de los recursos hidricos, definiendo medidas
para su conservacion y manejo adecuado. Ademas, el decreto aborda
la descarga de aguas residuales y otros efluentes en cuerpos de agua,
estableciendo regulaciones para evitar la contaminacion y proteger la
calidad del agua. En resumen, este decreto se centra en la proteccion
y conservacion de los recursos hidricos, asi como en la gestion
adecuada de las aguas residuales, destacandose como una regulacion
crucial para la gestion sostenible de los recursos naturales en la zona
estudiada(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).
Decreto 4728 de 2010 Se realiz6 una modificacion parcial del
Decreto 3930 de 2010, que controla la eliminacion de desechos en
varios lugares del pais, como el suelo, el subsuelo, las aguas marinas
y las areas interiores. Debido a esta modificacion, el Ministerio del
Ambiente recibi6é la orden de establecer los limites y parametros
maximos autorizados para el vertido en aguas superficiales, marinas,
alcantarillado publico y suelo. Se emitird también un acuerdo para
supervisar las emisiones y garantizar el cumplimiento de las
regulaciones (Ambiente, 2010).

Decreto 2372 de 2010 El Programa Tematico de Areas Protegidas
fue adoptado durante la Séptima Conferencia de las Partes (COP7)
del Convenio, segun la Decision VI1.28. Este programa destaca la
importancia de establecer y mantener sistemas de areas protegidas,
implementando medidas especiales para conservar la diversidad
biolégica mediante el enfoque ecosistémico. Su objetivo es
desarrollar y mantener sistemas completos, bien gestionados y
ecolégicamente representativos de areas protegidas. (Decreto 2372
de 2010, 2010).

Decreto ley 2811 de 1974 El Decreto que adopté el Cddigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
Este codigo establece un marco legal para la proteccion de los
recursos naturales y el medio ambiente, destacando Ila
responsabilidad compartida entre el Estado y los ciudadanos en la
preservacion, gestion y mejora de estos recursos.

De los cuales se establecen los articulos 1y 2, donde el primero nos
reafirma que el medio ambiente es un patrimonio comdn y que su
conservacion y gestion son responsabilidad de todos, beneficiando a
la sociedad en su conjunto y simultdneamente el segundo articulo
establece que el objetivo del Codigo es preservar y restaurar el

entorno, asegurar el uso racional y equitativo de los recursos naturales
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Direccion General
Maritima y Portuaria
(DIMAR)

Ley Federal de Manejo de

Zonas Costeras

Reglamento de gestion

ambiental en Colombia

renovables, fomentar la participacion social y regular la conducta
humana y la actividad administrativa para proteger el medio
ambiente.

Ley 9 de 1989 EIl decreto mediante el cual se reorganiza la
Direccién General Maritima y Portuaria (DIMAR) establece que
las aguas, los terrenos de bajamar y las playas son "Bienes de Uso
Publico". En su articulo 169, detalla el procedimiento para otorgar
concesiones y permisos en estas areas. Ademas, el decreto incluye
medidas sanitarias para proteger el medio ambiente. (Colombia. Ley
9, 1989). Contempla el siguiente articulo:
Articulo 1: Esta ley establece normas generales para proteger el
medio ambiente, que serviran de base para regulaciones destinadas a
preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias relacionadas
con la salud humana. También define procedimientos y medidas para
regular, controlar y supervisar los vertidos de residuos y materiales
que puedan afectar la salud ambiental.

Paragrafo. Para los propésitos de aplicacion de esta Ley, se
consideraran como condiciones sanitarias ambientales aquellas que
son indispensables para garantizar el bienestar y la salud de las
personas.

Ademas, la Ley Federal de Manejo de Zonas Costeras tenia como
objetivo alcanzar objetivos nacionales mediante la implementacién
de programas de manejo costero especificos para cada estado y
territorio. Al examinar las actividades y gastos de los programas
estatales entre 1982 y 1987, se encontré que los estados han
mantenido su diversidad y capacidad para adaptar los programas a
sus necesidades especificas, al mismo tiempo que cumplen con los
objetivos nacionales. La mayoria de los gastos destinados a la gestion
costera se destinaron a mejorar la toma de decisiones del gobierno y
proteger los recursos naturales. No obstante, hay poca evidencia
sobre el impacto de los programas estatales en la consecucién de los
objetivos nacionales. Por lo tanto, se necesitan reformas que
identifiquen los intereses nacionales en la gestion costeray relacionen
las subvenciones con los informes de desempefio (Owens, 1992).

El Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015 Este decreto
establece las normas y reglamentos para la gestion ambiental en
Colombia, abarcando diversos aspectos como el uso y manejo del
suelo, la conservacion de los recursos naturales, la gestion del agua,
la calidad del aire y el manejo de residuos, entre otros. Su objetivo
principal es fomentar el desarrollo sostenible y asegurar la proteccion
y conservacion del medio ambiente en el pais. Proporciona directrices
y procedimientos para la planificacion, evaluacion, seguimiento y
control ambiental en distintos sectores y actividades. El Decreto

Unico Reglamentario 1076 de 2015 es una herramienta esencial para

60



Plan Nacional de
Ordenacion de la Costa
(PNOC)

Estatutos Instituto de
Investigaciones Marinas y
Costeras “José Benito
Vives de Andréis”

(INVEMAR)

Programa de Manejo, Uso
y Calidad del Agua de las
Playas (POMUAC)

garantizar el cumplimiento de las regulaciones ambientales vy
promover la sostenibilidad en todas las actividades humanas en
Colombia. (Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, 2015).

El Plan Nacional de Ordenacién de la Costa (PNOC) La Ley 1454
de 2011 y el Decreto 1076 de 2015 en Colombia lo han establecido.
La Ley 1454 de 2011 establece los objetivos, principios y directrices
generales para la ordenacion y manejo integral de la zona costera del
pais. EI PNOC es un instrumento para la planificacion y gestion del
territorio costero que promueve el desarrollo sostenible, la
conservacion de los recursos naturales y la proteccion del patrimonio
cultural (Republica de Colombia, 2011).

Los Estatutos del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR) establecen la
estructura organizativa, los objetivos y las funciones de esta entidad
en Colombia. Los Estatutos proporcionan las bases legales para la
creacion y el funcionamiento del INVEMAR, asi como las
responsabilidades y competencias de sus miembros y directivos.
También establecen los mecanismos de financiamiento, la rendicion
de cuentas y la coordinacion con otras entidades relacionadas con la
investigacion marina y costera. Los Estatutos del INVEMAR buscan
promover la investigacién, la conservacion y el manejo sostenible de
los recursos marinos y costeros en Colombia (INVEMAR, 2005).

El Programa de Manejo, Uso y Calidad del Agua de las Playas
(POMUAC) en materia de calidad del agua de playas en Colombia
se encuentra respaldado por la Resolucion 2115 de 2007 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Esta
resolucion establece los criterios y estandares para la calidad del agua
de las playas en el pais.
La Resolucion 2115 de 2007 establece los parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos que deben ser monitoreados para
analizar la condicion del agua de las playas, como coliformes fecales,
enterococos fecales, pH, temperatura y turbiedad, entre otros.
También define los niveles maximos permisibles para estos
parametros, basados en estandares internacionales. Ademas, la
resolucion establece las obligaciones de las autoridades competentes
para realizar el monitoreo periodico de la condicion del agua de las
playas, asi como la frecuencia y los métodos de muestreo. También
establece los criterios para la calificacion de las playas, dividiéndolas
en categorias de aptas, aptas con restricciones y no aptas para uso
recreativo, también, tiene como objetivo garantizar la seguridad de la
salud publica y la conservacion del medio ambiente marino,
promoviendo la calidad del agua en las playas y brindando
informacion oportuna y confiable a los usuarios. Asimismo, busca

fomentar la gestion integrada de las zonas costeras y promover la
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Plan de ordenacion y
manejo de cuencas
hidrograficas POMCAS

Formulacién de los Planes
de Ordenacion y Manejo
Integrado de la Unidad
Ambiental Costera
(POMIUAC)

Decreto de las Unidades
Ambientales Costeras
(UAC)

participacion ciudadana en la vigilancia y control de la calidad del
agua de las playas (MPS, 2007).

El Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas
(POMCA) En relacion con la calidad de las playas turisticas en
Colombia, hay diversas regulaciones y normativas relacionadas con
la gestion del agua y el medio ambiente. Aunque el Plan de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) no
contempla normas especificas para la calidad de las playas, se pueden
mencionar algunas leyes y resoluciones relevantes que contribuyen a
la proteccion y conservacion de las playas turisticas.

La Ley 99 de 1993 fortalece la conservacion de los recursos naturales
y la proteccion de los ecosistemas costeros, estableciendo un marco
general para la gestion ambiental en Colombia. Por otro lado, la Ley
1333 de 2009 Su objetivo es gestionar la contaminacion ambiental
implementando medidas para prevenir y controlar la polucién en
playas y otros CUErpos de agua
Resolucién 2115 de 2007 Establece normas y estandares para la
calidad del agua de las playas en Colombia, que incluyen monitoreo
de parametros microbiol6gicos y fisicoquimicos.
Decreto 1076 de 2015 Contiene el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, que supervisa el
manejo del agua y los cuerpos de agua, incluidas las playas.
Estas leyes y reglamentos brindan un marco legal general para
proteger y administrar la calidad del agua en las playas turisticas.
Ademas, las autoridades ambientales competentes en cada regién son
responsables de aplicar y supervisar estas regulaciones, asi como de
tomar medidas especificas para garantizar la calidad de las playas y
la seguridad de los visitantes (ROA, 2017).

Se refieren a un enfoque de planificacién y gestion de zonas costeras
que busca integrar de manera equitativa los aspectos culturales,
ambientales y socioeconémicos. Estos planes tienen como objetivo
promover el desarrollo sostenible de las zonas costeras, protegiendo
y conservando sus recursos naturales y culturales, y al mismo tiempo
brindando a las comunidades locales un bienestar econémico
(Congreso de la Republica, 2011).

Decreto 1120 del 31 de mayo de 2013, El Decreto de las Unidades
Ambientales Costeras (UAC), fue promulgado para supervisar y
establecer directrices en la politica publica relacionada con la region
costera de Colombia. Este decreto surgio a partir del articulo 207 de
la Ley 1450 de 2011 y fue modificado posteriormente en el Decreto
Unico Reglamentario 1076 de 2015. Su objetivo principal es crear
diez unidades de control y manejo en la zona costera del pais,
utilizando las UAC como marco de referencia. Esto incluye la

elaboracidn del Plan de Ordenacion y Manejo Integrado de la Unidad
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Guia Técnica para la
Ordenacion y Manejo
Integrado de la Zona

Costera

Requerimientos de
certificacién del Programa

Bandera Azul

Ambiental Costera (POMIUAC), un instrumento de planificacién
destinado a definir y orientar la gestion ambiental en estas areas de
Colombia (Congreso de la Republica, 2011).

Resolucién 768 de 2017 Se implement6 la Guia Técnica para el
Ordenamiento y Manejo Integrado de la Zona Costera, la cual ofrece
directrices técnicas para la planificacién y gestion de esta area.
Ademas, se aprobé la Guia Técnica para la Ordenacion y
Planificacion de la Unidad Ambiental Costera Caribe Insular
mediante la Resolucion 1979 de 2017. Esta guia se centra en la region
del Caribe Insular e incluye la creacion del Plan de Ordenacion y
Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera (POMIUAC). El
Decreto 415 de 2017 establece el marco legal para la implementacion
de estas guias y la gestion integral de la zona costera del Caribe
Insular. (GUIA TECNICA PARA LA ORDENACION Y MANEJO
INTEGRADO DE LA ZONA COSTERA, 2017; Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

El Programa Bandera Azul de acuerdo con la Directiva (2006/7/CE
del 15 de febrero de 2006) sobre la gestién de la calidad de las aguas
de bafio, las aguas de bafio deben obtener una calificacion sanitaria
de excelencia. Los criterios sanitarios y ambientales se establecen en
esta Directiva, que fue adoptada en Espafia el 11 de octubre por el
RD 1341/2007 (Bandera Azul, 2022).
El Real Decreto 1341/2007, del 11 de octubre, Este Real Decreto
incorpora la Directiva (2006/7/CE del 15 de febrero de 2006) sobre
la gestion de la calidad de las aguas de bafio en la legislacién
espafiola. Define las directrices para la vigilancia y evaluacion de la
calidad de las aguas destinadas al bafio en Espafia con el objetivo de
proteger la salud de las personas que las utilizan. EI Real Decreto
establece los parametros y limites de calidad que deben cumplir estas
aguas, ademas de los procedimientos para el muestreo, andlisis y
evaluacion de su calidad. También define estandares para la
clasificacion y calificacion de las zonas de bafio en términos de salud
(1341/2007, 2008).

El Real Decreto 1341/2007 tiene como objetivo principal proteger la
salud de los bafistas y la preservacion del medio ambiente al
garantizar que las aguas de bafio cumplan con los requisitos sanitarios

y ambientales establecidos en la Directiva europea.
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Norma Técnica NTS-TS

Sectorial Colombiana 002

ESTABLECIMIENTOS DE ALOJAMIENTO Y HOSPEDAJE
(EAH). REQUISITOS DE SOSTENIBILIDAD (Ministerio de
Comercio industria y Turismo, 2014)

Se define lo siguiente: El desarrollo sostenible se define como aquel
gue promueve el crecimiento econémico, mejora la calidad de vida y
el bienestar social, sin comprometer los recursos naturales renovables
ni el medio ambiente, garantizando que las generaciones futuras
también puedan satisfacer sus necesidades (Congreso de la Republica
de Colombia, 1993). En cuanto al patrimonio cultural, el desarrollo
sostenible implica la preservacion de sus valores tanto intrinsecos
como extrinsecos, en conexion con la comunidad en la que se origind,
se enriquecio y ha perdurado.

El desarrollo sostenible del turismo busca equilibrar los aspectos
ambientales, econdmicos Yy socioculturales para garantizar su
sostenibilidad a largo plazo. Este enfoque incluye tres elementos
clave:

1. Uso optimo de los recursos ambientales, preservando los
procesos ecoldgicos y conservando tanto los recursos
naturales como la biodiversidad.

2. Respeto a laautenticidad sociocultural de las comunidades
anfitrionas, protegiendo su patrimonio cultural, valores
tradicionales y fomentando la tolerancia intercultural.

3. Asegurar la viabilidad econémica a largo plazo,
beneficiando a todas las partes interesadas con oportunidades
de empleo estable, ingresos y servicios sociales para las

comunidades, contribuyendo a la reduccion de la pobreza.
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8. METODOLOGIA

8.1.Localizacion del area de estudio

En la Figura 19 se muestra la localizacion de la zona de estudio contandose desde el pais Colombia,
Ciudad Cartagena de Indias, Bolivar y las playas area de estudio Playa Bocagrande, Playa Crespo y
Playa Azul La Boquilla.

Playa Azul,
La Boquilla

Colombia

40
» Playas de
cagrande

Figura 19. Playas drea de estudio.

Fuentes: Autor, Adaptado de (Google Earth, 2023).

A continuacion, en la Tabla 9 se dan a conocer las coordenadas, actividad turistica de las playas objeto

de estudio y su problematica asociada.

Tabla 9. Descripcion del area de estudio y problematicas asociadas.

Playas Coordenadas Actividad Turistica Problemética Asociada

1: 10°24' 80N - 75° Esta playa conocida por su EIl crecimiento turistico y

33'20.00” O gran oferta turistica, que la  urbanizacion  han
2:10°24'21.40"N - incluye hoteles, restaurantes y generado impactos en el

75°33'16.70"” O tiendas. Ademas, al estar cerca ecosistema costero, lo que

Bocagrande o o )

3:10°24'25.30” N- del centro histérico de hace necesario investigar
75°33'13.50” O Cartagena, se ha convertido en aspectos como la calidad
4:10°24'29.00"N - una opcion atractiva para los del agua, laerosion costera

75°33'10.20” O visitantes. En términos de y la conservacion de los

65



Crespo

Playa Azul,
La Boquilla

1: 10° 26' 43.55” N -
75° 31' 30.17" O
2: 10° 26' 49.35"” N -
75°  31' 2341" O
3: 10° 26' 55.74"” N -
75° 31' 15.50" O
4:10°27'0.86"” N - 75°
31'8.82" O

1: 10° 27" 27.83"” N -
75° 30" 41447 O
2: 10° 27" 56.03” N -
75° 30" 1590 O
3: 10° 28' 10.05” N -
75° 30" 497" O
4: 10° 28' 22.75” N -
10°28'22.75” N

actividades recreativas, los
turistas pueden disfrutar de
deportes acuaticos, paseos en
bote, alquiler de bicicletas y
relajarse

en tumbonas y

sombrillas (Viajandox, s. f.).

Esta es una playa poco
concurrida, pero con potencial
turistico, actualmente por su
ubicacidn es poco usada por los
bafiistas, no obstante, algunos
lugarefios se acercan a estas
playas para llevar a cabo
practicas de pesca y deportes

acuéticos (Martelo, 2017).

Esta playa es conocida por su
potencial turistico,
convirtiéndola en una de las
playas méas visitadas por
personas de indole nacional e
internacional, ya que contaba
con la certificacion de Bandera
Azul,

expandi6 rapidamente debido a

la zona hotelera se

gue mas personas frecuentaban

recursos naturales.

También es relevante
analizar la relacion entre la
poblacién local y el

turismo, asi como las

percepciones y los
patrones de uso de la
playa.

El creciente numero de
visitantes y el desarrollo
del turismo pueden tener
efectos negativos en el
ecosistema local, como la
erosion costera que debido

al aumento del turismo y la

construccion de
infraestructuras han
alterado el equilibrio
natural de la playa

provocando erosion. Esto
ha resultado en la pérdida
de playas y cambios en la
configuracion de la costa,
a la vez, el manejo
inadecuado de desechos,
de

residuales y

descargas aguas
uso
inadecuado de productos
quimicos han contribuido
a la contaminacion del
agua en el area afectando
negativamente la calidad
del agua y la vida marina
existente.
La calidad del agua de la
playa se ha visto afectada
por aguas residuales no
tratadas, contaminacion
por plasticos y
microorganismos
patdgenos, lo que
representa riesgos para la
salud y la vida marina.

Ademas, el turismo vy
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las playas, provocando un desarrollo han tenido

crecimiento exponencial del impactos negativos, como

comercio y  actividades construccion de
acuéticas (Caracol, 2019). infraestructuras costeras,
contaminacién por

plasticos y destruccién de

habitats naturales.

8.2. Enfoque y tipo de investigacion

e Enfoque Mixto

El estudio utiliz6 un enfoque mixto que combind técnicas cualitativas y cuantitativas Figura 20.
Reconocid la importancia de combinar ambos métodos para lograr una investigacion de alta calidad.
Se emplearon técnicas cuantitativas como mediciones, observaciones, muestreos y analisis
estadistico. Para validar la pregunta de investigacion, estos procedimientos se llevaron a cabo de

manera secuencial.

Cuantitativo
Mixto
Cualitativo

Figura 20. Enfoque de la investigacién.
e Tipo y alcance del estudio: Exploratorio, Descriptivo

Se consideraron los 2 tipos Figura 21 para el alcance del estudio actual, ya que es exploratorio porque
se enfoca en un tema de investigacion desconocido poco estudiado y monitoreado, como la calidad

del agua en las playas.

Ademas, se considerd descriptiva porque su objetivo era especificar las caracteristicas de las playas
monitoreadas, asi como las comunidades que las frecuentan, sus procesos, objetos y fendémenos que

se sometieron a un analisis de monitoreo de la calidad del agua (Hernandez et al., 2014).

DESCRIPTIVO

Figura 21. Tipo y alcance del estudio.

8.3. Diagrama Metodologico

Se elabord una metodologia con el fin de abordar los objetivos propuestos para el estudio actual del
diagnéstico de la calidad de aguas en la ciudad de Cartagena, Bolivar para las zonas de estudio
Bocagrande, Crespo y Playa Azul, incluyendo actividades propuestas para el desarrollo de dicha

investigacion. A continuacion, en la Figura 22 se presentan las actividades metodoldgicas que se
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desarrollaron a lo largo del estudio de diagnoéstico de la calidad del agua para las playas Bocagrande,

Crespo y Playa Azul, los cuales detallaran en esta metodologia.

FASE 1
Analisis y Diags ico de la calidad
del agua en playos turisticas

& 05.

01. Andlisis de datos y
Localizacion 03. célculo de los
de los puntos Recoleccion mdacadoru de la

de muestroo de muen!vaa “'(I'cx. dlEIAn

HOZOJORO

Identificacién de Medicién de
los parametros parametros
hllcoqunmu:ol ‘in-situ’ y

‘in-situ’ y ‘ex-situ
‘ex-situ’ 04.

02. ‘

FASE 2

Evaoluacion de los factores
determinantes que afectan la calidad
del agua en playas turisticas

$

01. 03.
Idontificacién de
Identificacion de accionos
factores claves correctivas

Evaluacién e
interpretacion
de datos

02,

\ 4

FASE 3

Ruta para la gestién de lo calidad del
agua en playas turisticas

T

Diagnéstico y 03.
antecedentes para Propuesta de
percepcién de la ordenamiento
calidad de aguas de turistico para
bafo aguas de afio

3-®-6-@

Andlisis de Educacion y

percepcién sensibilizacién
de visitantes 04

02.

Figura 22. Metodologia utilizada para la elaboracion del estudio.

8.4.Fase 1: Analisis y Diagnéstico de la calidad del agua en playas turisticas

Se realizaron cinco actividades para analizar y diagnosticar la calidad de las aguas de bafio en las
playas turisticas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul La Boquilla. Esto se hizo para comparar las
épocas monitoreadas y determinar la calidad del agua de bafio en la zona de estudio durante la época

de transicion de junio a julio 2019, 2022, 2023.
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8.4.1. Actividad 1: Localizacion de los puntos de muestreo

Bandera Azul, un prestigioso certificado internacional, ha sido el punto focal de esta investigacion.
En particular, se ha examinado la posibilidad de certificar la playa Bocagrande y Crespo, tomando
como referencia la playa “Playa Azul”, que ya ha obtenido este certificado. Esta eleccion se basa en
la relevancia y complejidad de la Bandera Azul como un estandar integral para la calidad ambiental
y los servicios en playas y puertos. La certificacion Bandera Azul se ha convertido en un simbolo de

sostenibilidad costera y turismo responsable en todo el mundo.

Para determinar los sitios de recoleccion de muestras en las 3 playas monitoreadas, se consideraron
los criterios establecidos por el Programa Bandera Azul (Bandera Azul, 2022) para evaluar la calidad

del agua para el bafio, que son los siguientes como se muestra en la Figura 23.

Cada playa debe tener,
al menos, un punto de
muestreo

El nimero y ubicacién de los
puntos de muestreo debe reflejar,
tanto la concentracién de
baiistas a lo largo de la playa,
como las fuentes potenciales de
contaminacién

CRITERIOS
BANDERA
AZUL

Sitios de recoleccion de
muestras Se adopta de el Dereche Espaficl la Directiva

(2006/7/CE del 15 de febrero de 2006) sobre
g la gestién de la calidad de las aguas de bafio.

Las muestras deben ser
tomadas a 30 centimetros
de la superficie del agua

Se deben analizar los
parametros fisico-quimicos
definidos en el Real
Decreto 1341/2007

Los andlisis de la calidad
de aguas de bafio deben
ser realizados por un
laboratorio independiente

Facultado para la realizacién de
andlisis fisico-quimicos.

Figura 23. Criterios Bandera Azul para determinar sitios de recoleccion de muestras.

Fuente: Adaptado de (Bandera Azul, 2022).

Se realizaron muestreos en cada de la playa (Bocagrande, Crespo y Playa Azul) con 4 puntos de
monitoreos en cada una las areas de estudio durante los periodos de transicion junio - julio de 2022 y
2023 y con ello se realizo el analisis comparativo tomado del monitoreo de 2019 (MARTfNEZ
IBARRA & CARRILLO RODRIGUEZ, 2021; Pérez Ramos & Romero Pelia, s. f).
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e Coordenadas del area de estudio

Los puntos de monitoreo se escogieron cerca de espolones o en diferentes longitudes de la playa para
obtener una vision mas completa de la calidad del agua en la zona de bafio. Esto se determin6 en
concordancia a los criterios del programa bandera azul (Bandera Azul, 2022) para garantizar que se
estén evaluando diversas areas y no solo una seccion especifica de la playa. Se distribuyeron los
puntos de monitoreo de manera estratégica, identificando posibles problemas de contaminacion y con
ello poder tomar medidas adecuadas para mantener la calidad del agua en todo el sitio de bafio

atendiendo al objetivo del diagnostico.

8.4.2. Actividad 2: Identificacion de los parametros fisicoquimicos ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’

Se seleccionaron los parametros fisicoquimicos para el estudio en funcion de la capacidad de
medicion del kit Educativo de Pruebas de Ciencias Marinas Back pack Lab™ HANNA Instruments
Colombia. Ademas, se consideraron los parametros de turbidez y pH, los cuales estan especificados
en el Programa Bandera Azul, con el objetivo de evaluar el potencial de las playas para obtener
certificaciones. Por ultimo, se tuvo en cuenta que estos parametros podrian ser utiles para determinar
la calidad del agua para el bafio, mediante el uso de indices de calidad de agua.

Se muestra en la Figura 24 y Figura 25 la importancia sanitaria de los parametros monitoreados y su

importancia sanitaria para calidad de aguas de baio de las playas objeto de estudio.
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Oxigeno Disuelto

El oxigeno es esencial para la vida y la
calidad del agua. Los cuerpos de agua
necesitan niveles adecuados de oxigeno
(minimo 5.0 mgil) para mantener la vida
acuatica y los procesos de purificacidn.
Niveles bajos de oxigeno pueden poner en
peligro la vida acuatica.

R —

.

Temperatura

P e
Esta influye en |a calidad para
aclividades recrealtivas. Elevadas
lemperaturas pueden propiciar el
crecimiento de algas, afectando la
salud de guienes se bafian. Medir la
lemperatura y nivel del agua es
esencial para garantizar la calidad y
disponibilidad del recurso hidrico.

Importancia
sanitaria de los
parametros de

monitoreo

pH

Es de importancia para la salud
ambiental y puede afectar
indirectamente la salud humana al
influir en los ecosistemas acuaticos,
la toxicidad guirnica y el suministro
de agua potable. Monitorear y
controlar el pH es esencial en la
evaluacién general de la calidad del
agua.

Turbidez

Indica la presencia de contaminantes en el
agua. La turbidez afecta directamente al
medio ambiente al reducir la concentracion
de oxigeno, afectando la actividad
fotosintética de |as plantas marinas debido a
la dispersion de la luz por particulas en
suspension. Esto compromete procesos
esenciales para la salud de los ecosistemas
acuaticos.

S —

-
———————

\————

e

p————

Salinidad

Es esencial para la calidad del agua de
bafio, afectando la sequridad de los
bafiistas, la salud de la piel y la
biodiversidad marina. Mantener niveles
adecuados es crucial para garantizar
una experiencia agradable y segura, asi
como para preservar la salud de los
ecosistemas acuaticos.

Sélidos Disueltos

Medir los solidos disueltos es crucial
para la calidad del agua de bafio, ya
que altos niveles pueden contener
contaminantes toxicos,
representando un riesgo para la
salud al causar irritacion en la piel y
problemas gastrointestinales.

o

d

Gravedad Especifica

Revela informacion valiosa sobre
contaminantes y su relacion con la
salinidad. Cambios inusuales pueden
sefialar presencia de sustancias
probleméticas, como altas
concentraciones de sales, que afectan
la calidad del agua y pueden causar
irritacion en la piel de los bafiistas.

~,

Acidez

Un alto nivel de acidez en el agua
indica contaminacidn. La acidez varia
en los cuerpos de agua debido a
factores naturales como la geografia, el
tamafio de la cuenca y la composicion
del suelo, asi como la contaminacion
humana.

o

Figura 24. Importancia sanitaria de los parametros a monitorear.

Diéxido de carbono

Generalmente no es esencial para la salud
directa de los bafiistas. Aunque el CO2
disuelto en cuerpos de agua naturales
puede afectar la acidez del agua, su
impacte en la salud humana es indirecto.

R ——

o
P ——

-
Alcalinidad o ]
Es crucial en el monitoreo del agua
de bafio debido a su papel en el
mantenimiento del pH. Un pH
adecuado es fundamental para
prevenir la irritacion de la piel, ojos y
mucosas de los bafistas, teniendo
un impacto directo en su salud y
comodidad.

Importancia
sanitaria de los
parametros de

Nitrito n
monitoreo

La presencia de nitritos en el agua
sefiala contaminacidn orgéanica,
posiblemente de residuos humanos
o animales, introduciendo
patbgenos que pueden
transformarse en nitrosaminas,
compuestos asociados con riesgos
para la salud, como el cancer.
Medir nitritos es crucial para cumplir
estandares de calidad del agua,
permitiendo acciones correctivas y
garantizando la seguridad en aguas
de bafio.

o
-

P

T TR ——

Amonio

El amonio actiia como un indicador
temprano de potencial contaminacion
orgénica, sefialando la posible presencia
de patdgenos y microorganismos
perjudiciales.

o ]

Fosfato

El fosfato es esencial en el
monitoreo del agua de bafio, ya
que puede estimular el crecimienta
de algas, algunas de las cuales
pueden producir toxinas
perjudiciales para la salud humana.
Niveles elevados de fosfato
pueden resultar en un exceso de
algas, enturbiando el agua y
afectando negativamente la
experiencia de bafio, la calidad
visual del agua y aumentando los
riesgos para la seguridad de los
bafiistas.

——————

Nitrato

Los nitratos se encuentran naturalmente
en aguas en bajas concentraciones. No
obstante, en niveles elevados, pueden
resultar perjudiciales para la salud humana
y del ganado, ademas de causar
degradacion en ecosistemas acudticos.

Figura 25. Importancia sanitaria de los parametros a monitorear.
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En la Figura 26 que se muestra a continuacion, se detallan los parametros In-Situ, los cuales se
midieron directamente en campo, y los Ex-Situ, que corresponden a aquellos parametros cuyas

muestras se llevaron al laboratorio para su analisis respectivo.

- Temperatura
« pH
- Amonio

. Fosfato
- Nitrito
« Nitrato
. 0D

- CO2

METODOS «——

- Turbidez
+ Solidos

disueltos/conductividad
. Gravedad especifica
— - Salinidad
« Acidez

- Alcalinidad / Alcalinidad Total

Figura 26.Parametros ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’ identificados.

8.4.3. Actividad 3: Recoleccion de muestras

Las muestras de agua de mar fueron recolectadas mensualmente en la época de transicion junio julio
de 2019 y 2022 como se muestra en la Figura 27, en cada punto se tomo un volumen de 500ml dentro

de un frasco de vidrio con boca ancha. En el transcurso de la mafiana (7:00-11:00am).

Punto 1: 10° 24' 80"N - 75° 33' 20. 00" 0
Punto 2: 10° 24'21.40"N - 75° 33' 16.70" 0
Punto 3: 10° 24'25.30" N - 75° 33' 13.50" 0

—s BOCAGRANDE
Punto 4: 10°24' 29.00"N - 75° 33' 10.20" 0

RECOLECCION
Punto 1: 10° 26' 43.55" N - 75° 31' 30.17" 0

DEE',‘,"SE,S;T[',‘;‘ s * Punto 2:10° 26' 49.35" N - 75° 31'23.41" 0
PLAYA CRESPO * Punto 3:10° 26' 55.74" N - 75° 31' 15.50" 0
Iﬁclgsﬁgg ¢ * * Punto 4:10° 27" 0.86" N - 75° 31' 8.82" 0
2019, 2022,
2023

AL

Figura 27.0rganigrama de recoleccion de muestras de la época de transicion junio-julio 2019,

2022, 2023.
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En la Tabla 10, se muestran los parametros monitoreados en meses y afios en las areas de estudio,
como se puede observar algunos parametros no fueron monitoreados en algunos meses y aflos, ya que
se presentaron imprevistos como falta de reactivo y en ocasiones de equipo; Sin embargo se quiso dar
a conocer los puntos que se muestrearon ya que son de importancia para el actual estudio y no

implican riesgo al analizar cada area de estudio para el diagnostico de la calidad de estas playas.

Tabla 10. Realizacion de parametros en los meses y aiios monitoreados.

PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA

PARAMETROS ANO MES SI [NO PARAMETROS ANO PARAMETROS ANO MES

2019 Junio 2019 2019 Junio

o julio o o julio

Temperatura (°C) — Temperatura (°C) Temperatura (°C) —

2022 julio 2022 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 junio 2019 2019 junio

H julio H H julio

P 2022 julio P 2022 P 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J_”’;'° 2019 2019 J_”'I‘_"’

Alcalinidad (mg/L CaC03) Lo Alcalinidad (mg/L CaCO3) Alcalinidad (mg/L CaCO3) L

2022 julio 2022 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J‘UT'IO 2019 2019 J,”'IT'°

. julio : ) julio
Acidez (mg/L CaCO3 Acidez (mg/L CaCO3 Acidez (mg/L CaCO3

(me/ ) 2022 julio (mg/ ) 2022 (me/ ) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J_“rl‘_"’ 2019 2019 J_‘"I‘_'°

Oxigeno Disuelto (mg/L) 2022 ﬁ:g Oxigeno Disuelto (mg/L) 2022 Oxigeno Disuelto (mg/L) 2022 }EI:Z

2023 junio 2023 2023 junio

2019 Jurto 2019 2019 Jurfo

- julio . . julio

Salinidad (PPT) o Salinidad (PPT) Salinidad (PPT) I

2022 julio 2022 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J_”rl','° 2019 2019 ‘_”'l‘_'°

Didxido de carbono (mg/L) J_u !0 Didxido de carbono (mg/L) Diéxido de carbono (mg/L) J_u !o

2022 julio 2022 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 JA”’I‘A'° 2019 2019 J,”'IT'D

julio julio
Fosfatos (mg/L PO4 Fosfatos (mg/L PO4 Fosfatos (mg/L PO4;

(me/ ) 2022 julio (me/ ) 2022 (mg/ ) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J‘UT'IO 2019 2019 J,“'IT'"

. julio . . julio
Nitratos (mg/L NO3 Nitratos (mg/L NO3 Nitratos (mg/L NO3

(me/ ) 2022 julio (me/! ) 2022 (me/ ) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J_”’I‘_'° 2019 2019 J_”T_"’

. julio - o julio
Nitrito LNO2 Nitritos L NO2 Nitritos (mg/L NO2

ftrtos (me/L NO2) 2022 julio ftrtos (me/L NO2) 2022 ftrtos (me/L NO2) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

2019 J‘UT'IO 2019 2019 J,”'IT'°

. julio I ) julio
Amonio (mg/L NH3 Amonio (mg/L NH3 Amonio (mg/L NH3

(mg/ ) 2022 julio (me/ ) 2022 (me/ ) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

o 2019 Junio o 2019 o 2019 Junio

Sdlidos Disueltos Totales julio Sdlidos Disueltos Totales Sélidos Disueltos Totales julio

(PPT) 2022 julio (PPT) 2022 (PPT) 2022 julio

2023 junio 2023 2023 junio

8.4.4. Actividad 4: Medicion de parametros ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’
La Tabla 11 presenta el método de medicion empleado para cada parametro, segun si se midi6 en el

campo (‘In-Situ’) o si la muestra fue llevada al laboratorio para su andlisis (‘Ex-Situ’).
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Tabla 11. Medicién de parametros 'In-Situ' y 'Ex-Situ’.

Fuente: (Hanna Instruments Colombia, s. f.)

Parametro

Método de medicion

Oxigeno
Disuelto
(In-Situ)

Temperatura

y pH
(In-Situ)

Turbidez
(Ex-Situ)

Salinidad
(Ex-Situ)

Solidos
disueltos/
Conductividad
(Ex-Situ)
Gravedad
Especifica
(Ex-Situ)

Acidez
(Ex-Situ)

Lavar una botella con la muestra de agua, llenarla completamente y agregar
sulfato de magnesio y acido alcalinizante fue el proceso de analisis. Se agregaron
diez gotas de &cido sulfarico después de agitar y repetir el proceso. Luego, el
floculado se disolvid, se extrajo una muestra del vaso pléstico y se agrego el
reactivo Staren. Se titul6 la muestra con la solucion 3810-O hasta que se torno
incolora. Para obtener el resultado final, se multiplic6 por 10 el valor en
mililitros de la solucion utilizada.

Se utilizo un tester de pH/temperatura para evaluar el pH y la temperatura de la
muestra. Después de que el icono del reloj desapareciera de la pantalla del
dispositivo, se registraron ambos valores (HANNA Instruments, s.f.).

Se limpié un recipiente de vidrio con aceite de silicon y se ajusté el equipo con
los patrones de calibracion primarios. Luego, se cerré la tapa del turbidimetro y
se esperd a que terminara la medicion para obtener el resultado esperado.

Un mililitro de la muestra se mezcl6 con difenil hasta que se volvié violeta y
luego se agreg6 acido nitrico hasta que se volvié amarillo para medir. Después,
titulamos con la solucién 3835-O hasta que se volvid violeta, registrando el
volumen utilizado y multiplicAndolo por 40 para obtener la sal.

Para determinar estos parametros, primero se calibra una solucion estandar.
Luego se diluye 1:4 y se agrega el testador para medir la conductividad. Se
presiona "Establecer retencion" para solidos disueltos, y la pantalla muestra el
valor correspondiente (HANNA Instruments, s.f.).

Para calcular este parametro, se utilizé una dilucion de 1:4, se coloc6 la muestra
en un hidrémetro y se registro su lectura con una flecha que muestra la gravedad
especifica.

Se tom6 una muestra de 5 mililitros, se le afiadié una gota de fenolftaleina, y si
se volvio rosa, se consideré alcalina. Después de esto, se eliminaron los

siguientes pasos de la prueba.
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Dioxido de
carbono
(In-Situ)

Alcalinidad /
Alcalinidad
Total
(Ex-Situ)

Nitrito
(In-Situ)

Nitrato
(In-Situ)

Amonio
(In-Situ)

Fosfato
(In-Situ)

El vaso con la muestra se enjuago, se llend a 5 mililitros, se agreg6 fenolftaleina,
se titulé con HI-3818 hasta que se volvid rosa y se multiplicé por 100 el volumen

utilizado para el resultado final.

Se tomd una muestra de 5 mililitros, se agregd una gota de bromofenol azul y se
mezcld. Después, se tituld con la solucioén 3811-0 hasta que se volvio amarillo.
El resultado se obtuvo multiplicando el volumen del titulante por 300.

Para medir la cantidad de nitrito, se mezclé un reactivo con diez mililitros de
agua de mar, se agitaron durante un minuto y, después de seis minutos, se
compard el color resultante con una escala de referencia.

Una muestra de agua de mar se tomé y luego se agregd un reactivo. Después de
agitarlo durante un minuto, se dejé reposar durante cuatro minutos. Luego se
utilizé una escala de colores para comparar los colores obtenidos para determinar
la concentracion de nitrato en la muestra.

Se tom6 una muestra de agua del mar y se agregaron los reactivos amoniaco y
Nessler. Se utilizé una escala de colores para medir la cantidad de amonio
presente en la muestra después de mezclar y esperar cinco minutos para la
reaccion.

Un recipiente se llen6 con diez mililitros de agua de mar, se agreg6 un reactivo
y se agitd durante un minuto. Luego se dej6 reposar durante un minuto y se
comparé el color que resultd con una escala de colores para determinar el

parametro.

A continuacion, en la Tabla 12 se presenta una tabla de operacionalizacion de variables donde se

detallan las mediciones de los parametros fisicoquimicos para evaluar la calidad del agua. Cada

variable se describe con su definicion conceptual (el fenomeno teodrico) y su definicion operativa

(cémo se mide), junto con los indicadores, instrumentos de medicion y la escala utilizada (ordinal o

de razon).
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Tabla 12. Tabla de operacionalizaciéon de variables.

. Definicion Definicion . Instrumento Escala de Tipo
Variable : Indicadores o ey de
conceptual Operativa de medicion medicién E
scala
Llenado de
una botella
con muestra,
Cantidad de adlcpn de
. reactivos Botella de
_oxigeno (sulfato de Volume_:n i3 muestra -
Oxigeno disponible en . solucién S Miligramos por .
: magnesio, o reactivos, . Razén
Disuelto el agua para o utilizada en la - litro (mg/L)
. acido . L solucién
organismos . titulacion .
AcUALICOS alcalinizante, titulante
sulfarico),
titulacion
hasta cambio
de color
Uso de tester
Grado de para medirla Temperatura .
Temperatura calor presente  temperatura  registrada en Tester de Gradoi Celsius Razon
. o temperatura/pH (°C)
enelagua  enlamuestra el dispositivo
de agua
. Uso de tester
Megﬂda e para medir el  Valor de pH
acidez o . Tester de Escala de pH .
pH - pHen la registrado en Razén
alcalinidad del - - temperatura/pH (0-14)
aqua muestrade el dispositivo
g agua
. Ajuste del .
Medu;ia de la turbidimetro, Unidadesde  Turbidimetro, Unldage_s
. claridad o S X . Nefelométricas .
Turbidez . medicion en turbidez recipiente de : Razén
transparencia L . L de Turbidez
recipiente registrada vidrio
del agua L (NTU)
limpio
. Titulacion Volumen de .
Concentracion . 9 Reactivos y .
. con reactivos solucion - Partes por mil 2
Salinidad de sales en el : . solucién Razon
hasta cambio utilizada en la . (ppt)
agua . - titulante
de color titulacién
Ca:ét:;:i da(;jsde Calibracion
Sélidos disueltos de una Valores de Tester de Microsiemens
: : y solucién solidos conductividad  por centimetro .
disueltos/ capacidad del . . - Razon
Conductividad  agua para estgr!dary dlsuelt_o§y y_solldos (uS/cm) y
conducir medicién con conductividad disueltos mg/L
electricidad tester

76



Gravedad
Especifica

Acidez

Dioxido de
Carbono

Alcalinidad/
Alcalinidad
Total

Nitrito

Nitrato

Amonio

Relacion entre
la densidad
del aguay la
densidad del
agua pura

Cantidad de
iones H+ en el
agua

Cantidad de
diéxido de
carbono
disuelto en el
agua

Capacidad del
agua para
neutralizar

acidos

Concentracion
de nitritos en
el agua

Concentracion
de nitratos en
el agua

Concentracion
de amonio en
el agua

Dilucién de
muestra y
medicion con
hidrémetro

Adicion de
fenolftaleina,
observacion
del cambio
de color

Titulacion de
la muestra
con HL-3818
hasta cambio
de color

Titulacion
con
bromofenol
azuly
solucion
titulante
hasta cambio
de color
Agitacion de
muestra con
reactivo y
comparacion
de color con
escala de
referencia
Agitacién de
muestra con
reactivo,
reposo y
comparacion
de color con
escala de
referencia
Agitacion de
muestra con
reactivo
Nessler y
comparacion
de color con
escala de
referencia

Valor de
gravedad
especifica
registrado

Resultado
visual
(cambio de
color)

Volumen de
titulante
utilizado

Volumen de
solucion
titulante
utilizado

Comparacion
del color con
la escala de
referencia

Comparacién
del color con
la escala de
referencia

Comparacion
del color con
la escala de
referencia

Hidrometro

Fenolftaleina,
gotero

Reactivo HL-
3818

Reactivos,
bromofenol
azul

Escala de
colores

Escala de
colores

Escala de
colores

Relacion
numeérica (sin
unidad)

Cualitativa
(4cido/alcalino)

Miligramos por
litro (mg/L)

Miligramos por
litro (mg/L)

Miligramos por
litro (mg/L)

Miligramos por
litro (mg/L)

Miligramos por
litro (mg/L)

Razon

Ordinal

Razén

Razon

Razén

Razén

Razén
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Agitacién de

muestra con L
Comparacion

Concentracion  reactivo y -
2 del color con Escala de Miligramos por .
Fosfato de fosfatos en  comparacion - Razoén
la escala de colores litro (mg/L)
el agua de color con .
referencia
escala de
referencia

e Registro de datos

Se cre6 un formato con la herramienta Excel que incluia todos los parametros observados para llevar
un registro de los parametros monitoreados, valores obtenidos, meses y afios de toma de las muestras
como se muestra en la Tabla 13 a manera de ejemplo. En cada celda de dicho formato se anoto el

valor obtenido luego de realizar los calculos necesarios de acuerdo con las instrucciones del método.

Este procedimiento se aplico para cada una de las playas.

Tabla 13. Plantilla para la recoleccion de datos de los parametros monitoreados en los meses y

afos para las areas de estudio.

PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA

Mes / Afio Parémetl-ro por Mes / Afio Parémet-ro por Mes / Afio Parémetro por
medir medir medir

jun-19 jun-19 jun-19

jul-19 jul-19 jul-19

jul-22 jul-22 jul-22

jun-23 jun-23 jun-23

PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Mes/Afio  Ejemplo: pH Mes/Afo Ejemplo: pH Mes/ Afio Ejemplo: pH

jun-19 jun-19 jun-19

jul-19 jul-19 jul-19

jul-22 jul-22 jul-22

jun-23 jun-23 jun-23
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8.4.5. Actividad 5: Analisis de datos y Calculo de los Indicadores de la calidad del agua (ICAs-
ICAM)

Tras la recoleccion de datos y su posterior tabulacion, se procedid a la creacion de graficos utilizando
la herramienta Excel. Cada grafico incluy6 informacion sobre el punto de muestreo y el mes en que
se realizd la medicion. Estos graficos de lineas permitieron observar las variaciones en el tiempo de
los parametros estudiados, ademas de considerar la influencia de la época del afio (especialmente en
épocas de transicion) y la ubicacion del punto de muestreo.

Luego, se llevo a cabo un analisis detallado de las graficas generadas, teniendo en cuenta el rango de
valores obtenidos. Para una evaluacion mas precisa, se consulto la literatura cientifica (Bandera Azul,
2022; C.-M. Botero et al., 2015; Garcés Ordonez et al., 2016; Zielinski, 2012) y decretos para
establecer los limites admisibles de cada parametro; los de interés se muestran en la Tabla 14 y se
compararon estos limites con los datos del muestreo. Aquellos valores que excedieron
significativamente los limites establecidos se sometieron a un analisis mas profundo, considerando
tanto factores naturales como antropogénicos. Sin embargo, se descartaron los valores atipicos, que
en su mayoria se atribuyeron a errores de medicion.

Ademas, se identificaron relaciones entre los parametros y se examind su comportamiento mutuo, lo

que permitié obtener conclusiones relevantes sobre su interaccion y posibles implicaciones.

Tabla 14. Parametros admisibles de interés de la RESOLUCION No. 1315 de 12 DE AGOSTO
DE 2020.

Fuente: Adaptado de (RESOLUCION No. 1315 (12 DE AGOSTO DE 2020), 2020).

) Contacto primario Contacto secundario
Referencia
Valor Valor
In Situ

Conductividad Eléctrica (us/cm) 1.500 1.500
Oxigeno Disuelto (mg/L) 5 5
Oxigeno Disuelto (% Saturacion) 70 70

pH (Unidades) 50-9,0 50-9,0
Temperatura del agua (°C) 30 No interfiere
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Fisicoquimicos

Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 10 — 55* 10 — 55*
Nitratos (mg/L) 4,0 4,0
Nitritos (mg/L) 1,0

*Aplica para época seca

e Cilculo del Indicador de Calidad de Agua (ICAs-ICAM)

El calculo del Indicador de Calidad de Agua es una herramienta utilizada para evaluar la calidad del
agua y determinar su idoneidad para uso humano y/o ambiental. En este caso, se esta aplicando a las

playas objeto de estudio.

Para su célculo, se seleccionaron cuatro de los trece parametros monitoreados que se compartian con

el indice ICAM y se aplico el mismo factor de ponderacion que sugiere dicho indice.

También, se hizo uso de la calculadora SiAM (Sistema de Informacion Ambiental Marina), como se
muestra en la Figura 28, la cual, se considera una herramienta de corte estadistico que permite calcular
los pardmetros que se relacionan a los cambios de estado de agua marina y costera y con ello hacer

calculo de indice ICAM.
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INGRESO DE DATOS

Seleccione el indice a aplicar, uso del mismo y sustrato donde se aplica:

Agua Marina ~ ICAM 2011 L4 Preservacion de flora y fauna »*

El sistema hace los célculos asumiendo que "su” informacion esta en las unidades aca expresadas...

Oxigeno disuelto (OD) (mg/L) Ejemplo:1.06 9
Nitratos (N-MO3z.) (ug/L) Ejemplo:10.30 0 34
Solidos Suspendidos Totales (SST) (mg/L) Ejemplo:15.30 0 20
Coliformes Termotolerantes (CTE) (NMP/100ml) Ej:20 0 200
pH (PH) Unidad E[-6.86 6
Hidrocarburos disueltos y dispersos (HPDD) (ug/L) Ejemplo:106 15
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) (mg/L) Ejemplo: 23.5045
Ortofosfatos (P-P047) (ug/L) Emplo: 96.63 0 15

Borrar Todo Calcular

Figura 28. Calculadora SiAM de ICAM.

Fuente: (Sistema de Informacion Ambiental Marina SIAM-INVEMAR, 2011).

A continuacion, se muestran los indicadores ICAM Figura 29, que se obtienen al realizar el calculo.

Il Optima (90-100)
I Adecuada (70-90)

Aceptable (50-70)
" Inadecuada (25-50)
B Pésima (0-25)

Figura 29. Indicador de la calidad de las aguas marinas - ICAM.

Fuente: (Sistema de Informacion Ambiental Marina SIAM-INVEMAR, 2011).
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Para su calculo, se seleccionaron cuatro de los doce parametros monitoreados que se compartian con

el indice ICAM: Oxigeno Disuelto, Solidos Disueltos Totales, Nitratos, pH.

8.5.Fase 2: Evaluacion de los factores determinantes que afectan la calidad del agua en playas
turisticas

La contaminacioén fisicoquimica de las playas y aguas costeras es causada por el uso intensivo de las

playas turisticas durante las vacaciones y la infraestructura inadecuada, lo que pone en peligro la salud

publica y reduce el potencial turistico de las playas (Montafio & Robadue, 1995). Aunque los usuarios

de las playas turisticas contribuyen al crecimiento del turismo, también contribuyen a la

contaminacion. La calidad de las playas esta fuertemente influenciada por las condiciones sociales y

la percepcion de las personas (Garcés Ordofiez et al., 2016).

La mayoria de las playas turisticas se encuentran cerca de ciudades, lo que aumenta la probabilidad
de que los vertimientos lleguen a ellas sin ser tratados y contienen altos niveles de microorganismos
patogenos y otros agentes contaminantes, lo que contribuye a los problemas sanitarios y ecoldgicos

de las zonas costeras (Garcés Ordonez et al., 2016).

(Chen & Bau, 2016) disefaron una estructura de evaluacion de playas turisticas basada en multiples
criterios para determinar los elementos que afectan el entorno de las playas. Esta estructura esta
destinada a informar a los administradores de playas en donde y como invertir recursos para lograr
un turismo sostenible. Se realiz6 una revision critica de la literatura sobre los estandares de calidad

de playas.

Disefiaron un sistema de evaluacion de tres niveles con criterios y pesos para los gestores de playas.
Seglin los resultados, la seguridad y la limpieza del entorno de las playas se consideran aspectos
relativamente importantes en el segundo nivel. El tercer nivel abarca quince caracteristicas, como
normativas sobre la calidad del agua, limpieza de las playas, acceso seguro, gestion de diversos usos,
manejo de sedimentos y habitats, disponibilidad de informacion, gestion controlada de desechos y la

existencia de un comité de gestion de playas.

Se discute el impacto de estas medidas en los resultados, con un enfoque en la gestion integrada de

las playas.
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8.5.1. Actividad 1: Identificacion de factores claves

Se tomaron en cuenta consideraciones fundamentales de calidad, como elementos que podrian
cambiar el enfoque para el cuerpo de agua examinado por medio de estaciones (Corporacion

Auténoma Regional del Canal del Dique (cardique), 2016).

Ademés, se tomaron en consideracion los siguientes criterios en funcion de los factores que influyeron
en la calidad del agua en el 4rea de estudios. Estos factores se incluyeron en (REDCAM Red de
Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia, s. f.)
Se utilizé un Geovisor para mostrar las principales fuentes de contaminacion, que incluyen la mineria,
las actividades agricolas, pecuarias, industriales, turisticas, maritimas y portuarias, asi como los
desechos liquidos y solidos. Ademas, se incluyen los puertos, los muelles de pesca, la pesca artesanal,
las terminales de base naval, los embarcaderos y los vertimientos para la implementacion de las demas

actividades contempladas en esta etapa.

8.5.2. Actividad 2: Evaluacion e interpretacion de datos

Se llevo a cabo un analisis de cada estacion cercana al area de estudio y se descubrieron los criterios
de REDCAM (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas
Marinas y Costeras de Colombia, s. f.). Se evaluaron los problemas de contaminacion que pueden
surgir por la operacion de ciertas actividades cercanas, evidenciando un mayor flujo de incidencia
turistica. Asimismo, se propusieron ciertas correcciones para un control optimo de cada playa area de

estudio (Playa Bocagrande, Playa Crespo y Playa Azul La Boquilla).

8.5.3. Actividad 3: Identificacion de acciones correctivas

Se llevo a cabo una propuesta acerca de las acciones correctivas, a la vez que se elabor6 una matriz
de causa y efecto en la que se evidencia el analisis realizado para identificar los determinantes que

afectan la calidad de las aguas de bafio en las zonas de estudio. Esto se contrastd con el juicio de
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expertos (Guzman, 2009) contemplado en Geo Cartagena, que propone politicas de turismo sostenible

y perspectivas ambientales.
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8.6.Fase 3: Ruta para la gestion de la calidad del agua en playas turisticas

Se propuso una ruta para la gestion de calidad del agua en las playas turisticas de Bocagrande, Crespo
y Playa Azul. El objetivo fue evaluar la percepcion y las preferencias de los visitantes respecto a la
calidad del agua, la certificacion de la Bandera Azul, la seguridad y los servicios en la playa, la
accesibilidad para personas con discapacidades y la contribucion econémica de las playas a nivel
local, a la vez se realiz6 educaciéon y sensibilizacion para los visitantes que no contaran con
conocimiento acerca del programa bandera azul, comportamiento en la zona de bafo y calidad
ambiental en la zona de estudio. A continuacion, en la Figura 30 se presenta la ruta para la gestion de

la calidad del agua de dichas playas con objeto de propuesta para el actual trabajo.

0
2

Educaciony
sensibilizacion

3 I 4 I
antecedentes para :

percepcion de
calidad de aguas de P
bafio _\

START

Figura 30. Ruta para la gestion de la calidad del agua en playas turisticas del area de estudio.

La ruta se planteo de la siguiente manera:

8.6.1. Actividad 1: Diagnéstico y antecedentes para percepcion de calidad de aguas de bafio

Se evaluaron las percepciones de los visitantes respecto a la calidad del agua en las playas turisticas
mediante una encuesta utilizando una escala tipo Likert en la que se utilizaron escalas del 1 al 5y
encuestas de afirmativas y negativas. El publico escogido fueron visitantes aleatorios en las zonas de
estudio: Playa Crespo, Playa Bocagrande y Playa Azul La Boquilla. Asimismo, el nimero de muestras

fue de 114 visitantes a lo largo de las zonas de estudio antes mencionadas.
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Para evaluar las percepciones y actitudes de los visitantes respecto a la calidad del agua en las playas
turisticas, se llevd a cabo una encuesta utilizando una escala tipo Likert, la cual es una herramienta
comunmente utilizada para medir actitudes y opiniones. Esta escala permite a los encuestados
expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo con una serie de afirmaciones relacionadas con la calidad
del agua y la gestion de las playas. Los resultados de la encuesta fueron exportados a una Hoja de

Calculo de Excel, donde se obtuvieron las frecuencias numéricas (Gante et al., 2020; Lee et al., 2019).

Se llevd a cabo un muestreo aleatorio simple en donde se definieron los visitantes de las playas
turisticas (extranjeros y locales) en un periodo de tiempo determinado: entre las 8:00 a.m. y 10:00
a.m. Monitoreo de calidad de agua y prediccion de coliformes fecales en playas de Montevideo
mediante algoritmos de aprendizaje automatico (2021). Esta metodologia nos permitié obtener datos

cuantitativos sobre diferentes aspectos relacionados con la gestion y el uso de las playas.

El método aleatorio simple garantiz6 que cada baiista en las playas seleccionadas tuviera la misma
probabilidad de ser incluido en la muestra. Esto minimiz6 sesgos y asegur6 que los resultados sean

representativos de la poblacion total de baiiistas (Cochran, 1977).

Los resultados obtenidos mediante el método aleatorio simple se lograron generalizar a la poblacion
total de bafistas. Esto fue esencial para hacer recomendaciones informadas sobre mejoras en las

playas (Morrison et al., 2009).

Aunque existen métodos de muestreo mas complejos, el método aleatorio simple resulto eficiente en
términos de tiempo y recursos. Lo que lo hace ideal para estudios exploratorios como una encuesta

de satisfaccion (Loukas et al., 1992).

Se tuvieron en cuenta unas caracteristicas, las cuales ayudaron a definir el universo muestral, tipo de

muestreo y tamano de la muestra. Como se muestra en la Tabla 15 a continuacion:

Tabla 15. Ficha Metodolégica para realizacion de encuesta.

Ficha metodolégica

Realizada por Maria Gisell Morales Humanez y Miguel Guerra Benitez
Visitantes nacionales y extranjeros aleatorios mayores de 18 afios
Universo concentrados encada zona de estudio (Bocagrande, Crespo, Playa
Azul La Boquilla).

Tipo de muestreo Muestreo aleatorio simple

86



Tamario de la muestra 114 visitantes

Fechas de realizacion de las 11y 12 de marzo de 2024
encuestas 19 y 20 de abril de 2024

A la vez, se recopild informacion y posterior a esto se grafico las caracteristicas de la poblacion
encuestada que incluyen caracteristicas como: Género, Edad y Lugar de origen de los visitantes

encuestados.

8.6.2. Actividad 2: Analisis de percepcion de visitantes

En la aplicacién de la encuesta se determino la sensibilidad de los visitantes hacia la calidad del agua
y su disposicion a evitar una playa si no cumple con los estandares establecidos.

Ademas, se analiz6 la comprension de los visitantes y la importancia del programa de certificacion
de la Bandera Azul para playas.

Se analiz6 la percepcion de los visitantes sobre la presencia de personal de salvamento y socorrismo
en la playa, asi como su sensacion de seguridad y confianza en los servicios de primeros auxilios, a
la vez se investigd la atencion y el seguimiento que los visitantes hacen a la informacion y
sefalizacion sobre conservacion del medio ambiente en la playa.

Se examind la percepcion de los visitantes sobre la adaptabilidad de la playa para personas con
discapacidades y su conocimiento sobre la disponibilidad de instalaciones como bafios accesibles.
También se evaluo la percepcion de los visitantes sobre la contribucion economica de las playas a la
economia local.

Esta encuesta permitié obtener una comprension completa de la percepcion y las preferencias de los
visitantes, asi como identificar areas de mejora en la gestion y promocion de las playas como destinos
turisticos Figura 31, Figura 32, Figura 33.

La encuesta se evalu6 de la siguiente manera:
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Fecha de realizacion de la

[Fecha [
encuestay Lugar (Playa)

|Lugar |

|Género T [Edad . Edad del visitante
|Ciudad de Origen | [ encuestado

énero del visitante encuestado
y ciudad de origen de este

Calificacion
)

Para la sumatoria total de
estas preguntas se tomé
como mayor calificacion 10
y menor 1, de manera que

¢ Con qué calificacion ambiental
califica esta playa de 1 a 5,
siendo 1 muy mala y 5 muy

lo que se fuera
buena? respondiendo se iba
¢ Con qué frecuencia visitas multiplicando por las
playas turisticas? escalas dadas del 1 al 5.

Figura 31. Informacion del visitante y Calificacion de calidad ambiental-Frecuencia de visita.

De las siguientes situaciones, evalle la que mas le moleste, clasificando 1 como muy molestoy 5
como nada molesto.

Calificacion
1 2 3 4 5
Olores desagradables (orinas,
materia fecal, humo y basura)
Basurainorganica en la arena (latas,|
botellas, bolsas)
Basura organica en la arena
(cascaras, desperdicios, etc.)
Basura en el mar, flotantes o no
Agua oscura o con sélidos
Temperatura del agua muy fria o
muy caliente
Vendedores ambulantes
Exceso de visitantes
Muebles y obstaculos en la zona
baja o activa de la playa (sillas,

Para la sumatoria total de
estas preguntas se tomd

como mayor calificacion 65
mesas, y menor 1, de manera que
carritos)
¢cuanto influye la presencia de la

lo que sefuera
respondiendo se iba
multiplicando por las
escalas dadas del 1 al 5.

Bandera Azul en tu decision de
visitar una playa?
¢Has visitado alguna vez una playa
con la Bandera Azul? En caso
afirmativo, ¢ como fue tu experiencia
en comparacion con otras playas
| ue has visitado?
¢como calificarias la efectividad del
personal de salvamento y
S0COITiSMo en su respuesta a
emergencias?
¢ Estas satisfecho/a con el estado de
conservaciony limpieza de las
playas que has visitado
recientemente?

Figura 32. Percepcion de situaciones.
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Respuesta
Pregunta si No

¢ Considerarias evitar una playa si conocieras que
su calidad del agua no cumple con los estandares
establecidos?

\¢ Estas familiarizado con el programa de certificacion|
de la Bandera Azul para playas?

Consideras importante que una playa tenga la
certificacion de la Bandera Azul al momento de
elegirla destino turistico?
¢Has notado la presencia de personal de
salvamento y socorrismo en la playa durante tu
visita?
¢ Te sientes seguro/a sabiendo que hay personal
capacitado en primeros auxilios disponible en la
playa?
¢Has observado carteles o sefializacion que
proporcionen informacion sobre la conservacion del
medio ambiente en la playa?

Para la sumatoria total de estas
preguntas se tomé como mayor
calificacion 10 y menor 0, de manera
que lo que se fuera respondiendo se
iba multiplicando por las escalas
dadas del 1 al 5, contando que los SI
setomaron como 1y los NO como 0

¢ Consideras que la playa esta adecuadamente
adaptada para personas con discapacidades?

¢Has observado informacion de calidad del agua de
esta playa?
¢ Tienes conocimiento de bafios disponibles para
personas?
¢ Consideras que las playas contribuyen ala
economia local?

[Encuesta por.

Figura 33. Observaciones del turista.

8.6.3. Actividad 3: Propuesta de Ordenamiento Turistico para aguas de baiio

Con la informacion recopilada en las encuestas se realizd una propuesta de control de elementos
contaminantes y su correccion, a la vez se propuso ordenamiento turistico para aquellas playas que

no cuenten con normativas que propone la certificacion Bandera Azul (Bandera Azul, 2022).

(Departamento Nacional de Planeacion, 2021) presenta un arbol de problemas con las causas y efectos
potenciales del problema: Insuficiencia de servicios turisticos en las zonas costeras de la entidad
territorial. entre los principales elementos Se destaca la falta de infraestructura necesaria para brindar

servicios en la playa debido a:

e Deficiencia de infraestructura e infraestructura inmobiliaria en las playas, que incluye rampas,
bafios publicos, garitas y otros equipamientos necesarios para garantizar la sostenibilidad y
seguridad en su uso.

e Escasa sefalizacion y condiciones de accesibilidad que permitan la movilidad y la informacion
adecuada dirigida a los visitantes para permitir actividades turisticas costeras.

e Pocos recursos de planificacion para el manejo de las playas.

Se cred simultaneamente un arbol de objetivos a partir del arbol de problemas. Este arbol de objetivos
contiene los objetivos generales y especificos del proyecto, asi como los objetivos directos e

indirectos esperados de su ejecucion Figura 34 (Departamento Nacional de Planeacion, 2021).
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El tema del presente estudio es la calidad del agua. El ordenamiento de la playa busca el uso adecuado

de las areas. El proposito es asegurar la salud ptiblica y la proteccion ambiental Figura 34.

Aumentar la Promover el Generar Disminuir la Mejorar la de
de en el uso
S | ingresos de los turistico de la SeuNspesy de ambiental en las de los servicios
RAMA prestadores de entidad higiene adecuadas zonas de playa
servicios turisticos terrtorial ) enlssplayas /|
AW [y = = ””11 1]
iNES
oy [ Mqorudm:::s Ty ( Generar el uso adecuado de las zonas de la playa
]
= 1
=" prreing Mejorar la prestacion de servicios turisticos en las zonas de playa de la entidad territorial
a) MAONCO) % de las playas Que cusntan con B00cUa3a Para 18 Prestacion Ge SeNICOS RrISICOS CON LSO SOstentie y
veguro
J
-3 y |
ﬁ [ Ad la inff parala p de los servicios de la playa ] —» | Para Calidad del Agua de Baiio
1
e . 1
Disponer inmobilianio e
’ infraestructuras minimas para el Mdjores tn sefiatzaciiny e Gonerr itaoraciindelos
% u‘owﬂ::blel yl:guode las playas ordenamiento de playas
e N ‘
A:.nmmnrl;c | [ Promover el Generar |  Disminuiria Mejorar la de
» | g en el uso
~oRLCYOn ingresos de los turistico de la sanitaiasyde | | ool alen las de los servicios
TAMAY) prosindores de entidad higiene adecuadas | | gt e
o servicios turisticos lerritorial ) onlsspiayas /|
: | [y - : I 1|
%—J 1
oty
~reig [ fore dm;::‘ vk [ Generar el uso adecuado de las zonas de la playa
J
4 —L
b) — et ( Mejorar la prestacin de servicios turisticos en las zonas de playa de la entidad territorial J
(TRONCO) % e las playes Que cusntan con decuada pars 8 Prestacion de Servicios hrisScos cOn uso sostenble y
roga
® !
[ Ad Ia infr: para la pi ion de los servicios de la playa J
Ei ,
|
’ mmp:md Mopvuh:mmaonym‘ Gen«ut?;orxmulos“
% "o ”‘mx:""’“ las playas ordenamiento de playas

Figura 34. Principales causas y efectos de los servicios turisticos. a) Arbol de problemas,
b) Arbol de soluciones.

Fuente: Adaptado de (Departamento Nacional de Planeacion, 2021).

Las areas de la playa turistica deben identificarse y delimitarse segun sea aplicable y de acuerdo con

las dinamicas y particularidades de cada una Figura 35 (Departamento Nacional de Planeacion, 2021):
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b) .._i.___.‘,____é_..__‘___é__.
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o) g } } i TL S T

Figura 35. Ordenamiento turistico de playas.

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion, 2021).

La gestion adecuada de la calidad del agua en playas turisticas es crucial para asegurar la salud publica

y la conservacion del medio ambiente (Barragan Mufioz, 2004). Este estudio ha destacado diversas

areas y su ordenamiento especifico, con el objetivo de garantizar un uso correcto y seguro de las zonas

costeras. A continuacion, se resume como estas areas contribuyen a mantener y mejorar la calidad del

agua y la experiencia de los visitantes:

a)

b)

Area de Servicios Turisticos: Esta zona, destinada al uso comercial y de servicios, debe ser
cuidadosamente gestionada para evitar contaminaciones. La especificacion clara de los bienes y
servicios permitidos, asi como las condiciones para su venta o prestacion, es esencial para
minimizar el impacto ambiental y proteger la calidad del agua.

Articulacion del Espacio Publico y Zona de Enlace: Esta zona separa las areas naturales de la
playa de las areas de servicios turisticos. Para evitar la degradacion del suelo y la contaminacion
del agua y mantener un entorno saludable para los visitantes y los ecosistemas costeros, es
fundamental su gestion y mantenimiento adecuados.

Zona de Transicion: Dedicada a actividades temporales y culturales, esta zona debe ser
manejada con especial cuidado para evitar la contaminacion y el dafio fisico. Para mantener la
calidad del agua y el medio ambiente, se debe instalar mobiliario removible que no comprometa

la integridad de la playa.
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d) Zona de Descanso: Destinada exclusivamente al descanso de los bafiistas, esta area debe contar
con mobiliario que armonice con el entorno natural. La adecuada disposicion y gestion de este
mobiliario son esenciales para evitar la contaminacion visual y ambiental, contribuyendo asi a la
conservacion de la calidad del agua.

e) Zona Activa: Esta franja de arena, cercana a la orilla, debe permanecer libre para facilitar la
circulacion de los baiiistas. Mantener esta zona despejada y bien gestionada es crucial para evitar
la erosion y la contaminacion, garantizando un acceso seguro y limpio al mar.

f) Zona para Baiio: Delimitada por boyas, esta area asegura la seguridad de los baiiistas y debe ser
gestionada para proteger la calidad del agua. Es fundamental considerar las particularidades de
cada playa, como la profundidad y las corrientes, para mantener un entorno seguro y saludable

para los usuarios.

Con el ordenamiento y la gestion adecuada de las diferentes zonas de una playa turistica se busca
mantener la calidad del agua y asegurar un entorno seguro y atractivo para los visitantes. Ya que, la
implementacion de practicas adecuadas y el cumplimiento de las normativas son indispensables para

proteger tanto la salud publica como los ecosistemas costeros.

8.6.4. Actividad 4: Educacién y sensibilizacion

Se realizaron campaiias de educacion y sensibilizacion dirigidas a los turistas, residentes locales al
momento de encuestarlos, con la finalidad de promover la importancia de conservar y proteger la
calidad del agua de las playas y de igual manera su uso responsable, proporcionando informacién
clara que pueda ayudar de los posibles riesgos y medidas preventivas para lograr mantener la calidad

del agua.

Se realizd una matriz, con el fin de presentar propuestas al momento de llevar a cabo la
sensibilizacion identificando los actores, herramientas y canales para posteriormente presentar una
propuesta acorde a cada necesidad para las playas objeto de estudio. La matriz se presenta a

continuacion en Tabla 16:
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Tabla 16. Matriz para propuesta de educacion y sensibilizacion en las areas objeto de estudio.

Actores Herramientas Canales Propuestas

Folleto de sensibilizacion e

Turistas Matriz de Excel informacion que contiene Bandera
Azul
Productores Folleto de sensibilizacion e
(sector privado Matriz de Excel informacion que contiene Bandera
y publico) Azul
Folleto de sensibilizacion e
Residentes Matriz de Excel informacién que contiene Bandera
Azul
Folleto de sensibilizacion e
Gobierno Matriz de Excel informacién que contiene Bandera
Azul

Simultaneamente, se elaboré una matriz de indicadores basada en las propuestas planteadas en la

matriz previa. Como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Matriz de indicadores segiin propuestas de sensibilizacion en las zonas objeto de

estudio.

PROPUESTA INDICADORES UNIDADES JUSTIFICACION

A partir de la investigacion de (M. Castro et al., 2014), titulada “Indicadores de la calidad del agua:
evolucion y tendencias a nivel global”, y en concordancia con la (RESOLUCION NUMERO 0643,
2004), que establece los indicadores minimos mencionados en el articulo 11 del (Decreto 1200, 2004)

y adopta otras disposiciones, se consideraron los indicadores seleccionados

Esto con el objetivo de elaborar una matriz de indicadores basada en las propuestas planteadas en la

matriz previa para evaluar y monitorear la efectividad de las iniciativas de sensibilizacion en las zonas
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objeto de estudio. Esta matriz permiti6 identificar y medir los resultados de las propuestas, asegurando
que se cumplieran los objetivos planteados y se realizaran ajustes necesarios para mejorar la

implementacion de las estrategias.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Area de estudio

Se muestran las areas de estudio en la Figura 19, las cuales se les realizé una descripcion de area de
estudio junto con las problematicas asociadas que se muestra en la Tabla 9 donde se emplea también

una descripcion de la actividad turistica de cada playa area de estudio.

9.2.Fase 1: Analisis y Diagnéstico de la calidad del agua en playas turisticas

Se realiz6 el analisis comparativo espacio temporal de parametros clave en las playas de Bocagrande,
Crespo y Playa Azul, es de vital importancia para comprender la evolucién y cambios en la calidad
del agua a lo largo de los afios. Por ser destinos turisticos populares con una gran cantidad de
visitantes, es crucial monitorear y evaluar la salud de sus ecosistemas acuaticos.

Este estudio analiz6 varios parametros en tres afios distintos: 2019, 2022 y 2023. Se examinaron los
siguientes parametros: oxigeno disuelto, temperatura, pH, turbidez, sal, solidos disueltos y
conductividad, gravedad especifica, acidez, dioxido de carbono, alcalinidad, nitrito, nitrato, amonio
y fosfato. Estos parametros proporcionaron informacioén importante sobre la composicion quimica, la
calidad del agua y los factores que afectan la calidad de estas playas.

El analisis comparativo espacio temporal permitié encontrar tendencias potenciales, cambios
estacionales y efectos de eventos particulares en los parametros estudiados. Ademas, se examino
como los factores externos, como la actividad humana, la influencia del clima y la gestion ambiental,
afectaron la variacion de estos parametros con el tiempo.

El proposito central de este estudio fue obtener un conocimiento detallado acerca de la calidad del
agua en las playas. de Bocagrande, Crespo y Playa Azul durante los afios mencionados. para ayudar
a los encargados de la gestion costera, los politicos y los especialistas en medio ambiente a
comprender mejor la evolucion de los parametros estudiados y tomar medidas apropiadas para

preservar y mejorar la calidad del agua en estas areas turisticas.
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9.2.1. Actividad 1: Localizacion de los puntos de muestreo

De acuerdo con los criterios de Bandera Azul (Bandera Azul, 2022) se determinaron los siguientes

puntos de monitoreo:

a) Playa Bocagrande

e Playa Bocagrande Norte

Los puntos de monitoreo se seleccionaron estratégicamente en las cuatro secciones de la playa con
una afluencia considerable de turistas como lo muestra la Figura 36. Esta eleccion se fundament6 en
la consideracion de que la calidad del agua de bafio en estas areas podria ser critica debido a la
mayor actividad humana y la potencial influencia de factores de contaminacion. A la vez, en 2019 y
2022 se llevo a cabo este monitoreo, pero en 2023 no se pudo volver a hacer debido a que obras de
proteccion costera no permitieron el acceso a estas playas por ello se llevo a cabo en otra area de las

playas Bocagrande.

Playa Bocagrande Leyenda

coordenadas de puntos de muestra para la playa Bocagrande @ 10°24'17 80°N - 75°3320 00°0
@ 10°24'21 40°N - 75°33'16.70°0
@ 10°24'25 30°'N - 75°33'13 50°0
@ 10°24'28.00°N - 75°33'10.20°0

Figura 36. Puntos de monitoreo Playa Bocagrande Norte.

Fuente: (Google Earth, 2023).
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e Playa Bocagrande Sur

Se escogid para 2023 Playa Bocagrande Sur, ya que obras de proteccion costera no permitieron el
acceso para el monitoreo de las coordenadas establecidas en 2019 y 2022. Se tuvo en cuenta los
puntos de monitoreos Figura 37 con las caracteristicas de la playa anterior, los cuales fueron que los
puntos se ubicaran entre espolones, que se captara la mayor afluencia turistica y potenciales factores

de contaminacion que pudieran estar afectando estas playas.

Playas de Bocagrande
puntos de monitoreo de playa Eccagrande

Leyenda

229 o 10°23'58.14"N - 75°33'42 35"
@ 10°24'1322'N - 75°33
@ 10°243.44'N - 75°3335.20'0
@ 10°24'9.30°N - 753327 .85°0

3

Figura 37. Puntos de monitoreo Playa Bocagrande Sur.

Fuente: (Google Earth, 2023).
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b) Playa Crespo

Seguidamente se realiz6 la seleccion de puntos de monitoreo ubicados estratégicamente entre
espolones Figura 38, en conformidad con los lineamientos establecidos por el programa Bandera
Azul.

Esta eleccion se justifico por la naturaleza de la playa en cuestion, caracterizada por su baja
afluencia de visitantes. La disposicion de puntos de monitoreo entre espolones se erigié como
una estrategia crucial para abordar dos objetivos fundamentales:

En la captura de variabilidad espacial, dado que la afluencia de turistas es limitada en esta
playa, se reconoci6 que las cualidades del agua podrian variar considerablemente a lo largo de su
extension debido a factores oceanograficos y ambientales. Por lo tanto, la ubicacion de puntos de
monitoreo entre espolones fue concebida como una medida para asegurar la captura precisa de
esta variabilidad espacial. Esta disposicion proporciona una representacion mas completa de la

calidad del agua en toda la playa.

Playa Crespo [
i 00! " 0qqe "
puntos de toma de muestras en Playa Crespo @ 10°264355°N - 75°31'30.17°0
@ 10°2648.35"N - 75°31'2341'0

@ 10°26'55 74°N - 75°31'15 500
= \k_\( A LGN, TR ERTIG) @ 10°27'086"N - 75°31'8.82°0

‘ 26'4 Ve

R

SO 2
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-37.5531'23.41"0
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-

. € 10°26'55.74"N - 75°31'15.50"0

\
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Figura 38. Puntos de monitoreo Playa Crespo.
Fuente: (Google Earth, 2023).

Alavez, se tuvo en cuenta la deteccion de fuentes de contaminacion criticas, ya que, los espolones,

ademas de influir en la circulacion del agua, pueden servir como indicadores de areas propensas a la
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contaminacion. Se observd de cerca la calidad del agua en estos puntos, ya que permitio evaluar si
fuentes criticas de contaminaciéon, como desagiies de aguas pluviales cercanos a la playa o

vertimientos puntuales, estan afectando la calidad del agua en esta area especifica de la playa.

¢) Playa Azul La Boquilla

La eleccion estratégica de los puntos de monitoreo en esta playa Figura 39, se baso en una serie de
consideraciones fundamentales.

Esta playa, caracterizada por su considerable afluencia de visitantes, se encuentra adyacente a la
bocana de la ciénaga de la Virgen y esta flanqueada por una zona hotelera, ademas de abarcar una
vasta extension costera. Estas circunstancias convergen para generar un contexto en el cual se
identifican multiples puntos criticos con factores de contaminacién potencialmente significativos.
La proximidad a la bocana de la ciénaga de la Virgen introduce la posibilidad de influencias
sustanciales de desagiies de aguas pluviales y vertimientos, dada la confluencia de aguas dulces y
salinas en esta area. Paralelamente, la presencia de una zona hotelera y una elevada afluencia de
visitantes puede contribuir a la aparicion de contaminantes emergentes relacionados con la actividad
humana. Estos factores en conjunto elevan la complejidad en la evaluacion de la calidad del agua de
bafio en esta playa en particular.

Para abordar de manera precisa esta compleja dinamica ambiental, Es fundamental la eleccion de
puntos de monitoreo. Estos puntos se crearon con la meta de no solo identificar de manera precisa
areas importantes de contaminacion, como desagiies de aguas pluviales y vertimientos, sino también
identificar contaminantes emergentes relacionados con la actividad humana. Como resultado, este
método tiene un impacto significativo en la gestion y preservacion sostenible de esta importante zona

costera, donde la calidad del agua de bafio es crucial tanto para los residentes como para los visitantes.
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Playa Azul la Boquilla
puntos y coordenadas de monitoreo

Leyenda

@ 10°27'27 83N - 75°30'41 440
@ 10°27'56 03'N - 75°30'15.90°0
@ 10°28'10.05'N - 75°304 870
@ 10°2822.75'N - 75°29'56 080

©)10°2822.75"N - 75°29'56.09"0

Google Earth

Jlnage © 202

o

Figura 39.Puntos de monitoreo Playa Azul La Boquilla.

Fuente: (Google Earth, 2023).

9.2.2. Actividad 2: Identificacion de los parametros fisicoquimicos ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’

Se seleccionaron los parametros fisicoquimicos teniendo en cuenta la importancia sanitaria que estos
implican al momento de determinar la seguridad de bafio de los usuarios que hacen uso de estas
playas. Ya que, el buen estado de estas areas de estudio determina arrojan luz en el ambito de salud
de los baiiistas y el riesgo que representen o no. Ya que los parametros medidos pueden determinar
presencia de contaminantes, asi como de sustancias quimicas toxicas que las personas que habitan y
realizan sus actividades usan y estas son arrojadas a las playas. Asi mismo, se realizo la ruta de

parametros ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’.

9.2.3. Actividad 3: Recoleccion de muestras

Se llevé a cabo la recoleccion de muestras en los puntos y se adicionaron las coordenadas nuevas para
playa Bocagrande. Durante el estudio se realizo su debido analisis, lo cual contribuy6 al hacerse méas

amplio. Ademas, se incluy6 la Tabla 10, que hace alusion a los parametros monitoreados en meses y
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afos, asi como aquellos que pudieron o no monitorearse debido a imprevistos como la ausencia de

reactivos y equipos en ciertos meses.

9.2.4. Actividad 4: Medicion de parametros ‘In-Situ’ y ‘Ex-Situ’

En la Tabla 11 se indic6 el método de medicion utilizado para cada parametro 'In-Situ' y 'Ex-Situ', los
cuales describen los procesos de toma de muestras y transporte en el lugar hacia el laboratorio, a la
vez incluye los equipos utilizados para ciertos parametros y los indicadores obtenidos en presencia
de reactivos. Todo esto se hace siguiendo los procedimientos proporcionados por el Kit Educativo de
Pruebas de Ciencias Marinas Back Pack Lab™ de HANNA Instruments Colombia (Hanna

Instruments Colombia, s. f.).

9.2.5. Actividad 5: Analisis y calculo de los ICAs

e Registro de datos

Se recolectaron los datos obtenidos en campo y laboratorio (promedio de los cuatro puntos en las tres
playas monitoreadas), los cuales se agregaron a una tabla de Excel como lo muestra la Tabla 18, donde
se digitaron playas objeto de estudio, meses y afios de muestreo, valores obtenidos para cada
parametro. Lo anterior con el fin de elaborar las graficas para el analisis espaciotemporal de cada

parametro monitoreado.

Tabla 18. Registro de datos de parametros monitoreados.

PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Temperatura Temperatura
Mes / Afio Mes / Afio Mes/ Afio  Temperatura (°C)
(°C) °C)

jun-19 33,4 jun-19 N/A jun-19 3,65

jul-19 29,075 jul-19 N/A jul-19 32,2

jul-22 44,7 jul-22 31,2 jul-22 44,825

jun-23 30,3 jun-23 30,8 jun-23 31,025

PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Mes / Afio pH Mes / Afio pH Mes / Afio pH

jun-19 8,025 jun-19 N/A jun-19 7,4

jul-19 8,05 jul-19 N/A jul-19 7,35
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jul-22 7.7 jul-22 7.4 jul-22 7,675

jun-23 7,825 jun-23 7,775 jun-23 7,775
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Alcalinidad Alcalinidad Alcalinidad (mg/L
Mes / Afio Mes / Afio Mes / Afio
(mg/L CaCO3) (mg/L CaCO3) CaCo03)
jun-19 165 jun-19 N/A jun-19 156
jul-19 175,25 jul-19 N/A jul-19 258
jul-22 189 jul-22 165,795 jul-22 189
jun-23 71,25 jun-23 9,25 jun-23 131,25
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Acidez (mg/L Acidez (mg/L Acidez (mg/L
Mes / Afio Mes / Afio Mes / Afio
CaCo03) CaCo03) CaCO03)
jun-19 0 jun-19 N/A jun-19 0
jul-19 0 jul-19 N/A jul-19 0
jul-22 0 jul-22 0 jul-22 0
jun-23 0 jun-23 0 jun-23 0
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
Oxigeno Oxigeno Oxigeno Disuelto
Mes/ Afio Mes/Afio Mes / Afio
Disuelto (mg/L) Disuelto (mg/L) (mg/L)
jun-19 5,6 jun-19 N/A jun-19 5,9625
jul-19 5,675 jul-19 N/A jul-19 5,9625
jul-22 5,2 jul-22 5,1 jul-22 53
jun-23 6,06 jun-23 6,05 jun-23 6,245
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
o Salinidad o
Mes / Afio Salinidad (PPT) Mes/ Afo (PPT) Mes / Ao Salinidad (PPT)
jun-19 36,4 jun-19 N/A jun-19 39,6
jul-19 37,9 jul-19 N/A jul-19 39,6
jul-22 39 jul-22 31,75 jul-22 33
jun-23 34,12 jun-23 35,62 jun-23 36,25
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
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. Dioxido de . Dioxido de _ Dioxido de carbono
Mes / Afio Mes / Afio Mes / Afio
carbono (mg/L) carbono (mg/L) (mg/L)
jun-19 0 jun-19 N/A jun-19 9,4375
jul-19 0 jul-19 N/A jul-19 9,4375
jul-22 0 jul-22 0 jul-22 0
jun-23 0 jun-23 0 jun-23 0
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
. Fosfatos (mg/L _ Fosfatos (mg/L .
Mes / Afio Mes / Ao Mes / Afio  Fosfatos (mg/L PO4)
PO4) PO4)
jun-19 0,875 jun-19 N/A jun-19 1
jul-19 4,5 jul-19 N/A jul-19 1
jul-22 1 jul-22 1,5 jul-22 1,75
jun-23 N/A jun-23 N/A jun-23 N/A
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
_Nitratos (mg/L _Nitratos (mg/L . ]
Mes / Afio Mes / Afio Mes / Afio  Nitratos (mg/L NO3)
NO3) NO3)
jun-19 33,225 jun-19 N/A jun-19 0,539
jul-19 22,15 jul-19 N/A jul-19 0,539
jul-22 0 jul-22 0 jul-22 0
jun-23 0 jun-23 0 jun-23 0
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
_Nitritos (mg/L _Nitritos (mg/L . o
Mes / Afio Mes / Afio Mes / Afio  Nitritos (mg/L NO2)
NO2) NO2)
jun-19 0,33 jun-19 N/A jun-19 0
jul-19 0,165 jul-19 N/A jul-19 0
jul-22 0 jul-22 0 jul-22 0
jun-23 0 jun-23 0 jun-23 0
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA
_Amonio (mg/L _ Amonio (mg/L . )
Mes / Afio Mes / Ao Mes / Afio  Amonio (mg/L NH3)
NH3) NH3)
jun-19 0,25 jun-19 N/A jun-19 0,5
jul-19 0,4375 jul-19 N/A jul-19 0,5
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jul-22 05 jul-22 0 jul-22 05

jun-23 0,5 jun-23 0 jun-23 0
PLAYA BOCAGRANDE PLAYA CRESPO PLAYA AZUL LA BOQUILLA

Solidos Solidos . )

. ) Sélidos Disueltos

Mes / Afio Disueltos Mes / Afo Disueltos Mes / Afo
Totales (PPT)
Totales (PPT) Totales (PPT)

jun-19 29,8925 jun-19 N/A jun-19 24,53
jul-19 30,7425 jul-19 N/A jul-19 24,15
jul-22 N/A jul-22 N/A jul-22 N/A
jun-23 8,74 jun-23 8,8725 jun-23 9,53

e Analisis de datos y calculo de los Indicadores de la calidad del agua (ICAs-ICAM)

A continuacion, en la Tabla 19 Los resultados de la calculadora SiIAM de INVEMAR se muestran
(Sistema de Informacion Ambiental Marina SIAM-INVEMAR, 2011), la cual recopila el andlisis de
las variables especificas que sirven como base para comprender los niveles de concentracion de los
parametros fisicoquimicos del area de estudio. Solo algunos pardmetros importantes para este estudio

son utilizados por esta calculadora: pH, solidos suspendidos totales, nitratos y oxigeno disuelto.

Es importante destacar que algunos parametros contemplados por la calculadora no fueron
considerados, ya que este estudio se enfoca exclusivamente en los parametros fisicoquimicos, los
cuales si se tuvieron en cuenta para el calculo del ICAM, como se menciond previamente. Sin
embargo, tal como se muestra en la figura, algunos de estos parametros fisicoquimicos no son
completamente precisos, debido a que en ciertos meses de monitoreo durante 2022 y 2023 no se

realizaron mediciones por falta de reactivos o equipos adecuados.
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Tabla 19. Resultados ICAM de los parametros monitoreados en cada playa.

Fuente: (Sistema de Informacion Ambiental Marina SIAM-INVEMAR, 2011).

Playa Periodo ICAM Oxigeno Disuelto (mg/L) Sélidos Totales (PPT) Nitratos (mg/L NO3) pH
RESULTADC CELICAM RESULTAZO DE L& CURYS &)USTADA OO RESULTADD DE LA CURYA AJUSTAD 55T RESULTAD D A CURVA 40ISTARA KDY RFSHITADA NP | A CLIRVA AIITANA M
jun-19 72.83 71.68 70.31 56.68 92.98
ADECUADA ADECUADA ADECUADA ACEPTABLE OPTIMA
2 100 0 . . : o
PARAMETROS INGRESATOS: 4 i et 75 T a0
U e KESULTALC LE LA LURVA AILETADA 20 = RLSULT A 15 L US4 ST AL B2 RESULTARG DE LA CURVA ALIETASA 1
019 76.63 72.78 69.7 74.28 92.38
ADECUADA ADECUADA ACEPTABLE ADECUADA QPTIMA
PARAMETROS INGRESADDS: 4 Ve g esha B8 o -
MSULTADO B LA
RESULTAZG DL o
jul-22 7709 o5 N/A 0
ADECUADA ACEPTABLE
B . o 10
PARAMETROS INGRESADOS: 2 Valor Ingresad:
L RFEUITAR DF | & CLITA AIATATA 07 RESULTADE DI LA EURVA AIUSTADA 55T - T
jun-23 86.13 78.23 88.17 0 95.65
ADECUADA ADECUADA ADECUADA OPTIMA
. o o 100 E oo o T
PARAMETROS INGRESABOS: 3 il s 505 -
SESLTAGD DAL KA BT 1 A A AUTATA D R TADEY DF L £l ASTADA 10
. 73.9 64.18 89.18
jul-22 N
ADECUADA ACEPTABLE N/A 0 ADECUADA
o o 0 o M
PARAMETROS INGAESADDS: 2
Playa Crespo
[ RESILTADE 22 L CLRVA ALETADA 50 [P s TR 0 1
jun-23 86.05 78.09 88.03 0 95.73
ADECUADA ADECUADA ADECUADA OPTIMA
> = o [ . " 0
SARANETROS WGRES NGO 3 eloringreec
P ML ULt s 0 L AL U LA A5 0 51 T RESULTADG DE LA CURVA ALUSTADS P
jun-19 80.14 76.87 74.32 82.74 89.18
ADECUADA ADECUADA ADECUADA AADECUADA ADECUADA
" o E 1 o 100 B 10 o 0
PARAMETROE INGAESADDS: & Vilor roresads. U539 4
WL A UL 1AM RFSIETATG) [F L CvA ALISTANA GF) BLSULTACE DL L CUIRGA A)USTADA 551 RFSUITADR DF 1 & CURYA A[LISTATA N3 RISULTADO DCLAGURVA JUSTADA FIl
jul-18 79.84 76.87 74.62 82.74 87.47
ADECUADA ADECUADA ADECUADA ADECUADA ADECUADA
B n - ) " o a o0
PlayaAzulLa PARAMETROS INGRESADOS: 4 o - ——
Boquilla T I RESULTADD DL LA CUTHA AUSTADA Il
jul-22 78.03 67.22 N/A 0 95.19
ADECUADA ACEPTABLE OPTIMA
PARAMETROS INGRESADOS: 2
s C RFSINTADO DF L CUSVA AJUSTATA 05 RFSINTARG OF | A CLIRVA AILISTATA 35T
jun-23 87.01 80.73 87.38 0
ADECUADA ADECUADA ADECUADA
B o0 o o 3 =

PARAMETROS INGRESADDS: 3

el Trreeds. 553
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Se obtuvo:

a) Playa Bocagrande

junio de 2019, un resultado ICAM adecuada, ya que el resultado de los 4 parametros digitados
en la calculadora fue de 72,83. De acuerdo con esto, el oxigeno disuelto se mostré adecuado, al
igual que los sélidos disueltos totales. Los nitratos arrojaron un valor aceptable y pH optimo. Se
concluye que la playa Bocagrande en este periodo se mostr6 en buenas condiciones para el uso
de bafio y vida ecosistémica.

julio de 2019, se obtuvo un ICAM de 76,63 denotando esto como adecuado, a la vez se obtuvo
oxigeno disuelto adecuado, al igual que los nitratos. Los solidos disueltos totales arrojaron un
valor aceptable dentro del indice ICAM, no obstante, se obtuvo un pH optimo. Lo que concluye
que al igual que el periodo anterior la playa Bocagrande se mantuvo dentro de las condiciones
adecuadas que exige este indice y a la vez se tiene seguridad y salud para los baifiistas.

julio de 2022, se obtuvo un ICAM de 77,09 ubicandose en adecuado para esta playa. El oxigeno
disuelto se mantuvo en aceptable, a la vez hubo ausencia de nitratos lo que no se muestra en la
tabla ya que no es un valor que el indice tome dentro de sus rangos. No se midieron solidos
disueltos totales, por lo tanto, no se obtuvo un resultado ICAM, pero si se obtuvo pH es cual se
ubicod en un rango optimo. Lo que concluye que dentro de los parametros tenidos en cuenta la
playa Bocagrande, se encuentra dentro de un valor adecuado.

junio de 2023, se obtuvo un ICAM de 86,13 mostrandose adecuada. El oxigeno disuelto, al igual
que los soélidos disueltos totales se mantuvieron adecuados para este indice, hubo ausencia de
nitratos y se obtuvo pH optimo. Por lo que se concluye que la playa Bocagrande se mantuvo en

indices adecuados lo cual resulta positivo para los usuarios que hacen uso de estas playas.

A continuacion Tabla 20 se presenta la discusion de los resultados espacio temporal y determinantes

e impactos segun literatura y observacion:

Tabla 20. Discusion de resultados ICAM para Playa Bocagrande.

Paradmetro jun-19 jul-19 jul-22 jun-23
72,83 76,63 77,09 86,13
ICAM
(Adecuado) (Adecuado) (Adecuado) (Adecuado)

Oxigeno Disuelto

Adecuado Adecuado Aceptable Adecuado
(OD)
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Sélidos Disueltos

Adecuado Aceptable No medido Adecuado
Totales (SDT)

Nitratos (NO3) Aceptable Adecuado No medido

pH
Buenas Buenas Condiciones Buenas
Condiciones condiciones  condiciones para  adecuadas para condiciones para
Generales para bafio y vida bafio y vida los parametros bafio y vida
ecosistémica ecosistémica medidos ecosistémica

A la vez se mostraron impactos por medio de literatura y observacion Tabla 21 , los cuales se

determinan en la siguiente tabla:

Tabla 21. determinantes e impactos segiin resultado ICAM para Playa Bocagrande.

Factor/Contaminante Impacto

Crucial para la vida acuética. Niveles adecuados indican un
Oxigeno Disuelto (OD) ecosistema saludable(Roldan, 2020). Sugiere aceptable y

adecuado.

. ) Indicativos de contaminacion por desechos industriales o
Solidos Disueltos Totales (SDT) o ) .
domesticos cercanos al area de estudio.

Provienen de desechos industriales y aguas residuales.
Nitratos (NO3) Ausencia en junio de 2023 sugiere mejora en el tratamiento de

aguas residuales.

H Equilibrio esencial para la vida acuatica y la calidad del agua
p " . . -
para bafistas, sugiere condiciones optimas.

Los resultados muestran una tendencia positiva en la calidad del agua de la Playa Bocagrande a lo
largo de los periodos analizados, especialmente en junio de 2023. La implementacion de medidas de

gestion sostenible y la continua vigilancia son esenciales para mantener y mejorar estas condiciones.
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b) Playa Crespo

e julio de 2022, esta playa tomd en cuenta 3 parametros los que dieron resultado en un rango
adecuado de 73,9. El oxigeno disuelto resulto aceptable, no se midieron solidos disueltos y hubo
ausencia de nitratos, no obstante, el pH se mostré en condiciones optimas segun el ICAM. Por

ende, se concluye que dentro de los pardmetros mostrados para este indice la playa estuvo en

condiciones adecuadas.

e junio de 2023, se obtuvo un ICAM de 86,05 en rango adecuado y se tuvo en cuenta 3 parametros,
ya que hubo ausencia de nitratos. De los 3 parametros tomados en cuenta el oxigeno disuelto se
mostrd adecuado, al igual que los solidos disueltos totales. El pH segiin I[CAM se mostré optimo.

Lo que puede concluir que la playa Crespo se mantuvo en rango adecuado segiin ICAM al igual

que el periodo anterior.

Los resultados espacio temporales se discuten a continuacién en la Tabla 22 y determinantes e

impactos Tabla 23 segun literatura y observacion:

Tabla 22. discusion de resultados ICAM para Playa Crespo.

Parametro jul-22 jun-23
ICAM 73,9 (Adecuado) 86,05 (Adecuado)
Oxigeno Disuelto (OD) Aceptable Adecuado
Sélidos Disueltos Totales (SDT) No medido Adecuado

Nitratos (NO3)

pH

Condiciones adecuadas

Condiciones Generales para los parametros

medidos

Buenas condiciones para bafio

y vida ecosistémica
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Tabla 23. Determinantes e impactos segiin resultado ICAM para playa Crespo.

Factor/Contaminante Impacto

Esencial para el crecimiento y la supervivencia de los organismos en
ambientes acuéticos. La disponibilidad de OD depende de varios
) factores, como la temperatura y la concentracion de sal. La
Oxigeno Disuelto (OD)
productividad primaria puede aumentarlo, mientras que la oxidacién
de materia organica puede disminuirlo. Los niveles adecuados
muestran un ecosistema sano.
So6lidos Disueltos Altos niveles pueden ser indicativos de contaminacion por desechos
Totales (SDT) industriales, agricolas o domésticos.
Los desechos y las aguas residuales son sus fuentes. Es posible que la
Nitratos (NO3) falta de nitratos en 2022 y 2023 se deba a mejoras en el tratamiento de
aguas residuales o a cambios en las actividades.
El equilibrio del pH es esencial para la vida acuética y la calidad del

pH :
agua para bafiistas.

Los resultados muestran una tendencia positiva en la calidad del agua de la Playa Crespo a lo largo
de los periodos analizados, especialmente en junio de 2023. La implementacion de medidas de gestion

sostenible y la continua vigilancia son esenciales para mantener y mejorar estas condiciones.

¢) Playa Azul La Boquilla

e junio de 2019, se obtuvo un ICAM de 80,14 denotandose adecuada. El oxigeno disuelto, solidos
disueltos totales, nitratos y pH se obtuvieron rangos adecuados, lo que concluye que la playa se
encuentra en adecuadas condiciones para uso de bafo.

e julio de 2019, se obtuvo un ICAM adecuado de 79,84. Al igual que en el periodo anterior, se
obtuvieron niveles adecuados de oxigeno disuelto, solidos disueltos totales, nitratos y pH. Lo que
resulta en forma positiva porque los estudios continuos indican un rango adecuado para el uso de

los baiiistas.
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e julio de 2022, se tuvieron en cuenta 3 parametros ya que no se midieron solidos disueltos totales
y hubo ausencia de nitratos por lo que se obtuvo un ICAM de 78,03 indicandose adecuado y un
pH optimo. Por lo que esto resalta el rango adecuado de estas playas en materia de los parametros
incluidos en la calculadora SiAM.

e junio de 2023, se obtuvo un ICAM de 87,01 lo que denota un rango adecuado. El oxigeno
disuelto se mantuvo adecuado igual que el periodo anterior. Al igual, el pH se mantuvo en un
rango optimo. Lo que se concluye que en los periodos tomados en cuenta se han encontrado

rangos adecuados dentro del ICAM.

A continuacion, se presenta la discusion de los resultados espacio temporal Tabla 24 y determinantes

e impactos Tabla 25 segun literatura y observacion:

Tabla 24. Discusion de resultado ICAM para Playa Azul La Boquilla.

Parametro jun-19 jul-19 jul-22 jun-23
80,14 78,03
ICAM 79,84 (Adecuado) 87,01 (Adecuado)
(Adecuado) (Adecuado)
Oxigeno Disuelto
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
(OD)
Sélidos Disueltos )
Adecuado Adecuado No medido Adecuado
Totales (SDT)
Nitratos (NO3) Adecuado Adecuado
pH
Buenas Buenas Condiciones Buenas

Condiciones condiciones para | condiciones para | adecuadas para | condiciones para
Generales bafio y vida bafio y vida los parametros bafio y vida

ecosistémica ecosistémica medidos ecosistémica
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Tabla 25. Determinantes e impacto segiin resultado ICAM para Playa Azul La Boquilla.

Factor/Contaminante Impacto

Esencial para el crecimiento y la supervivencia de los
organismos en ambientes acuéticos. La disponibilidad de OD
depende de varios factores, como la temperatura y la
Oxigeno Disuelto (OD) concentracion de sal. La productividad primaria puede
aumentarlo, mientras que la oxidacion de materia organica
puede disminuirlo. Los niveles adecuados muestran un

ecosistema sano.

Altos niveles pueden ser indicativos de contaminacion por

Sdlidos Disueltos Totales (SDT) . ) ] o
desechos industriales, agricolas 0 domésticos.

Provienen de la agricultura, desechos industriales y aguas

residuales. La ausencia de nitratos en 2022 y 2023 podria

Nitratos (NO3)
deberse a una mejora en el tratamiento de aguas residuales o

a cambios en las practicas agricolas.
El equilibrio del pH es esencial para la vida acuética y la

pH . .
calidad del agua para bafiistas.

Los resultados muestran una tendencia positiva en la calidad del agua de la Playa Azul La Boquilla a
lo largo de los periodos analizados, especialmente en junio de 2023. La implementacion de medidas
de gestion sostenible y la continua vigilancia son esenciales para mantener y mejorar estas

condiciones.

Analisis de datos

Los datos de los muestreos realizados en los periodos mencionados se muestran a continuacion.

e Temperatura

La temperatura es un factor que puede ser impactado por diversos elementos meteoroldgicos, como
la radiacion solar, las condiciones nubosas y la temperatura del entorno. Estos factores, a su vez,

tienen un efecto directo o indirecto en las fluctuaciones observadas en el monitoreo de cada playa.
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Para establecer la relacion entre los datos, se emplearon registros suministrados por el IDEAM, tal

como se indica en el estudio actual.
a) Playa Bocagrande

En base a Figura 40 y los resultados del estudio de (Martinez & Carrillo, 2021), se puede observar
que junio de 2019 fue el mes mas caliente registrado. En julio de 2019, la temperatura se mantuvo
entre 27 y 28°C, mientras que en junio del mismo afio alcanzo alrededor de 33 °C. La tesis
mencionada anteriormente dice que las mediciones de temperatura de junio se hicieron por la tarde,
mientras que las otras se hicieron por la mafiana. Ademas, las temperaturas fueron mas altas que las
registradas en 2019 en junio y julio de 2022, con 44.7°C. Este valor se considera poco comun y se
debe a condiciones climaticas extremas, que incluyeron temperaturas ambientales elevadas durante
ese periodo. También se sefiala la posibilidad de vertidos industriales y comerciales debido a la
actividad economica intensa en esta popular playa turistica. Como consecuencia de estos factores, se
evidencia un riesgo para la salud de los baiiistas y la calidad y salud ambiental de la playa objeto de
estudio. Ademas, se observaron bafios portatiles en la zona de estudio, lo cual agrava la situacion.
En junio de 2023, se llevo a cabo una obra de mantenimiento en la playa de Bocagrande, sector norte,
bajo la supervision de la alcaldia de Cartagena de Indias. Esta actividad ocasion6 un desplazamiento
de las coordenadas de los puntos de muestreo previamente establecidos. Las nuevas ubicaciones de
los puntos de muestreo se encuentran al sur de los espigones, con coordenadas precisas:

e Punto 1: 10°24'13.22"N - 75°33'23.39"0

e Punto 2: 10°24'9.30"N - 75°33'27.85"O

e Punto 3: 10°24'3.44"N - 75°33'35.20"O

e Punto 4: 10°23'58.14"N - 75°33'42.35"0
Los resultados obtenidos tras la recoleccion de muestras en los nuevos puntos de muestreo revelaron
una temperatura promedio de 30.3°C en las aguas destinadas al bafio.
Es relevante destacar que, pese a que los puntos de muestreo difieren en junio de 2023 en comparacion
con afios anteriores, se observa una disminucion significativa en la temperatura del agua en esta playa.
En el afio anterior, 2022, se registr6 una temperatura de 44.7°C. Esto sugiere la presencia de corrientes
marinas que favorecen el enfriamiento de las aguas litorales, tal como lo discutié (Alonso, Amestoy,
1999). Ademas, la variabilidad climéatica juega un papel importante al promover intercambios de
temperatura.
No obstante, la obra de mantenimiento llevada a cabo en la playa de Bocagrande en junio de 2023,

junto con los nuevos puntos de muestreo, arrojaron una temperatura promedio en el agua de bafio de
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30.3°C. A pesar de la reubicacion de los puntos de muestreo, se aprecia un descenso significativo en

comparacion con mediciones anteriores, posiblemente influenciado por corrientes marinas y

variabilidad climatica.
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Figura 40. Analisis de la temperatura en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande

norte y sur.

b) Playa Azul La Boquilla

En el trabajo de estudio de (Pérez & Romero, 2022), se presentaron valores de temperatura en un
rango de 26 a 32.5 °C. Al revisar la informacion meteorologica proporcionada por IDEAM (IDEAM,
2022), se encontrod que la playa Azul La Boquilla se encuentra dentro de este rango. El valor maximo
registrado fue de 32.2 °C en julio de 2019, lo cual resulta relevante para el estudio actual realizado
en junio y julio de 2022. Sin embargo, los datos obtenidos para este trabajo muestran una temperatura
de 44.825 °C, siendo este el valor maximo registrado en comparacioén con 2019 como se muestra en
la Figura 41. Estas temperaturas elevadas se deben a condiciones climaticas extremas durante el
periodo de monitoreo, lo cual afecta la superficie del agua.

Como consecuencia de estas temperaturas excepcionales, la playa no cumple con los requisitos

necesarios para obtener la certificacion de Bandera Azul en los meses monitoreados de 2022, lo cual

no beneficia a los baifiistas. Es importante destacar que el periodo de monitoreo correspondio a una
de las épocas mas extremas en esta zona en términos de temperatura del agua.

En el mes de junio de 2023, en las aguas destinadas al bafio en Playa Azul de la ciudad de Cartagena,

se registré una temperatura promedio de 31°C. Este valor representa una notoria disminucién con
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respecto a la temperatura registrada en el afo anterior, 2022. A pesar de situarse en un rango medio-
alto de temperaturas, esta condicion sigue siendo propicia para el uso normal y adecuado de las playas.
Se puede concluir que la reduccion en la temperatura del agua podria estar relacionada con las
variaciones climaticas y la influencia de corrientes marinas frias. Estos factores pueden propiciar un
intercambio de temperaturas en las aguas costeras, lo que conduce de manera natural a la disminucion
térmica observada. Esta circunstancia, en ultima instancia, contribuye al bienestar de los baiiistas y
al disfrute pleno de la playa.

En sintesis, el analisis de los resultados evidencia que, en junio de 2023, las aguas de Playa Azul en
Cartagena presentaron una temperatura promedio de 31°C, destacandose por su notorio descenso en
relacion con el afio anterior. A pesar de ser considerada medianamente alta, esta temperatura favorece
el uso regular de la playa, y se sugiere que su reduccion puede ser atribuida a variaciones climaticas

y la influencia de corrientes marinas frias, que facilitan un equilibrado intercambio térmico de forma

natural.
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Figura 41. Analisis de la temperatura en meses y afios monitoreados en playa Azul La

boquilla.

¢) Playa Crespo

Durante la temporada de transicion de junio y julio de 2022, se logrd obtener una lectura de
temperatura Figura 42 en el area maritima de 29°C. Esta cifra, aunque calificada como relativamente
alta, se encuentra dentro de los parametros aceptables para el turismo y la salud de los bafiistas.

Ademas, es relevante sefialar que esta temperatura estd en concordancia con el clima caracteristico

de la region objeto de monitoreo.
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En contraste, para el mes de junio del afio 2023, se registré una temperatura promedio en las aguas
de bafio de Playa Crespo de 30°C. Aunque esta cifra también puede considerarse relativamente alta,
sigue siendo adecuada para las actividades turisticas y cotidianas en el mar. No obstante, es imperativo
tener en cuenta tanto la salud y bienestar de los bafiistas como el equilibrio de los ecosistemas
marinos.

La comparacion de las temperaturas entre los afios de monitoreo revela un ligero incremento en el
afno 2023 en comparacidn con el afio 2022. Esto podria deberse a variaciones climaticas naturales que
influyen en la temperatura del agua. A pesar de estas fluctuaciones, ambas temperaturas se mantienen
en niveles que permiten un disfrute seguro y saludable de las actividades en el mar.

En el presente estudio comparativo, no se contd con datos correspondientes al afio 2019, debido a la
ausencia de investigaciones realizadas en esa playa durante dicho periodo por parte de estudiantes de

la Universidad Tecnolédgica de Bolivar.
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Figura 42. Analisis de la temperatura en meses y afios monitoreados en playa Crespo.
° pH

El pH es una escala que va desde 0 hasta 14, donde valores inferiores a 7 indican una solucion acida,
valores iguales a 7 indican una solucion neutra y valores superiores a 7 indican una solucién alcalina,

por ello se realizo la comparativa en las dos playas monitoreadas a lo largo del espacio y el tiempo.

a) Playa Bocagrande

En la tesis de (Martinez & Carrillo, 2021), Se realizaron seguimientos en los meses de junio y julio

de 2019, durante los cuales se observaron valores optimos y adecuados de pH Figura 43. Estos valores
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se mantuvieron dentro del rango permitido de 6.5 a 8.5, establecido por las regulaciones vigentes y
los estandares de la certificacion Bandera Azul (Bandera Azul, 2022).

En los meses de junio y julio de 2022, se realizé6 un monitoreo adicional del pH, obteniendo un valor
de 7,7. Este dato también se mantuvo en consonancia con el rango mencionado previamente.

En junio de 2023, se decidi6 llevar a cabo un nuevo monitoreo de pH. Es relevante destacar que esta
medicion se realizé en coordenadas distintas a las previamente establecidas. Esto se debié a que la
alcaldia de Cartagena emprendi6 una obra de mantenimiento en la zona norte de las playas de
Bocagrande durante las fechas programadas para el monitoreo. A pesar de esta circunstancia, las
mediciones se realizaron en direccion sur, entre los espolones, y arrojaron un valor de pH de 7,8.
Similar a los afios anteriores, este valor se encontr6 dentro del rango permitido.

En términos comparativos, en los afios 2019, 2022 y 2023, los valores de pH se mantuvieron dentro
de los limites aceptables para la calidad del agua destinada al bafio. Este aspecto es crucial tanto para
proteger la salud de los baiiistas como para cumplir con los requisitos establecidos por la certificacion
Bandera Azul. Aunque no se identifican diferencias sustanciales entre los distintos afios en términos
de los valores de pH, es posible inferir que la calidad del agua ha permanecido en niveles satisfactorios

a lo largo del tiempo, seglin la informacion proporcionada en los datos recabados.
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Figura 43. Analisis de pH en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande norte y sur.

Por ultimo, la calidad del agua en términos de pH se ha mantenido en niveles satisfactorios de 2019
a 2023, con valores de 6.5 a 8.5, que se encuentran dentro del rango ideal. También se descubrid que
los valores de pH no se vieron afectados negativamente por los cambios en las coordenadas de los
puntos de muestreo debido a las obras de mantenimiento y que el cumplimiento de los requisitos de

certificacion Bandera Azul se mantuvo constante.
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b) Playa Azul La Boquilla

En el contexto del estudio realizado por (Pérez & Romero, 2022). se efectuaron monitoreos de pH en
los meses de junio y julio de 2019, durante los cuales se obtuvieron valores que variaron entre 7,1 y
7,6. En especifico, en junio de 2019 se registré un valor de pH de 7,4, mientras que, en julio de ese
mismo afio, el valor maximo alcanzado fue de 7.35.

En los meses de junio y julio de 2022, se efectué un monitoreo adicional, obteniéndose un valor
promedio de pH de 7,675. Asimismo, en junio de 2023, se ejecutd una nueva evaluacion, arrojando
un valor de pH de 7,7. Al contrastar estos resultados con los registrados en 2019, se observa que los
valores se mantienen dentro de rangos similares. No se observan variaciones significativas entre los
diversos afios en cuanto a los valores de pH.

En una vision mas amplia, los valores obtenidos tanto en 2022 como en 2023 cumplen con los
parametros permisibles establecidos por el Decreto 1594 de 1894, el cual establece un rango aceptable
de pH de 5.0 a 9.0 para actividades recreativas. Segun esta evidencia, la calidad del agua en términos

de pH Figura 44, ha mantenido niveles aceptables a lo largo del tiempo, segiin los resultados del

estudio realizado por (Pérez & Romero, 2022).
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Figura 44. Analisis de pH en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

¢) Playa Crespo

Durante la temporada de transicion entre junio y julio Figura 45, se registraron valores de pH de 7.,4.

Estos resultados se ajustaron satisfactoriamente a los parametros establecidos en el decreto, lo que
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respalda la seguridad de las aguas para actividades recreativas. Esta primera medicidon ya indicaba
que las aguas mantenian un nivel de calidad adecuado para el uso publico.

En junio de 2023, un nuevo monitoreo fue realizado en las mismas playas de Crespo, arrojando
nuevamente un valor de pH de 7.7. Esto reafirma la consistencia en la calidad del agua a lo largo del
tiempo y sugiere que se han mantenido las condiciones favorables para actividades recreativas.
Ademés, la coincidencia de este valor con los estandares regulados en el decreto 1594 de 1894
subraya la seguridad y salud del ambiente marino en estas playas.

El analisis comparativo entre ambas mediciones revela una notable consistencia en los resultados. La
estabilidad en los valores de pH a lo largo de los afios refleja la consistencia en la calidad del agua en
las playas de Crespo. Este nivel de uniformidad es un indicativo positivo, ya que sugiere que las
condiciones ambientales y la calidad del agua se han mantenido en niveles seguros y adecuados para
el disfrute recreativo.

En conclusion, los resultados obtenidos en diferentes momentos, a través del analisis comparativo
respaldan la conclusion de que las aguas de bafio en las playas de Crespo en Cartagena de Indias han
mantenido un nivel de pH dentro de los parametros establecidos, lo que garantiza su seguridad y
aptitud para actividades recreativas. La continuidad en la calidad del agua refuerza la confianza en la
gestion adecuada de estas playas y en la preservacion de un ambiente marino saludable, es importante

resaltar que esta playa no se encuentra en uso para la actividad de turismo.
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Figura 45. Analisis de pH en meses y afios monitoreados en playa Crespo.

e Alcalinidad

La alcalinidad ofrece datos relevantes acerca de la composicion quimica y la capacidad de

amortiguamiento de una muestra de agua. Por ello se hace relevante en este estudio su monitoreo en
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las playas de Bocagrande y Playa Azul objeto de estudio en el analisis comparativo espacio temporal

como se muestra en la figura 27.
a) Playa Bocagrande

En el analisis del estudio realizado por (Martinez & Carrillo, 2021), se identificé una variacion
limitada en los niveles de alcalinidad durante los meses de junio y julio de 2019. A lo largo de este
periodo, se observd una tendencia a la disminucién en junio en comparacion a julio donde aumentd
Figura 46. La presencia de rocas, suelos, sales, actividades vegetales y vertidos de aguas residuales
industriales en la zona de estudio se atribuy6 a estos valores, catalogados como elevados segun los
rangos establecidos. Ademads, se destaco el papel de la alcalinidad para aumentar la capacidad de
neutralizar la contaminacién en el agua.

En el monitoreo efectuado en julio de 2022, se constatd una alcalinidad de 189 mg/L Ca COs,
mostrandose en aumento con respecto al afio 2019. Este hallazgo plantea la posibilidad de una
contaminacioén quimica y representa un riesgo para la seguridad de las aguas destinadas al bafio. Al
comparar estos resultados con los de 2019, donde se observaron valores relativamente altos de
alcalinidad, reflejando una capacidad de neutralizacion de contaminantes, se evidencia una diferencia

significativa en la calidad del agua a lo largo de los afos.

Los resultados obtenidos en junio de 2023 mostraron una alcalinidad de 71,25 mg/L. Ca CO3, lo que
indica una notable disminucion en la presencia de compuestos alcalinos en las aguas de bafio de

Bocagrande. Esta mejora garantiza una mayor capacidad de neutralizacion de contaminantes, lo que
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hace que el entorno sea mas seguro y confortable tanto para los bafiistas como para las personas que

viven en las areas cercanas.
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Figura 46. Analisis de la Alcalinidad en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande norte

y sur.

b) Playa Crespo

Se revelan patrones y cambios significativos en la estructura quimica del agua marina en el analisis
espaciotemporal de los datos recopilados a través del monitoreo de la alcalinidad en la playa durante
los afios 2022 y 2023 Figura 47.

En el afio 2022, se registrd una alcalinidad de 165 mg/L CaCO3, denotando una alta concentracion de
compuestos alcalinos disueltos en el agua. Este hallazgo puede atribuirse a multiples factores. La
playa monitoreada, aunque no es de uso turistico, muestra una actividad bioldgica evidente, como la
fotosintesis de algas. La presencia de estas algas podria estar disminuyendo la alcalinidad a través del
consumo de iones bicarbonato. Adicionalmente, se identifican fuentes de descarga de aguas, ya que
la proximidad de edificios y recursos hoteleros permite que las aguas lluvias sean liberadas
directamente en la fuente de agua cercana. Esta entrada de agua dulce podria estar contribuyendo a la
reduccion de la alcalinidad en el area monitoreada. La presencia de desechos humanos también se
detecta, indicando la influencia humana en la composicion quimica del agua, incluso si la playa no es
destinada al uso recreativo en la actualidad.

En contraste, en el afio 2023, durante el mes de junio, se obtuvo un valor de alcalinidad de 94.25 mg/I,
un valor mas tipico dentro de las aguas marinas. Esta observacion sugiere una posible recuperacion o
estabilizacion de los niveles de alcalinidad en comparacion con el afio anterior. Se plantea que la

interaccion del agua con las rocas costeras y la actividad biologica en el ecosistema marino podrian
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estar influyendo en estos valores. Las rocas costeras pueden liberar iones al agua, lo que afecta su
composicion quimica. Ademas, la actividad bioldgica, como la fotosintesis y otros procesos, puede
afectar la cantidad de iones en el agua. En consecuencia, el analisis espaciotemporal de los datos de
alcalinidad en la playa muestra una dindmica compleja y cambiante. Los resultados del afio 2022
revelan influencias bioldgicas y humanas en la disminucion de la alcalinidad, mientras que los
resultados del afio 2023 indican una recuperacion aparente de los niveles de alcalinidad, posiblemente
debido a las interacciones naturales en el ecosistema marino. Estos descubrimientos resaltan la
relevancia de tomar en cuenta distintos elementos y circunstancias al analizar las variaciones en la
estructura quimica del agua, enfatizando la importancia de llevar a cabo monitoreos constantes para

mejorar la comprension de como evolucionan los ecosistemas acuaticos con el tiempo.
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Figura 47. Analisis de la Alcalinidad en meses y afios monitoreados en playa Crespo.

c¢) Playa Azul La Boquilla

En el analisis espacio temporal de los datos de alcalinidad en el estudio de (Pérez & Romero, 2022),
Los valores de junio y julio de 2019 parecen mantenerse estables. Dentro de este periodo, los niveles
de alcalinidad se mantuvieron consistentes, variando entre 156 y 258 mg/L CaCOs. Una caracteristica
notable fue la presencia de alcalinidad elevada en la playa Azul, superando los 150 mg/L Ca COs
Figura 48. Estos resultados sugieren una relacion entre la variabilidad de la alcalinidad y la presencia
de carbonatos y bicarbonatos en el agua, lo que puede indicar procesos naturales en juego. Ademas,
se advierte sobre la posibilidad de efectos adversos, como la disminucion de didxido de carbono,
debido a niveles altos de alcalinidad.

Sin embargo, en contraste con estos hallazgos, el monitoreo llevado a cabo en julio de 2022 mostr6

un cambio drastico en la alcalinidad, registrando un valor de 189 mg/L Ca COs. Esta observacion
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subraya la importancia de la vigilancia continua de la calidad del agua y la necesidad de detectar y
resolver posibles fuentes de contaminacion.

En el analisis continuado en el afio 2023, se observo una fluctuacion significativa en la alcalinidad en
comparacion con el afio anterior. Con un valor registrado de 131,25 mg/L Ca COs, se observa
nuevamente una alcalinidad elevada en las aguas de Playa Azul.

Al comparar estos resultados a lo largo del tiempo se muestra que: En 2019, los valores de alcalinidad
mostraron una cierta estabilidad, mientras que en 2022 se evidencié una perturbacion forma de
alcalinidad. La vuelta a niveles elevados de alcalinidad en 2023 reafirma la importancia de monitoreos
regulares y consistentes en playas como Playa Azul. Estos hallazgos destacan la importancia de
comprender y abordar los cambios en la calidad del agua, especialmente en lo que respecta a la
contaminacion quimica. Ademas, indican la relevancia de implementar acciones preventivas para

asegurar la salud a largo plazo de los ecosistemas acuaticos y la sostenibilidad de los procesos

naturales en estas regiones.
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Figura 48. Analisis de la Alcalinidad en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

e Acidez

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para este parametro en las zonas de estudio y

su respectivo analisis espacio-temporal.
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a) Playa Bocagrande

El andlisis espacio-temporal de los resultados y conclusiones de los estudios sobre la acidez en la
zona de estudio, llevados a cabo en diferentes afios, revela patrones de consistencia y estabilidad en
los niveles de pH a lo largo del tiempo.

En el estudio realizado por (Martinez & Carrillo, 2021) en 2019, Se observo una coloracion rosada
en junio y julio, lo que indicaba que la region no tenia acidez. En ese momento, los valores de pH
registrados se mantuvieron en el rango de 7,5 a 8,3, caracteristicos de sustancias alcalinas y no acidas.
La base para el analisis comparativo posterior fue establecida por esta observacion inicial.

En el estudio posterior, en 2022, se obtuvieron resultados similares: una vez mas, se observd una
coloracion rosada que confirmo la falta de acidez en la zona. Los valores de pH permanecieron en
niveles similares a los del estudio anterior, lo que indica que la composiciéon quimica del agua se
mantuvo estable durante este periodo intermedio.

El analisis de la tendencia a lo largo de estos tres afios muestra que, tanto en 2019 como en 2022, la
zona de estudio exhibi6 una ausencia de acidez y una constante presencia de sustancias alcalinas. La
consistencia en los resultados de pH sugiere que los niveles de acidez se mantuvieron relativamente
estables en esta area durante este intervalo de tiempo. Esta coherencia en los resultados brinda
confianza en la integridad quimica del entorno acudtico y sugiere que el ecosistema marino no ha
experimentado cambios significativos en los niveles de acidez a lo largo de estos afios.

La continuacion del monitoreo en el afo 2023 también arrojo resultados alcalinos, reforzando la idea
de que la zona de estudio ha mantenido su caracteristica de ausencia de acidez. La uniformidad de los
resultados a lo largo de tres afos distintos respalda la idea de estabilidad en los niveles de pH en esta
zona, destacando la relevancia de la calidad del agua para la seguridad de los baiiistas y la
conservacion del medio ambiente.

No obstante, el analisis espaciotemporal de los datos demuestra una falta de acidez continua en la
zona de estudio a lo largo de los afos, respaldada por resultados consistentes y coloraciones rosadas
en las pruebas. Esta estabilidad quimica en el ecosistema acuatico subraya la importancia de los
esfuerzos de monitoreo y sugiere que la zona ha mantenido su calidad medioambiental en términos

de acidez, lo que es esencial para garantizar un entorno seguro y saludable para los baiiistas.
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b) Playa Crespo

El analisis comparativo de los resultados y conclusiones obtenidos en los estudios realizados en 2022
y 2023, proporciona una perspectiva valiosa sobre la calidad del agua en la zona de estudio y sus
implicaciones para la seguridad de los baiiistas y el entorno ambiental.

En el estudio realizado en 2022, se obtuvo una muestra que indicaba la ausencia de acidez en la zona
de estudio. Esta observacion sugiere que el agua analizada no contiene una presencia significativa de
acidos y que el pH es alto, lo que a su vez sefiala una condicion altamente alcalina. Estos hallazgos
son positivos en cuanto a la calidad del agua y la seguridad, dado que niveles elevados de acidez
pueden representar riesgos tanto para los seres humanos como para los ecosistemas acuaticos.

La continuacion del monitoreo en el afio 2023, especificamente en el mes de junio en playa Crespo,
arrojo un resultado en forma de coloracion rosada en la muestra. Esta coloracion sefala la existencia
de sustancias alcalinas en el agua de bafio, lo que sugiere una vez mas la ausencia de niveles
significativos de acidez. Estos resultados refuerzan la nocion de una buena calidad del agua en
términos de acidez y alcalinidad.

Uno de los hallazgos més importantes de estos resultados es su relevancia para la seguridad de los
turistas, nadadores y publico en general que visita el area estudiada. La falta de acidez en el agua es
crucial para garantizar un entorno seguro para el contacto humano, ya que la acidez extrema puede
tener efectos adversos en la piel y la salud en general. La coloracion rosada y la presencia de
compuestos alcalinos refuerzan la calidad del agua, indicando niveles bajos de contaminacion, lo cual

es fundamental para la salud de los ecosistemas marinos y la satisfaccion de los usuarios.

¢) Playa Azul La Boquilla

El anélisis espaciotemporal de los resultados y conclusiones obtenidos a lo largo de tres afios, basados
en el estudio llevado a cabo por (Pérez & Romero, 2022), revela una tendencia constante hacia la
alcalinidad en la zona de estudio y una ausencia continua de acidez.

En el primer periodo de estudio, durante los meses de junio y julio de 2019, se observé una coloracion
rosa en las muestras, lo que indico que los valores de acidez eran nulos o muy bajos. Esta coloracion
sugiere la presencia de una condicion alcalina en lugar de acida. Los valores de pH registrados durante
este periodo, superiores a 7, respaldan la idea de que la zona de estudio muestra una inclinacién hacia
la alcalinidad.

En el segundo periodo de estudio, en junio y julio de 2022, nuevamente se observd la ausencia de

acidez en la zona de estudio, evidenciada por la coloracion rosada en las muestras. Este resultado

124



refuerza la consistencia en la tendencia alcalina en la region y sugiere una estabilidad en los niveles
de acidez durante este intervalo de tiempo.

El anélisis se amplia al afio 2023, donde nuevamente se realizo el monitoreo en el mes de junio y se
obtuvo un resultado alcalino, reafirmando la ausencia de acidez en la zona de estudio. Esta constancia
en los resultados a lo largo de los tres afios subraya la coherencia en la condicion alcalina y la falta
de acidez en la zona analizada.

La repeticion de estos hallazgos en los tres afios indica que la zona de estudio mantiene un equilibrio
quimico favorable en términos de acidez y alcalinidad. La coloracion rosa en las muestras y los
valores de pH superiores a 7 sugieren que la zona se inclina hacia la alcalinidad, lo cual es una
caracteristica positiva tanto para la seguridad de los baiiistas como para la preservacion ambiental. La
ausencia de acidez en los tres aflos consecutivos sugiere que esta area ha mantenido una calidad

quimica estable y segura.

e Oxigeno Disuelto

La medicion del oxigeno disuelto es esencial para evaluar y monitorear la calidad del agua, asi como
para tomar decisiones informadas en la gestion y conservacion de los recursos hidricos por ello se
hace importante en este estudio el realizar el analisis comparativo de este parametro en las playas

monitoreadas objeto de estudio.

a) Playa Bocagrande

La comparacion de los resultados de las investigaciones realizadas en 2019, 2022 y 2023 con respecto
al contenido de oxigeno disuelto muestra una notable consistencia en la calidad del agua en la zona
estudiada a lo largo del tiempo Figura 49.

En el estudio realizado por (Martinez & Carrillo, 2021), Las concentraciones de oxigeno disuelto
fueron de 5,6 y 5,675 mg/L en junio y julio de 2019. Las estadisticas fueron aceptadas como validas
y satisfacen los niveles de calidad permitidos por el Decreto 1594 de 1984. Estos hallazgos muestran
que los niveles de oxigeno disuelto en el agua son suficientes para mantener la vida acuatica sin causar
estrés y mantener la seguridad de los bafiistas.

El monitoreo realizado en el mes de julio de 2022 arroj6 resultados similares a los obtenidos en 2019.
Estos resultados sugieren que los valores de oxigeno disuelto se mantuvieron en rangos apropiados,

lo que proporciona un entorno favorable para salud de los bailistas y el ecosistema.
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En el afio 2023, durante el mes de junio, se realizé6 nuevamente el monitoreo y se obtuvo un valor de
6.06 mg/L de oxigeno disuelto. Este resultado reafirma la tendencia observada en los afios anteriores,
indicando que los valores se han mantenido constantes a lo largo del tiempo.

La constancia de estos valores a lo largo de estos tres afios consecutivos sefiala una estabilidad en la
calidad del agua en la zona estudiada en cuanto al oxigeno disuelto. Debido a que estos niveles son
fundamentales para la salud y el bienestar de los organismos acuaticos, asi como para la seguridad de

los baiistas, esta estabilidad es crucial para asegurar un entorno propicio para la vida acuatica.
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Figura 49. Analisis de OD en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande norte y sur.

b) Playa Crespo

La evaluacion comparativa de los resultados de monitoreo en los afios 2022 y 2023 proporciona una
vision sobre la condicion del agua en relacion con el contenido de Oxigeno Disuelto (OD) y su
impacto en la salud de los baiiistas. Durante el monitoreo de 2022, se registraron valores de OD de
5,1 mg/L en julio. Estos valores reflejan una cantidad moderada de oxigeno en el agua. Esto es crucial
porque estos valores no representan un riesgo para la salud de los baifiistas y se encuentran dentro del
rango considerado aceptable para su bienestar. Este rango sugiere que la cantidad de oxigeno disuelto
es suficiente para permitir la respiracion adecuada y coémoda durante las actividades de baio y
recreacion. Estos resultados proporcionan tranquilidad a los usuarios y validan la calidad del agua
para uso recreativo.

Los datos obtenidos durante el monitoreo de 2023, especificamente en el mes de junio, arrojan

resultados alentadores. Se obtuvo una medida de oxigeno disuelto de 6,05 mg/L. Este valor se
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encuentra dentro del rango recomendado de 4,5 a 8,1 mg/L. Esta consistencia en el rango aceptable
de OD es un indicativo positivo para la salud de los batfiistas y la vida marina en general. La amplitud
de este rango refleja la capacidad del agua para albergar una variedad de organismos acuaticos y
brindar a las personas la comodidad y la seguridad necesarias para disfrutar del mar Figura 50.

Este analisis comparativo demuestra que la zona de estudio ha mantenido valores de OD dentro de
rangos adecuados y seguros tanto en 2022 como en 2023. Esta coincidencia en los resultados durante
dos afios seguidos confirma la calidad del agua y su capacidad para mantener la vida acuética y brindar
a los bafiistas experiencias satisfactorias. La obtencion de un valor de 6,05 mg/L en 2023 sugiere que

el entorno marino sigue siendo propicio para la salud y el disfrute de quienes lo visitan.

Playa Crespo

6,2 6,05

= 5

I

£ 58

856

Q

254

a 51

g5,2 :

&

x

& 48

46
(] (] o~ o~ (] (] o o m m oM o
= =] =1 b2 = 1=l ] o = = > c
= ® ¥ 5 @ s § & § | EF 3

Mes y Ao

Figura 50. Analisis de OD en meses y afios monitoreados en playa Crespo.

¢) Playa Azul La Boquilla

El detallado examen de los resultados obtenidos de los estudios de monitoreo durante tres afios:
2019, 2022 y 2023 Figura 51, proporciona una imagen de como ha cambiado la cantidad de oxigeno

disuelto en la region de estudio y como afectan las cualidades del agua y la vida acuatica.

Durante el monitoreo realizado en los meses de junio y julio, se obtuvieron valores constantes de
oxigeno disuelto en ambos afios estudiados. En el estudio de (Pérez & Romero, 2022) se observo que
los valores de oxigeno disuelto se mantuvieron en el rango de 4,5 a 8,1 mg/L durante los meses de
junio y julio. Este rango incluyé un valor constante de 5,9625 mg/ L en ambos meses. Un
hallazgo interesante fue la relacion evidenciada entre la temperatura y el oxigeno disuelto: a medida
que la temperatura aumentaba, los niveles de oxigeno disuelto disminuian. Esta relacion mejora
nuestra comprension de los factores ambientales que afectan la disponibilidad de oxigeno en el agua,

asi como como estas variaciones pueden afectar los ecosistemas acuaticos y la salud de los baiiistas.
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En el monitoreo de 2022, durante julio, se obtuvo un valor de oxigeno disuelto de 5,3 mg/L,
manteniéndose dentro de los rangos aceptables establecidos en estudios anteriores y reforzando la
estabilidad de la calidad del agua en cuanto a oxigeno disuelto. Este resultado paralelo al estudio de
2019 sugiere una consistencia en la capacidad del agua para sostener la vida acuética durante estos
meses.

En el monitoreo del afio 2023, nuevamente en junio, se logré un valor de 6,245 mg/L de oxigeno
disuelto. Este resultado, como en los afios anteriores, se mantuvo dentro de los rangos aceptables,

indicando que la calidad del agua en términos de oxigeno disuelto se ha mantenido constante a lo

largo de los afios de estudio.

En un andlisis comparativo a lo largo de tres afios consecutivos, desde 2019 hasta 2023, se observa
que los niveles de oxigeno disuelto en los meses de junio y julio han mostrado una consistencia
notable. Esta estabilidad indica una buena calidad del agua y la capacidad del area para apoyar la vida
acuatica y proteger a los bafistas. A pesar de las variaciones de temperatura, los niveles se

mantuvieron dentro de los parametros adecuados para asegurar la salud y disfrute en la zona

estudiada.
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Figura 51. Analisis de OD en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.
e Salinidad
La medicion de la salinidad es esencial para comprender la dinamica de los cuerpos de agua, ya que

afecta la densidad del agua, la disponibilidad de nutrientes y la distribucion de especies acuaticas. A

continuacion, se presenta el analisis comparativo de las playas Bocagrande y Playa Azul objeto de

estudio en la Figura 52.
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a) Playa Bocagrande

Durante el monitoreo realizado en los meses de junio y julio de 2019 por (Martinez & Carrillo, 2021),
en los meses de junio y julio de 2019, se evidenciaron valores de salinidad que fluctuaron entre 36,4
y 37,9 partes por mil (PPT). Es relevante destacar que estos valores superaron el promedio normativo
de 35 PPT establecido como limite aceptable. Este resultado inicial plantea interrogantes sobre los
factores que podrian estar influyendo en las fluctuaciones de la salinidad en la zona de estudio.
Durante el monitoreo llevado a cabo en julio de 2022, se obtuvo un valor de salinidad de 39 PPT. Esta
cifra sefiala un incremento en los niveles de salinidad con respecto a los registros de 2019. Esta
variacion es significativa, ya que indica que la zona experiment6 un aumento en los niveles de
salinidad durante ese periodo.

Sin embargo, en el monitoreo del afio 2023, en el mes de junio, se observo una ligera disminucioén en
los valores de salinidad, alcanzando un valor de 34,12 PPT. Aunque este valor es ligeramente inferior
al limite permisible, sigue estando en cercania al limite normativo.

No obstante, el analisis comparativo pone de manifiesto un patréon de aumento de la salinidad en la
zona de estudio durante los primeros dos afios de monitoreo, con valores por encima del promedio
normativo en ambos casos. El monitoreo de 2022 presento6 niveles de salinidad ligeramente mas altos
que los registrados en 2019.

Sin embargo, el monitoreo de 2023 mostrd una leve disminucion en la cantidad de sal, aunque los
valores todavia estaban cerca del limite legal. Estos hallazgos destacan la importancia de continuar
evaluando y monitoreando los niveles de sal en las playas turisticas para proteger la calidad del agua
y la seguridad de los baiiistas. Las variaciones en la salinidad pueden tener un impacto significativo
en los ecosistemas acuaticos y en la experiencia de los usuarios, lo que hace que sea crucial

administrar adecuadamente este parametro en las areas costeras.
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Figura 52. Anélisis de Salinidad en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande norte y

sur.

b) Playa Crespo

El examen minucioso de los datos de monitoreo en los afios 2022 y 2023, como se muestra en la
Figura 53, permite entender como varia la salinidad en el area estudiada y su impacto en la calidad

del agua, la seguridad de los baifistas y los ecosistemas marinos.

En el afio 2022, durante el mes de julio, se obtuvieron valores de salinidad de 31,75 PPT. Estos
resultados indican condiciones de agua salobre en la zona durante esos meses. La salinidad es un
factor importante que puede afectar la ecologia marina y la calidad del agua. Estos valores en
particular sugieren un nivel de salinidad inferior al promedio del agua de mar tipica (alrededor de 35
PPT), lo cual puede tener un impacto en la vida acuatica y los ecosistemas locales. Esta variacion en
la salinidad podria influir en la composicion de las especies presentes y, en ultima instancia, en la
salud de los baiistas.

Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de la variacion en la salinidad, los valores obtenidos
en 2022 atn estan dentro de un rango aceptable para la salud de los baiiistas. Estos valores de salinidad
no se consideran perjudiciales para las personas que se bafian en el agua. Los valores registrados en
este estudio no representan un riesgo inmediato para su salud, aunque la salinidad puede afectar la
experiencia del bafio.

En contraste, el monitoreo realizado en el afio 2023 en el mes de junio reveld un valor de salinidad
de 35,62 PPT, justo en el limite legalmente permisible. Este valor elevado de salinidad destaca la
importancia de los monitoreos constantes para mantener la calidad del agua y garantizar la seguridad

de los baiistas. Un valor de salinidad en el limite permisible puede tener implicaciones en la
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comodidad de los bafiistas y en la vida acuética, subrayando la necesidad de abordar cualquier

variacion en los valores de salinidad y tomar medidas adecuadas.
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Figura 53. Analisis de Salinidad en meses y afios monitoreados en playa Crespo.

¢) Playa Azul La Boquilla

En el estudio realizado por (Pérez & Romero, 2022), se examinaron los niveles de salinidad durante
los meses de junio y julio de 2019, registrando una variacidon notable que oscil6 entre 30 partes por
mil (PPT) y 54 PPT. Estos valores destacan la amplia gama de salinidad presente durante este periodo
de tiempo, lo que puede estar influenciado por factores climaticos y geograficos Figura 54. Esta
variabilidad es crucial para comprender la dindmica del agua en la zona de estudio y su influencia en
los ecosistemas costeros.

El monitoreo realizado en 2022 revel6 un valor de salinidad de 33 PPT en julio. Esta cifra muestra
una disminucién en comparacion con los valores obtenidos en 2019. Este descenso puede estar
relacionado con cambios en los patrones climaticos o la circulacion del agua en la zona. Aunque la
salinidad disminuy6 en 2022, es fundamental considerar que los niveles se mantuvieron dentro de un
intervalo que tipicamente se considera seguro y adecuado para la salud de los baiiistas.

En el monitoreo de 2023, en el mes de junio, se identificd un aumento ligero en la salinidad, con un
valor de 36,25 PPT. Este incremento destaca la fluctuacion natural de la salinidad en la zona de estudio
a lo largo del tiempo y la influencia de factores ambientales cambiantes.

La comparacion entre los tres afios muestra que, en promedio, los valores de salinidad en 2022 fueron
mas bajos que los registrados en 2019. Sin embargo, el aumento en 2023 demuestra que la salinidad

puede variar de manera significativa y que esta variabilidad es parte integral de los ecosistemas
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acuaticos. Es importante recordar que los rangos de salinidad observados en los tres afios pueden ser

influenciados por diversos factores, como las variaciones climaticas y geograficas.
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Figura 54. Analisis de Salinidad en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

e Dioxido de carbono

Medir el CO2 ayuda a estimar la huella de carbono producida por las actividades turisticas y entender
como estas afectan los ecosistemas costeros desde el punto de vista ambiental. Por ello se hace

relevante presentar el analisis comparativo en las playas objeto de estudio.

a) Playa Bocagrande

El analisis exhaustivo de los resultados obtenidos a lo largo de los afios en el estudio realizado
(Martinez & Carrillo, 2021) en la playa Bocagrande, brinda una perspectiva esclarecedora sobre la
presencia y evolucion del parametro de CO2 en el agua, y su impacto en la calidad del agua y el
entorno marino.

En la playa Bocagrande, se registré un nivel constante de CO2 en el agua durante los meses de junio
y julio de 2019. Este valor cero indica que el agua no tiene una contaminacion significativa de didxido
de carbono, lo que indica que la calidad del agua es buena en ese momento. La falta de cambios

notables en los niveles de CO2 durante estos dos meses indica una cierta estabilidad en el entorno

acudtico de la playa.
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En el afio 2022, al repetir el muestreo, se obtuvo nuevamente un valor de 0 para el mes de junio. Esta
consistencia en la ausencia de diéxido de carbono sugiere que el parametro de CO2 no ha
experimentado cambios significativos en dos afios consecutivos. Esta continuidad en los resultados
es indicativa de una cierta constancia en las condiciones ambientales de la playa en lo que respecta al
nivel de CO2.

En el afio 2023, el patrén se mantuvo una vez mas con la obtencion de un valor de 0 de didxido de
carbono en el mes de junio. Esto reafirma la baja contaminacién de CO2 en la playa Bocagrande a lo
largo de tres afios consecutivos de monitoreo.

En términos de calidad del agua y salud del ecosistema marino en la playa Bocagrande, la observacion
recurrente de valores de CO2 igual a 0 a lo largo de estos tres afios ofrece un panorama alentador.
La constante falta de dioxido de carbono sugiere que no hay fuentes significativas de contaminacion
de CO2 en esta area y que las condiciones ambientales se han mantenido relativamente estables. Estos
resultados respaldan la idea de que la playa Bocagrande se encuentra en un estado favorable en lo que
respecta al parametro de CO2, lo que tiene implicaciones positivas para la preservacion del

ecosistema marino y la seguridad de los baifiistas.

b) Playa Crespo

El anélisis detallado de los resultados del estudio realizado en el marco de la convocatoria Delfin en
2022 y 2023 ofrece una perspectiva clara sobre los niveles de dioxido de carbono (CO2) en las aguas
de Playa Crespo y su impacto en la calidad del agua y la seguridad de los banistas.

En 2022, durante el monitoreo de la convocatoria Delfin, se registrd un valor de CO2 de 0 en las
aguas de Playa Crespo. Este resultado es muy positivo en términos de la calidad del agua y el bienestar
de los baiiistas.

La presencia de un valor cero indica que no hay contaminantes quimicos de CO2 significativos en el
agua. Ademas, la falta de CO2 en niveles significativos indica que no hay fuentes de contaminacion
que puedan poner en peligro la seguridad de quienes se bafian en la playa. Este resultado es alentador,
ya que respalda la idea de que las aguas de Playa Crespo estan relativamente libres de contaminacion
por CO2 y son adecuadas para el disfrute de los bafiistas.

En el afio 2023, especificamente en el mes de junio, se realizd nuevamente el monitoreo y se obtuvo
un valor de 0.076 mg/L de CO2 en las aguas de Playa Crespo. Este valor es extremadamente bajo y
refuerza la nocion de que la presencia de CO2 en el agua es insignificante en términos de

contaminacion. La cantidad de CO2 en el agua sigue siendo baja y no representa una amenaza para
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la calidad del agua ni para la salud de los banistas. Este hallazgo es alentador y respalda la idea de
que las aguas de Playa Crespo estdn en condiciones favorables para actividades turisticas y de
recreacion, brindando confianza a las comunidades locales y visitantes.

Los resultados combinados de 2022 y 2023 muestran una consistente baja presencia de CO2 en las
aguas de Playa Crespo. Estos valores refuerzan la calidad del agua en términos de contaminacion por
CO2 y sugieren que la playa ofrece un entorno seguro y agradable para los baifiistas y el publico en
general. La falta de niveles significativos de CO2 enfatiza la necesidad de monitoreos regulares para
mantener la integridad de este valioso recurso natural y asegurar experiencias positivas para quienes

disfrutan de esta hermosa playa.

¢) Playa Azul La Boquilla

Por otro lado, en la playa Azul, en el estudio de (Pérez & Romero, 2022) muestran que, durante el
periodo inicial de medicion en 2019, se identificd un valor de 9,43 mg/L para el parametro de CO2,
lo cual indic6 la presencia de una contaminacion moderada en el agua de la playa Figura 55. La alta
concentracion de CO2 puede tener multiples fuentes, que van desde actividades antropogénicas hasta
influencias ambientales y estacionales. Es importante sefialar que los niveles de CO2 pueden cambiar
debido a factores biologicos, como la actividad fotosintética de las algas y los procesos de
descomposicion de la materia organica.

No obstante, la investigacion da cuenta de una evolucion positiva en los valores de CO2 registrados
en el tiempo. En el afio 2022, se observé un marcado cambio en la situacion, con una medicion que
arrojo un valor de 0, indicando una significativa reduccion en la presencia de agentes contaminantes
en el agua de Playa Azul. Este dato sefiala de manera elocuente que las medidas adoptadas para
mitigar la contaminacion habian logrado un efecto tangible en el ecosistema costero.

Continuando con el analisis, se encontr6 que esta tendencia positiva se mantuvo en el afio 2023. En
el mes de junio de dicho afio, se registrd un valor de 0,16 mg/L, confirmando que la disminucion en
la presencia de agentes contaminantes sostenida desde 2022 continu6 siendo efectiva. Esta constancia
en la reduccion sugiere que las medidas implementadas para controlar y revertir la contaminacion de
CO2 han tenido éxito a largo plazo, y que las playas de Playa Azul han logrado mantener niveles
bajos de contaminacion por CO2.

Es fundamental destacar que la mejora en los valores de CO2 evidenciada a lo largo del tiempo refleja
una respuesta positiva a las acciones tomadas para abordar la contaminacion en Playa Azul. La
reduccion de la concentracion de CO2, de 9,43 a 0 en un periodo de dos afos, es un logro significativo

que subraya la importancia de la gestion adecuada de recursos y actividades humanas en zonas
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costeras. Sin embargo, es crucial subrayar que el andlisis de la calidad del agua no debe basarse
Unicamente en un parametro, como el CO2, sino que debe considerar multiples factores para

proporcionar una vision completa y precisa de la salud del ecosistema marino en cuestion.
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e Fosfatos

a) Playa Bocagrande

En junio de 2019, se realizo en el estudio de (Martinez & Carrillo, 2021) una medicion del parametro
de fosfatos en las playas de Bocagrande, obteniendo un valor de 0,875. Este valor indicé una
concentracion relativamente baja de fosfatos en el agua. Los fosfatos pueden ingresar al agua tanto
por fuentes naturales como por fuentes antropogénicas, y altos niveles pueden promover el
crecimiento excesivo de algas y plantas acuaticas, afectando negativamente la calidad del agua y los
ecosistemas acuaticos. Por lo tanto, el valor de 0.875 en junio de 2019 sefial6 una baja contaminacion
de fosfatos en las playas de Bocagrande durante ese mes y afio Figura 56.

Sin embargo, en julio del mismo afio, la medicion del parametro de fosfatos en las playas de
Bocagrande arrojé un valor de 4,5. Este valor indicaba una concentracion moderada de fosfatos en el
agua, sugiriendo la presencia de una posible fuente puntual de contaminacioén que gener6 un aumento
en este parametro. Por lo tanto, para julio de 2019, las playas de Bocagrande presentaban una
moderada contaminacion en términos de fosfatos.

En el afio 2022, se realizaron nuevas mediciones en las playas de Bocagrande. En junio de 2022, se
obtuvo un valor de 1 para el parametro de fosfatos. Este valor indicaba una baja concentracion de

fosfato en el agua en comparacion con el afio 2019, lo cual sugiere una reduccion de la contaminacion
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en términos de fosfatos en las playas de Bocagrande. Esto es una buena sefal en cuanto a la calidad

del agua en relacion con este parametro.

Cabe aclarar, que en el afio 2023 en el cual se realizaron nuevos monitoreos para este estudio, no se

midio el parametro fosfato por ausencia de reactivos en el periodo monitoreado.
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Figura 56. Analisis de Fosfatos en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande.

b) Playa Crespo

En julio de 2022, se registré un valor de fosfato de 1,5 en el area de investigacion, indicando la
presencia de una posible fuente de contaminacion. La investigacion sugiere que esta contaminacion
podria originarse en los edificios y canales de agua lluvia que desembocan en la superficie de la playa
en dicha area. Se recomienda llevar a cabo monitoreos continuos con el propésito de mejorar las

condiciones del agua, ademas de mantener una vigilancia constante en consideracion al potencial

turistico.

En junio de 2023, no se obtuvo valor de fosfato debido a la ausencia del reactivo.

¢) Playa Azul La Boquilla

En cuanto a Playa Azul, las mediciones realizadas por (Pérez & Romero, 2022) en junio y julio de
2019 arrojaron un valor de 1 para el parametro de fosfatos Figura 57. Este valor indicé una baja

concentracion de fosfato en el agua de la playa durante esos meses, lo que denotaba una buena calidad

del agua en términos de este parametro.

136



En el afio 2022, 1a medicion del pardmetro de fosfatos en Playa Azul en junio tuvo un ligero aumento,
ya que tuvo como resultado un valor de 1,75. Este valor aumentd ligeramente en comparacion con la
medicion de 2019, lo que indica un aumento en la cantidad de fosfatos en la zona de estudio. Aunque
la concentracion sigue siendo relativamente baja, es importante tener en cuenta la posibilidad de un
punto de contaminacion en el futuro que pueda afectar el agua de la playa.

En sintesis, los niveles de fosfatos en las playas de Bocagrande y Playa Azul han cambiado con el
tiempo. En Bocagrande, se registrd una baja concentracion en 2019, una moderada concentracion en
julio de ese afio y una reduccion en 2022. En Playa Azul, se mantuvo una baja concentracion en 2019
y se observo una ligera elevacion en 2022. Estos hallazgos demuestran la importancia de realizar un
seguimiento regular.

En 2023 no se obtuvo valores de fosfato por ausencia del reactivo.
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Figura 57. Analisis de Fosfatos en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

e Nitratos

La medicion de los nitratos garantiza la salud y seguridad de los baiiistas, por ello, se hace relevante

presenta el siguiente analisis comparativo.

a) Bocagrande

En junio de 2019 (Martinez & Carrillo, 2021) se identificé un valor de nitratos de 33,225 mg/L NO;
en las playas de Bocagrande. Este dato inicial puso de manifiesto la presencia de una concentracion

significativa de nitratos en el agua. Los nitratos pueden introducirse en el ambiente acuatico tanto

mediante procesos naturales, como la descomposicion de materia organica, asi como por actividades
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humanas. Esta alta concentracion sefial6 la existencia de un posible foco de contaminacion en las
playas de Bocagrande.

El mes siguiente, julio de 2019, present6 un decrecimiento en los niveles de nitratos, con un valor de
22,15 mg/L NO3. Esta reduccion sugiere un cambio positivo en la calidad del agua en similitud con
el mes anterior Figura 58. Esta disminucion podria estar relacionada con la mitigacién de una fuente
de contaminacidn, la disminucion en la descomposicion de materia organica en el agua y vertimientos
controlados.

Sin embargo, el cambio mas significativo se observa en las mediciones de junio de 2022 y 2023,
donde los niveles de nitratos en las playas de Bocagrande se situaron en 0 mg/L. NOs en ambas
ocasiones. Esta reduccion completa en los niveles de nitratos es un logro notorio, destacando una
mejora sustancial en la calidad del agua en comparacion con las mediciones iniciales de 2019. La
persistencia de esta reduccion, confirmada por las mediciones en 2023, sugiere que las acciones
implementadas para abordar y reducir la contaminacion por nitratos han sido efectivas y sostenibles
en el tiempo.

Es fundamental comprender que los niveles elevados de nitratos en el agua pueden tener efectos
perjudiciales tanto para el ecosistema acuatico como para la salud humana, por lo que su reduccion
es un objetivo crucial en la gestion ambiental. La reduccion de los niveles de nitratos de 33.225 mg/L
NO3 en 2019 a 0 mg/L NO3 en 2022 y 2023 indica un éxito en la implementacion de medidas
correctivas y en la proteccion de la calidad del agua en las playas de Bocagrande.

No obstante, es fundamental recordar que la evaluacion integral de la calidad del agua debe considerar
una gama de parametros para obtener una imagen completa del estado ambiental. Aunque la
disminucion de los nitratos es un logro considerable, se debe continuar monitoreando otros
indicadores ambientales para asegurar una gestion efectiva en materia de salud y seguridad del baiiista

y el ecosistema circundante.
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Figura 58. Analisis de Nitratos en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande.

b) Playa Crespo

El andlisis y los resultados derivados del monitoreo realizado en julio de 2022 ofrece una valiosa
perspectiva sobre la calidad del agua en la playa Crespo. En este contexto, el valor registrado de 0 en
la presencia de nitratos en el agua refleja una situacion altamente positiva. La ausencia de deteccion
de nitratos en el momento de la medicion indica que los niveles de este compuesto se encuentran por
debajo de los umbrales de preocupacion, lo que sefiala un entorno acuatico libre de contaminacion
por nitratos en ese periodo especifico.

Desde el punto de vista de la salud de los baiiistas, la ausencia de nitratos en el agua es una indicacion
positiva. Debido a su potencial para convertirse en nitritos en el cuerpo humano, los nitratos en altas
concentraciones pueden causar inquietud. La presencia de nitrosaminas, compuestos que pueden
representar riesgos para la salud, como un aumento en la probabilidad de desarrollar ciertos tipos de
cancer, puede ser resultado de la reaccion de nitritos con ciertos compuestos presentes en el estomago.
Por lo tanto, el agua de baio libre de nitratos es segura y beneficiosa para los baiiistas. El monitoreo
efectuado en 2023, especificamente en el mes de junio, arrojé un valor de 0 mg/L para la presencia
de nitratos en el agua de bafio en la playa Crespo. Este resultado de la medicion sugiere que hay poca
descomposicion de materia organica y que la influencia de actividades humanas que podrian
introducir nitratos al agua es limitada. Esta condicion es altamente positiva para la calidad del agua

de bafio en dicha playa. No obstante, es esencial reconocer que mantener un programa de monitoreo

139



continuo es crucial para garantizar la conservacion de esta calidad y prevenir cualquier posible cambio
adverso en el futuro.

Sin embargo, el andlisis de los resultados del monitoreo realizado en el marco de la convocatoria
Delfin 2022 y 2023 en la playa Crespo muestra que el agua de bafio es de excelente calidad en relacion
con la presencia de nitratos. El hecho de que este compuesto no esté presente en el agua indica que el
agua es saludable y segura para los baiiistas.

La importancia de seguir realizando monitoreos regulares se subraya como una medida esencial para
asegurar la conservacion a largo plazo de esta calidad, asi como para prevenir potenciales desafios en

términos de contaminacion y seguridad en el agua de bafio.

¢) Playa Azul La Boquilla

En Playa Azul, durante los meses de junio y julio de 2019, (Pérez & Romero, 2022) obtuvo una
relacion con los niveles de nitratos en Playa Azul brindando una vision esclarecedora de la variacion
en la calidad del agua a través del tiempo. Los resultados obtenidos en diferentes momentos entre los
afios 2019, 2022 y 2023 demuestran la dindmica de la contaminacién por nitratos en esta playa y su
correlacion con posibles actividades antropogénicas y procesos naturales.

Durante los meses de junio y julio de 2019, se registr6 un valor de 0,539 mg/L NOs de nitratos en
Playa Azul. Este valor mostr6 una presencia moderada de nitratos en el agua, lo que indica que tanto
los procesos naturales como los humanos influyen en la descomposicion de la materia orgénica.

Los niveles de nitratos en Playa Azul se mantuvieron en 0 mg/L. NOs, seglin la medicion de junio de
2022. Esta reduccion en comparacion con las mediciones de 2019 indica una mejora sustancial en la
calidad del agua. Se puede inferir que las posibles actividades que estaban contribuyendo a la
contaminacion por nitratos han disminuido o han sido controladas efectivamente, lo que sugiere que
para el afio 2022, Playa Azul habia logrado una notable mejora en términos de este parametro Figura
59.

Los niveles de nitratos en Playa Azul siguieron siendo de 0 mg/L NOs3, segtin el monitoreo continuo
realizado en junio de 2023. La consistencia de medidas entre 2022 y 2023 respalda la nocion de que
se ha manejado adecuadamente la evolucion de los nitratos en las aguas de bafio desde 2022. Estos
hallazgos son optimistas y demuestran el progreso continuo en la preservacion y conservacion de la
calidad del agua en Playa Azul.

Un andlisis comparativo entre las playas de Bocagrande y Playa Azul también resalta la tendencia

positiva en ambos casos. En Bocagrande, se observo una disminucion significativa en los niveles de

140



nitratos en 2022 en comparacion con 2019, sefialando una mejora en la calidad del agua. En Playa
Azul, la reduccidn dréstica en los niveles de nitratos en 2022, y su posterior mantenimiento en 0 entre

2022 y 2023, indican una mejora sostenida y prometedora en la calidad del agua.

Playa Azul La Boquilla

06 0539
0,5
m Y
] 0,539
2
:LOA
]
E 03
[%]
o
® 02
]
<01
0 0
0
a (=] (=31 o (=1 (=1 o — = — - o~ (] o~ o m m
R B L B LT L N L L B
S5 555+ 54885855+:8$
= g T g = & © g = ¥ T £ 2 g ™ £ =,
Mes y Afio

Figura 59. Analisis de Nitratos en meses y afios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

e Nitritos

A continuacion, se presentan los resultados de monitoreo comparativo en las playas objeto de estudio

para el parametro nitrito.

a) Playa Bocagrande

En junio de 2019, se realizaron mediciones del parametro de nitritos en las playas de Bocagrande,
llevadas a cabo por (Martinez & Carrillo, 2021). sobre los niveles de nitritos en las playas de
Bocagrande proporcionan una valiosa vision de la evolucion de la calidad del agua en este entorno.
A través de mediciones llevadas a cabo en varios momentos entre junio de 2019 y junio de 2023
Figura 60, se obtiene una imagen detallada de como ha variado la presencia de nitritos y su correlacion
con procesos naturales y actividades humanas.

En junio de 2019, las mediciones revelaron una presencia de 0.33 mg/L NO, de nitritos en las playas
de Bocagrande. Aunque es un valor relativamente bajo, este valor indica una cierta presencia de
descomposicion de materia organica y actividades humanas. Sin embargo, es importante destacar que

la presencia es baja en términos absolutos, lo que indica que el agua de bafo en estas playas es de alta
calidad.
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Las mediciones realizadas en julio de 2019 continuaron mostrando mejoras. Se obtuvo un valor de
0.165 mg/L. NO, para los nitritos, ligeramente inferior al registrado en el mes anterior. Esta
disminucién sugiere una mejora continua en la calidad del agua en un corto periodo de tiempo. Este
cambio positivo puede estar relacionado con medidas implementadas para controlar las fuentes de
nitritos y reducir la descomposicion de materia organica en el agua.

El marcado cambio en las mediciones se observa en junio de 2022 y junio de 2023, cuando los valores
de nitritos en las playas de Bocagrande se situan en 0 mg/L NO> en ambas ocasiones. Esta ausencia
de nitritos en el agua es un indicio importante de una mejora sustancial en términos de este parametro.
La persistencia de este valor nulo entre 2022 y 2023 indica un éxito continuo en la gestion de la
calidad del agua.

Seglin estos hallazgos, la concentracion de nitritos en el agua en las playas de Bocagrande ha
mejorado significativamente con el tiempo. El indice de contaminacion en estas playas ha disminuido,
como lo demuestra la disminucion continua y constante de los valores de nitritos a lo largo del tiempo.
Estos datos son positivos y respaldan la eficacia de los esfuerzos realizados para controlar la

descomposicion de materia organica y reducir el impacto del ser humano en el entorno.

Sin embargo, el analisis de los datos revela una tendencia positiva y consistente en la calidad del agua
en las playas de Bocagrande en cuanto a los niveles de nitritos. La mejora gradual a lo largo de los
aflos, que ha llevado a la ausencia de nitritos en las mediciones mas recientes, resalta la importancia
de una gestion adecuada para conservar y mejorar la calidad del agua en entornos costeros. Estos
hallazgos subrayan la necesidad continua de mantener esfuerzos para reducir la contaminacion y

asegurar la preservacion de los recursos marinos.
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Figura 60. Analisis de Nitritos en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande.
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b) Playa Crespo

El analisis y los resultados del seguimiento de la playa Crespo en 2022 y 2023 brindan una vision
clara de la calidad del agua y su evolucion en esta zona costera. A través de mediciones precisas y
continuas, se ha obtenido informacién importante sobre la presencia de nitritos y su relacion con las
actividades humanas y los procesos naturales.

En el afio 2022, los resultados del monitoreo indicaron un valor de 0 mg/L NO; para los nitritos en
Playa Crespo. Esta ausencia completa de nitritos en el agua refleja una situacion altamente positiva.
La presencia de nitritos puede indicar la descomposicion de materia organica y actividades
antropogénicas. El valor nulo obtenido sugiere que en ese momento no se detecté ninguna influencia
significativa de estos factores en la calidad del agua de bafio en playa Crespo.

El monitoreo continu6 en junio de 2023, y los resultados volvieron a mostrar un valor de 0 mg/L NO»
para los nitritos en Playa Crespo. Esta constante ausencia de nitritos en el agua durante dos afios
consecutivos sugiere una mejora constante en la calidad del agua de bafio en términos de este
parametro. La interpretacion de estos resultados es que la playa sigue presentando una baja presencia
de residuos contaminantes orgéanicos y actividades antropogénicas que podrian alterar la calidad del

agua.

Es crucial destacar que la mejora en la calidad del agua es esencial para garantizar la salud y el
bienestar de los bafistas y los visitantes a la playa. La falta de nitritos en el agua indica que los factores
potencialmente dafiinos para la salud humana estén bajo control. Sin embargo, el andlisis destaca la
importancia del monitoreo continuo. Mantener un programa de monitoreo continuo es esencial para
asegurarse de que los niveles sigan siendo aceptables y para identificar cualquier cambio no deseado

en la calidad del agua en el futuro.

¢) Playa Azul La Boquilla

En el estudio realizado por (Pérez & Romero, 2022) en Playa Azul, que aborda los niveles de nitritos,
ofrecen una comprension profunda de la evolucion de la calidad del agua en esta playa a lo largo del
tiempo. Las mediciones efectuadas en diferentes momentos entre junio de 2019 y junio de 2023
presentan una imagen detallada de como han variado los niveles de nitritos y como estas fluctuaciones
reflejan los esfuerzos de gestion y conservacion.

Durante los meses de junio y julio de 2019, se registraron valores constantes de 0 mg/L NO; de nitritos

en playa Azul. Esta estabilidad en los niveles de nitritos durante dos meses seguidos sugiere un buen
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manejo de la contaminacion en la playa. La presencia de estos valores positivos indica que el entorno
acuatico de esta zona estd relativamente libre de contaminantes por nitritos.

El junio de 2022, se presentan valores de 0 mg/L NO, al igual que el monitoreo anterior, lo que sugiere
una mejora constante, lo que sugiere que se han implementado medidas efectivas para reducir la
presencia de nitritos en el agua a lo largo del tiempo.

El monitoreo continuado en junio de 2023 valido la persistente mejora en la calidad del agua en Playa
Azul. Se mantuvo el valor de 0 mg/L NO; para los nitritos, lo que indica que han logrado mantener
un bajo nivel de contaminantes por nitrito en el agua de bafio de la playa.

los niveles se mantuvieron en 0 mg/L NO, hasta 2023.

e Amonio

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el parametro Amonio en las playas objeto

de estudio.
a) Playa Bocagrande

En el estudio de (Martinez & Carrillo, 2021) junio de 2019, en las playas de Bocagrande, se enfocaron
en la medicion de los niveles de amonio en el agua, lo que proporcion6 una comprension detallada
de la calidad del agua y su evolucion a lo largo del tiempo. Los datos recolectados en varios momentos
entre junio de 2019 y junio de 2023 Figura 61 permiten discernir patrones y tendencias relacionadas
con la presencia de amonio y su implicacion en la calidad del agua.

En junio de 2019, las mediciones de amonio en las playas de Bocagrande registraron un valor de 0.25
mg/L NH3. Esta concentracion relativamente baja de amonio es deseable, ya que sugiere una presencia
limitada de este compuesto en el agua. La importancia de mantener bajos niveles de amonio radica
en su potencial para indicar la presencia de contaminacién organica o inorganica, lo cual podria
comprometer la salud de los baiiistas y el equilibrio del ecosistema acuatico.

La medicion de julio de 2019 reveld un valor de 0.4375 mg/L NH; de amonio en las playas de
Bocagrande. Aunque esta concentracion se considera moderada y no implica un riesgo significativo
para baiiistas, es relevante notar el aumento en la concentracion de amonio en el transcurso de un
mes. Este incremento sugiere la posible existencia de una fuente minima de contaminacién, lo cual
resalta la importancia de identificar y controlar posibles fuentes contaminantes.

La medicion de junio de 2022 arrojé un valor de 0.5 mg/LL NH; de amonio en las playas de

Bocagrande. Esta concentracion moderadamente alta puede indicar un aumento en los niveles de
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amonio en el tiempo. La persistencia de un valor més alto sugiere la posible existencia de una fuente

continua de contaminacion, lo que subraya la necesidad de tomar medidas para identificar y mitigar
esta fuente.

Las mediciones realizadas en junio nuevamente mostraron un nivel de NH3 de amonio de 0,5 mg/L
en las playas de Bocagrande para el afio 2023. El hecho de que este valor permanezca idéntico al de
2022 sugiere que los niveles de amonio permanecen estables y que la fuente de contaminacion tiene
una menor influencia. Sin embargo, es importante destacar que la concentraciéon sigue siendo

moderadamente alta y requiere atencion constante y monitoreo para garantizar la salud y la calidad

del agua de los baiistas.
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Figura 61. Analisis de Amonio en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande.

b) Playa Crespo

El analisis y los resultados del seguimiento realizado en las playas de Crespo en 2022 y 2023 brindan
una perspectiva util sobre la calidad del agua y su evolucion en este entorno costero. Se ha obtenido
informacion importante sobre la presencia de amonio y su relacion con las actividades humanas y los
procesos naturales a través de mediciones precisas y continuas.

Los resultados del monitoreo en las playas de Crespo en 2022 indicaron que no habia amonio en el
agua. Esta ausencia total de amonio es una sefial favorable.

El amonio puede estar presente como resultado de la descomposicion de materia organica y las

actividades humanas, por lo que un valor nulo indica que estos factores no tuvieron un impacto

significativo en la calidad del agua de bafio en Crespo.

145



El monitoreo continu6 en junio de 2023, y los resultados volvieron a mostrar un valor de 0 mg/L. NH3
para la presencia de amonio en las playas de Crespo. Esta consistente ausencia de amonio en el agua
en dos afios consecutivos indica una mejora sostenida en la calidad del agua en términos de este
parametro. La interpretacion de estos resultados es que la playa sigue presentando una baja
concentracion de residuos organicos y actividad antropogénica que podrian alterar la calidad del agua.
Es esencial resaltar la importancia de estos resultados para la salud y el bienestar de los bafiistas y las
personas que disfrutan de la playa. La ausencia de amonio en el agua sugiere que los factores que
podrian ser perjudiciales para la salud humana y el ecosistema estan bajo control en esta area. Sin
embargo, la importancia del monitoreo continuo no debe subestimarse. Mantener un programa
constante de monitoreo es crucial para verificar que los niveles sigan siendo aceptables y para detectar
cualquier cambio no deseado en la calidad del agua en el futuro.

No obstante, los resultados del monitoreo en las playas de Crespo a lo largo de los afios 2022 y 2023
indican una mejora constante en la calidad del agua en términos de la presencia de amonio. La
ausencia persistente de amonio en las mediciones refleja una reduccion efectiva de residuos organicos
y actividad antropogénica, lo cual es esencial para garantizar la salud del ecosistema marino y la
seguridad de los bafiistas. Estos resultados respaldan la importancia de la gestion ambiental adecuada
y el monitoreo constante para mantener la calidad del agua en playas y promover la conservacion del

entorno costero.

¢) Playa Azul La Boquilla

En el estudio realizado por (Pérez & Romero, 2022) en Playa Azul, centrado en la medicion del
parametro de amonio, proporcionan una vision esclarecedora sobre la calidad del agua en esta playa
y como ha evolucionado a lo largo del tiempo Figura 62. Las mediciones realizadas en diferentes
momentos entre junio de 2019 y junio de 2023 ofrecen informacion valiosa sobre la presencia de
amonio y sus implicaciones para la salud del ecosistema acuatico y los bafistas.

En Playa Azul, las mediciones de amonio mostraron un valor constante de 0.5 mg/L NH3 durante los
meses de junio y julio de 2019. Esta concentracion moderadamente alta indica que este compuesto
puede estar presente continuamente en el agua de bafio.

Los niveles moderadamente altos de amonio pueden indicar la existencia de fuentes de
contaminacion, y este hallazgo resalta la importancia de identificar y abordar estas fuentes para

mantener la calidad del agua en la playa.
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La medicidén de junio de 2022 reveld que la concentracion de amonio en Playa Azul seguia siendo la
misma: 0.5 mg/L NHs. La persistencia de este valor a lo largo de tres afios sugiere que, hasta ese
punto, no se habian tomado medidas efectivas para reducir la concentracion de amonio en el agua de
bafio. Esto resalta la necesidad de implementar estrategias de gestion y control para abordar las
fuentes potenciales de contaminacion.

Sin embargo, en junio de 2023, cuando el monitoreo mostré un valor de 0 mg/L NH3 en Playa Azul,
el escenario cambio significativamente. Esta ausencia total de amonio en las mediciones es una buena
noticia porque indica que la calidad del agua ha mejorado mucho en comparacion con afios anteriores.
La disminucion de la concentracion de amonio indica que se han tomado medidas o las condiciones
ambientales para reducir la presencia de este compuesto en el agua de bafio.

La comparacién con las concentraciones de amonio en Bocagrande también aporta una perspectiva
importante. En Bocagrande, se observa un aumento en la concentracion de amonio a lo largo del
tiempo, con un valor moderadamente alto en 2022 que persiste hasta 2023. En contraste, Playa Azul

experimentd una mejora significativa al pasar de una concentracion moderadamente alta a la ausencia

completa de amonio en el agua.

No obstante, el estudio en Playa Azul presenta un panorama complejo de la concentracion de amonio
en el agua de bafio a lo largo de los afios. La persistencia de un valor constante de 0.5 mg/L NHj3 hasta
2022 resalta la necesidad de medidas de gestion y control. Sin embargo, la mejora en 2023 al alcanzar
un valor de 0 mg/L NHj refleja un cambio positivo y un éxito en la reduccion de la presencia de
amonio en la playa. Estos resultados subrayan la importancia de monitorear, identificar fuentes de
contaminacion y tomar medidas para preservar la calidad del agua en las playas, asegurando la

seguridad de los baiiistas y la conservacion del ecosistema acuatico.
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Figura 62. Analisis de Amonio en meses y aiios monitoreados en paya Azul La Boquilla.
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e Solidos Disuelto Totales

Los solidos disueltos totales comprenden una variedad de sustancias que se encuentran en el agua,
como sales, minerales, compuestos organicos y productos quimicos disueltos. A continuacién, se
presentan los resultados del monitoreo comparativo espacio temporal que se realizo en las playas

objeto de estudio.

a) Playa Bocagrande

En junio de 2019, se evalud el estudio de (Martinez & Carrillo, 2021) en las playas de Bocagrande,
enfocado en la medicion de los solidos disueltos totales. Las mediciones realizadas en junio y julio
de 2019, asi como en junio de 2023 Figura 63, permiten discernir patrones y cambios en la
concentracion de sustancias disueltas en el agua.

Las playas de Bocagrande registraron un total de sélidos disueltos de 29.8925 PPT en junio de 2019.
La existencia de componentes disueltos en el agua de la playa se puede inferir de esta concentracion
moderada a alta. Tal concentracion puede indicar la existencia de contaminantes o sales disueltas, lo
que podria tener un impacto en la calidad del agua y la experiencia del bafio.

La medicion realizada en julio del mismo afio mostr6é un valor ligeramente mayor, alcanzando los
30.7425 PPT de solidos disueltos en las playas de Bocagrande. Esta concentracion moderadamente
alta muestra un aumento en comparacion con el mes previo. Este aumento podria indicar una fuente
potencial de contaminacion o la entrada de sustancias adicionales al agua, lo que resalta la importancia
de identificar y abordar estas fuentes para mantener la calidad del agua y la seguridad de los baiiistas.
Para junio de 2023, las mediciones indicaron que los so6lidos disueltos en la zona de estudio tenian un
valor de 8.74 PPT. Una disminucion significativa en la concentracion de solidos disueltos en
comparacion con 2019 muestra un progreso en la calidad del agua en Bocagrande. La disminucion
significativa de la concentracion indica que se han tomado medidas efectivas para controlar la

contaminacion y mejorar la calidad del agua.

Estos hallazgos tienen un impacto significativo en la salud y el bienestar de los baiiistas y la vida
marina en la region. Los esfuerzos exitosos de las autoridades y las partes interesadas para combatir

la contaminacién y mejorar la calidad del agua en las playas de Bocagrande se reflejan en la
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disminucién de la concentracion total de s6lidos disueltos. Esto no solo ayuda a los baiiistas a sentirse

seguros, sino que también ayuda a preservar el ecosistema marino.
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Figura 63. Analisis de SDT en meses y afios monitoreados en playa Bocagrande.

b) Playa Crespo

El analisis y los resultados del monitoreo realizado en junio de 2023 en la zona de estudio revelan
una perspectiva alentadora sobre la calidad del agua en términos de la concentracién de so6lidos
disueltos totales. La medicion arrojé un valor de 8.87 PPT de sélidos disueltos presentes en el agua
de bafio. Este resultado representa un valor notoriamente bajo en comparacioén con niveles mas altos
observados en otras mediciones y ubicaciones.

La baja concentracion de solidos disueltos totales en el agua es un indicador positivo y alentador para
la calidad del agua en la zona estudiada. Este bajo nivel sugiere una presencia limitada de sustancias
disueltas en el agua de bafio, lo que podria sefialar una reduccion en la contaminacion y en la entrada
de contaminantes potenciales o sales disueltas.

La marcada reduccion en los solidos disueltos totales en 2023 probablemente sea el resultado de
esfuerzos efectivos en la gestion y control de fuentes de contaminacion, junto con medidas destinadas
a preservar la calidad del agua y el ecosistema marino. Estos resultados respaldan la efectividad de
las acciones implementadas para mantener un entorno seguro y saludable tanto para los baiiistas como
para la vida marina.

Sin embargo, es fundamental continuar con el monitoreo constante en el futuro. Aunque el valor
actual de 8.87 PPT es alentador, es necesario seguir evaluando la concentracion de solidos disueltos

en el agua a lo largo del tiempo para asegurarse de que permanezca dentro de los niveles aceptables.
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El monitoreo continuo permitird identificar cualquier cambio en la calidad del agua y tomar medidas

preventivas o correctivas segin sea necesario.

¢) Playa Azul La Boquilla

En cuanto a Playa Azul, para los s6lidos disueltos totales en el agua en el estudio de (Pérez & Romero,
2022) en relacion con los solidos disueltos totales en las playas de Playa Azul brindan una perspectiva
esclarecedora sobre la calidad del agua y su evolucion a lo largo del tiempo. Los datos obtenidos en
junio y julio de 2019 y en junio de 2023 brindan una visién detallada de como ha cambiado la
concentracion de solidos disueltos en el agua a lo largo del tiempo Figura 64.

En junio y julio de 2019, las mediciones de los solidos disueltos totales en Playa Azul revelaron
valores de 24,53 PPT y 24,15 PPT respectivamente. Estas cifras indican una concentracion moderada
de sustancias disueltas en el agua. Aunque la diferencia entre ambos meses es minima, cabe destacar
la importancia de realizar un andlisis detallado para identificar posibles tendencias y fuentes de
contaminacion.

Un aspecto crucial por considerar es la comparativa entre los valores de los solidos disueltos totales
entre junio y julio, lo que sugiere una ligera disminucion en la concentracion de estos compuestos en
Playa Azul. No obstante, la existencia de posibles fuentes de contaminacion debe ser evaluada
minuciosamente, ya que pueden influir en la calidad del agua y en la concentracion de solidos
disueltos.

En junio de 2023, el monitoreo arroj6 un valor de 9,53 PPT para los solidos disueltos totales en Playa
Azul. Esta cifra refleja un avance significativo en el control de la contaminacidén en comparacion con
los valores de 2019. La reduccion en la concentracion de soélidos disueltos es prometedora y puede
ser resultado de medidas efectivas implementadas para preservar la calidad del agua y el ecosistema
marino. Al comparar las concentraciones de sélidos disueltos totales entre las playas de Bocagrande
y Playa Azul durante junio y julio de 2019, se observa una concentracion moderada a alta en ambas
ubicaciones, con un ligero aumento en el valor del parametro en Playa Azul. Sin embargo, lo mas
destacado es el progreso alcanzado en ambas playas para el afio 2023, con una notable reduccion en
la concentracion de so6lidos disueltos totales. Este avance es alentador y enfatiza la importancia de
identificar y abordar las fuentes de contaminacion para preservar la calidad del agua y la salud de los

bafiistas y el ecosistema marino.
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Figura 64. Analisis de SDT en meses y aiios monitoreados en playa Azul La Boquilla.

9.3.Fase 2: Evaluacion de los factores determinantes que afectan la calidad del agua en playas
turisticas

9.3.1. Actividad 1: Identificacion de factores claves

Se hizo uso del Geo visor de¢ REDCAM (Corporacion Auténoma Regional del Canal del Dique

(cardique), 2016) donde se logroé identificar las estaciones REDCAM para las areas de estudio Figura

65 que sirven para observar los determinantes que afectan la calidad del agua en las playas turisticas

objeto de estudio.
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Figura 65. Estaciones REDCAM de interés para las areas de estudio.

Fuente: Adaptado de (Corporacion Auténoma Regional del Canal del Dique (cardique), 2016).
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Posterior a esto se identificaron los factores claves que contemplan las estaciones REDCAM con sus

respectivas leyendas Tabla 26, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 26. Factores claves que contempla la REDCAM

Fuentes de contaminacion

Terminal Maritimo ™
Puertos

Zona portuaria principal
Pesca de Atin ==
Pesca Blanca
Pesca de camardn de aguas

profundas ===
Rutas de navegacion pesca Pesca de camardn de aguas
industrial someras
Pesca de caraco| ===
o Pesca de langosta ===
Actividades N .
Pesca de pequefios pelagicos
humanas
Caladeros de —

pesca Pesca de Atdn

Pesca Blanca

Pesca de camardn de aguas

. profundas
) Sitios de
Pesca Industrial Pesca de camaron de aguas
pesca
someras

Pesca de caracol
Pesca de langosta

Pesca pequefios pelagicos 4
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Usos

Terminales
Base Naval
Embarcadero

Vertimientos

Pesca artesanal agregada

Detallado

Intermedio

Ak
-—

F1
—

|
_—

Laguna de oxidacion [

Emisario X

Caribe
1-6

N 714

. 15-27 No. fagnas/mn?2

| R
B

Insular

1-6Mo.fagnas/mn2

= 711

Pacifico

. 7 - 14 Mo, faenas/mn2

Agricola permanente

Agricola transitorio .
Minero .

Agricola

Minero.
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Ganaderl'a“:rv

LavaderoEB

Puertos

Basurero ®

Industria ®
Mineria ¢
Gasolinera

Turismo*

Pesca -

F1
Terminales™=

Muelles’
Porquerizas#
Escorrentia aguas lluvias ‘

Escorrentia por residuos pecuario y agrl'colas'a

Talleres mecanicos

Zona fondeoé

9.3.2. Actividad 2: Evaluacion e interpretacion de datos

a) Playa Bocagrande

En playa Bocagrande Figura 66 Se puede identificar el area principal del puerto. Principalmente, se
menciona la bahia de Cartagena, que alberga 53 muelles, tanto privados como gubernamentales,
utilizados para el transporte de una variedad de cargas como materias primas industriales, carga
general, derivados del petroleo, productos pesqueros, transporte costero en general, asi como bienes

de importacion y exportacion. (Garay Tinoco, s. f.).

Con este tipo de trafico maritimo, es probable que surjan problemas de contaminacion por la

operacion de buques y muelles, ya sea como resultado de:
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1. Erroresen la cargay descarga de los barcos.

2. Debido a la falta de instalaciones portuarias adecuadas para recibir los lastres y efluentes de los
barcos.

3. Losvertidos voluntarios o no voluntarios de liquidos de sentina y otros desperdicios de los buques

fondeados o que se desplazan por la bahia.

A lavez, se evidencia pesca de camardn de aguas someras, pesca blanca, pesca de atun y actividad
de pesca artesanal agregada 1-6 No. faenas/mn? donde el ecosistema marino puede verse
medianamente afectado por ciertas practicas de pesca artesanal y pesca industrial, como el uso de
artes de pesca no selectivas o métodos destructivos. Estos efectos incluyen la captura incidental de
especies no deseadas, la degradacion del habitat y la alteracion de las cadenas alimentarias. Esto se
suma a los efectos negativos del cambio climatico, la acidificacién de los océanos, el aumento del
nivel del mar, la contaminacion, los cambios en los habitats meteoroldgicos y la creciente cantidad

de personas que afectan la pesca artesanal (Pardo, 2017).
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Figura 66. Identificacion de determinantes en playa Bocagrande.

Fuente: (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas y

Costeras de Colombia, s. f.).

Ademas, se evidencia que en areas turisticas, de uso industrial, terminales, bases navales y

embarcaderos, el aumento del turismo ha generado una mayor cantidad de desechos y contaminacion,
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tanto en tierra como en agua. Para preservar la calidad del agua y los ecosistemas marinos, es
fundamental utilizar métodos eficientes de gestion de desechos y control de contaminacién
(Observatorio EPA Cartagena, 2015), por ello se ha hecho un modelo de zonificacion Figura 67 donde
se dividan en zonas para llevar a cabo un control 6ptimo de los posibles efectos generados por los

turistica en actividades de sol y playa.

Zona residencial urbano donde se ha evidenciado mal manejo de las aguas lluvias por parte de las
viviendas, ya que las escorrentias de aguas lluvias pueden introducir una variedad de contaminantes
al mar, lo que afecta negativamente la calidad del agua(Guzman, 2009). Los nutrientes en exceso
pueden provocar la proliferacion de algas y la eutrofizacion, mientras que los contaminantes quimicos

pueden ser toxicos para el uso en aguas de bafio.

Zona de bafistas
30 Mts

Figura 67. Zonificacion del Modelo de Ocupacién.

Fuente: (Observatorio EPA Cartagena, 2015).

También, aunque no se encuentran en la zona objeto de estudio, se han demostrado otros factores que
influyen en la calidad de las aguas cercanas, como la Base Naval Coliseo, que cuenta con una zona
de vertimientos y puertos de terminales maritimos Figura 68. Este sector genera importantes
cantidades de desechos de combustibles y fertilizantes, asi como la mayoria de los vertimientos

industriales como carbonatos, amoniaco, fenoles y aguas calientes (Guzman, 2009).
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Debido a la actividad portuaria, la bahia recibe una parte de sus desechos oleosos, de los cuales no se

tienen estimaciones precisas(Guzman, 2009).
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Figura 68. Otros Determinantes que afectan a la playa Bocagrande.

Fuente: (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas y

Costeras de Colombia, s. f.).
b) Playa Crespo

En la Figura 69 se evidencia pesca artesanal en rangos de 1-6 No. faenas/mn?y 7-14 No. faenas/mn>
donde se han observado aumento en el trafico de embarcaciones y la presencia de redes y aparejos en
el area de bailo, lo que puede representar un riesgo para los nadadores y otras actividades recreativas
acuaticas (Observatorio EPA Cartagena, 2015). Estos materiales como: uso de aparejos y equipos que
pueden contener materiales quimicos, como plasticos, pinturas y productos quimicos de tratamiento
tienen riesgo de ser desechados incorrectamente donde pueden liberar sustancias quimicas afectando

el medio de bafo.
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Se evidencia actividad turistica en zonas hoteleras, escorrentias de aguas lluvias, estructura del
malecén y embarcadero lo que implica contaminacién directa al agua, ya que los residuos solidos,
como plasticos, envases, latas, vidrio y otros materiales desechados incorrectamente en la playa, han

sido arrastrados por las mareas, esto ha contaminado directamente el agua de bafio.

En el ambito econdmico, la presencia de desechos en las aguas de bafio ha tenido un impacto negativo
en el turismo porque disuade a los turistas de visitar la zona, lo que resulta en una pérdida de ingresos

para la industria turistica local y las empresas locales que dependen del turismo.

Cabe resaltar que la playa Crespo, no se encuentra denominada como zona turistica, ya que se observa

que no posee zonas para esta actividad y solo es de uso pesquero y otras actividades de uso econdmico.
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Figura 69. Identificacion de determinantes en playa Bocagrande.

Fuente: (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas y

Costeras de Colombia, s. f.).
¢) Playa Azul La Boquilla

Se observa una intensa actividad de pesca artesanal Figura 70, con una densidad de 7-14 No.
faenas/mn?. Esta actividad contribuye significativamente a la contaminacion debido a los materiales
utilizados en la pesca, asi como a los vertimientos que son arrojados al mar, ejerciendo un impacto

negativo en las caracteristicas fisicoquimicas del area de estudio.
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Ademas, se evidencia actividad turistica intensiva, ya que la playa en cuestion tiene una certificacion
de Bandera Azul, lo que atrae un mayor nimero de visitantes y, por ende, genera una mayor cantidad
de residuos tanto en la playa como en el agua. Lo anterior contribuyendo a la contaminacion del agua
con nutrientes, productos quimicos y desechos organicos, lo que puede afectar la calidad del agua y
la salud de los ecosistemas marinos.

Se evidencia zonas de escorrentia de aguas lluvias, ya que cuenta con cercania a zonas residenciales

y algunos embarcaderos.

Of alina

Figura 70. Identificacion de determinantes en playa Azul La Boquilla.

Fuentes: (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas
y Costeras de Colombia, s. f.).

La actividad agricola y minera en las proximidades del area de estudio Figura 71 puede afectar las
aguas de bafio de varias maneras. Estas aguas reciben metales pesados de la mineria y vertimientos
de productos agricolas como fertilizantes y plaguicidas (organoclorados y organofosforados)

(Guzmén, 2009).
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La combinacion de la actividad agricola y minera en las cercanias del area de estudio plantea una
preocupacion significativa para la calidad de las aguas de bafio. Tanto los vertimientos de metales
pesados de la actividad minera como los compuestos toxicos derivados de los productos agricolas

pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente acuatico y en la salud humana.
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Figura 71.0tros Determinantes que afectan a playa Azul La Boquilla.

Fuente: (REDCAM Red de Vigilancia para la Conservacion y la Proteccion de las Aguas Marinas y

Costeras de Colombia, s. f.).

9.3.3. Actividad 3: Identificacion de acciones correctivas

Se disefié una tabla de causa y efecto para analizar los determinantes que inciden en la calidad de las
aguas de bafio en las areas de estudio Tabla 27. A partir de las problematicas identificadas, se

establecieron los efectos esperados, considerando las acciones correctivas propuestas y contrastando
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con el juicio de expertos segun lo contemplado en la politica de turismo sostenible y las perspectivas

ambientales de Geo Cartagena (Guzman, 2009; MinCIT, 2020).

Tabla 27. Causa y efecto para acciones correctivas propuestas.

Causa (Desafio)

Operaciones
portuarias

contaminantes

Préacticas de pesca

insostenibles

Contaminacion y
generacion de

residuos turisticos

Uso inadecuado
del sueloy
actividades

industriales

Acciones Correctivas Propuestas

Mejora de operaciones de
carga Yy descarga de buques.
Instalacion de instalaciones
adecuadas para recibir
lastres y efluentes de barcos.
Control de vertidos de
liguidos de sentina vy
desperdicios de buques.

Implementacién de
normativas mas estrictas
para regular la pesca

artesanal e industrial.

Reforzamiento de la gestion
de residuos y control de la
contaminacién en zonas

turisticas y residenciales.

Aplicacion de modelos de
zonificacion y planificacion

del uso del suelo.
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Efecto Esperado

Reduccion de la contaminacion
marina causada por los vertidos
de barcos y las operaciones
portuarias, lo que mejora la
calidad del agua en las playas

cercanas.

Conservacion de la
biodiversidad marina y
reduccion de la captura
incidental y la degradacion del
habitat, mejorando la salud del
ecosistema marino.

Reduccidn de la contaminacion
de las costas y el mar por
residuos solidos y vertidos de
aguas residuales, lo que mejora
la calidad del agua y la salud de

los ecosistemas acuaticos.

Gestion integrada y sostenible
de los recursos costeros y
marinos, minimizando los
conflictos de uso del suelo y
protegiendo los  habitats

naturales.



Ausencia de e Establecimiento de
monitoreo y programas de monitoreo y
evaluacion de la evaluacion continua de la
calidad del agua calidad del agua.
Baja
concientizacion e Promocion de la educacion
sobre la proteccion ambiental y concientizacion
del medio publica.
ambiente

Deteccidn temprana de
problemas ambientales
emergentes y ajuste de
estrategias de gestion para
garantizar la sostenibilidad a
largo plazo de las playas y los
ecosistemas marinos.

Fomento de précticas
responsables entre la
comunidad local 'y los
visitantes, promoviendo la
conservacion de los recursos

marinos y COSteros.

Estas acciones correctivas se proponen para abordar los problemas y mejorar la gestion de la calidad

de las aguas de bafio en las playas mencionadas, garantizar su sostenibilidad ambiental y fomentar un

crecimiento turistico y econdmico responsable.

9.4.Fase 3: Ruta para la gestion de la calidad del agua en playas turisticas

9.4.1. Actividad 1: Caracteristicas de encuesta a los visitantes turisticos en las zonas de estudio

Para llevar a cabo un estudio de percepcion de visitantes a la zona de estudio mediante encuestas con

el fin de recopilar informacion sobre caracteristicas ambientales, situaciones y percepciones del

visitante, se establecieron caracteristicas para la realizacion de la encuesta.

Caracteristicas de la poblacion encuestada

e Género

En la Figura 72, se observa una distribucion equitativa de género entre los encuestados, con una ligera

mayoria de hombres (58 hombres y 56 mujeres). Esta distribucion puede reflejar una tendencia

general en la demografia de los visitantes de playas en la region. Segin (Ministerio de Comercio,

2024), la participacion de hombres y mujeres en el turismo de sol y playa es bastante equilibrada, con

una ligera predominancia de visitantes masculinos en ciertas temporadas.

162



Género de personas encuestadas
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Figura 72. Género de personas encuestadas.

e Edad
La Figura 73 muestra una mayor concentracion de encuestados en los rangos de edad de 29.7 a 37.4
afos y 22 a 29.7 afios. Esto sugiere que las playas de la zona de estudio son particularmente atractivas
para adultos jovenes. Esta tendencia podria estar influenciada por factores como la disponibilidad de
actividades recreativas, la vida nocturna y la accesibilidad econdémica para estos grupos de edad.
Seglin datos del (Ministerio de Comercio, 2024), los jovenes entre 20 y 35 afios son los que mas
frecuentan las playas debido a su interés en actividades recreativas y eventos sociales.
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Figura 73. Edades de personas encuestadas
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e Lugar de origen

En la Figura 74, los lugares de procedencia mas comunes de los encuestados son Medellin, Cartagena,
Bogota y Bucaramanga. Estas ciudades son algunas de las principales urbes de Colombia y es logico
que sus habitantes busquen destinos turisticos de playa para sus vacaciones. Medellin y Bogota, al
ser ciudades sin acceso directo al mar, tienen una alta probabilidad de que sus habitantes busquen
destinos costeros como Cartagena para sus vacaciones. Esto se confirma con los datos de (Acosta
Argote, 2023) que indican que los turistas de las grandes ciudades buscan playas como destino

preferido para escapar del entorno urbano.
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Figura 74. Lugar de origen de las personas encuestadas.

A la vez, el Informe Anual de Turismo del (Ministerio de Comercio, 2024), Cartagena es un destino
popular para los visitantes nacionales, especialmente aquellos que vienen de ciudades sin playas como
Medellin y Bogota.

En estudios realizados en otras playas colombianas, se observa una tendencia similar en la demografia
de los visitantes. Por ejemplo, en un estudio sobre el turismo en Santa Marta, se encontrd que la
mayoria de los turistas también provenian de Medellin y Bogota, lo que sugiere un patrén nacional

en la preferencia de destinos costeros (Jaraba Cerra, 2018).
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Las playas de Cartagena ofrecen una variedad de atractivos que pueden estar atrayendo a estos grupos
demograficos especificos. Segun el (Ministerio de Comercio, 2024), factores como la infraestructura
turistica, la seguridad, y la amplia oferta de actividades recreativas son clave para la popularidad de

Cartagena entre los turistas nacionales e internacionales.

9.4.2. Actividad 2: Aplicacion de encuesta de percepcion de visitantes y analisis de resultados
La encuesta se evalu6é como se muestra en el item 8.6.2 y se obtuvieron los siguientes resultados:

En dicha encuesta se realizaron las siguientes preguntas:

e ;Con qué calificacion ambiental califica esta playa de 1 a 5, siendo 1 muy mala, 5 muy buena?

e /Con qué frecuencia visitas playas turisticas?

a) Playa Bocagrande

Con una suma total de 223 Figura 75, donde se evidencia que los encuestados tienen una percepcion
general positiva tanto de la calidad ambiental como de la frecuencia de visitas a esta playa. Esto
sugiere que los encuestados la calificaron bien en ambos aspectos, lo que indica que Bocagrande es
una playa que cuenta con buena percepcion en materia de calidad ambiental y frecuencia de visitas,

ya que esto se considera una playa turistica y se encuentra entre las mas visitadas de origen extranjero.

b) Playa Crespo

La suma total de 63 Figura 75 indica que los encuestados tienden a calificar a Crespo con menor
frecuencia de visitas y calidad ambiental en comparacion con las demas playas encuestadas. Se
evidencia que esta playa es menos visitada y percibida como menos favorable en términos de
ambiente. Cabe resaltar, que no se encuentra entre las playas turisticas de la ciudad de Cartagena, ya

que no cuenta con ordenamiento para la actividad de aguas de bafio.

¢) Playa Azul La Boquilla

Con una suma total de 411 Figura 75, es la mas alta entre las demas playas encuestadas al ser una
mayor poblacion encuestada elegida de manera aleatorio. Los encuestados tienen una percepcion
regular de la calidad ambiental pero alto valor de la frecuencia de visitas a esta playa. Esta playa se

encuentra en una opcién muy popular entre los encuestados, con una alta calidad ambiental percibida
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y una alta frecuencia de visitas. Ya que se refiere a que esta playa cuenta con certificacion Bandera

Azu, esto hace que los visitantes de origen extranjeros la elijan para el turismo de sol y playa.

Calificacion ambiental de playas y Frecuencia de
visita
450 411
400
350
300
250 223
200
150
100 63
50

Bocagrande
Crespo

M Playa Azul La Boquilla

Sumatoria de puntaje pregunta

Total
Area de estudio

Figura 75. Resultados de encuesta de calificacion ambiental y frecuencia de visita.

En la encuesta Figura 76 se aplicaron las siguientes situaciones:

> ® R WD

—
a4

12.

13.

Olores desagradables (orinas, materia fecal, humo y basura)
Basura inorganica en la arena (latas, botellas, bolsas)
Basura orgénica en la arena (cascaras, desperdicios, etc.)
Basura en el mar, flotantes o no

Agua oscura o con sélidos

Temperatura del agua muy fria o caliente

Vendedores ambulantes

Exceso de visitantes

Muebles y obstaculos en la zona baja o activa de la playa (sillas, mesas, carritos)

. (Cuanto influye la presencia de la Bandera Azul en tu decision de visitar una playa?

. (Has visitado alguna vez una playa con la Bandera Azul? En caso afirmativo, ;jcémo fue tu

experiencia en comparacion con otras playas que has visitado?

(Como calificarias la efectividad del personal de salvamento y socorrismo en su respuesta a
emergencias?

(Estas satisfecho/a con el estado de conservacion y limpieza de las playas que has visitado

recientemente?

166



Ahora podemos realizar un anélisis considerando la suma total de cada situacién en cada playa,
comparando asi la percepcion de los encuestados sobre diferentes aspectos de la calidad y experiencia

en las playas:

Playa Azul La Boquilla: Obtuvo la suma total mas alta en la mayoria de las situaciones evaluadas,
lo que sugiere que los encuestados perciben esta playa como la mas favorable en términos de limpieza,
conservacion, comodidad y seguridad. Ya que cuenta con un Certificado Bandera Azul y esto hace

que tenga mayoria de normativas en materia de ordenamiento turistico para calidad de aguas de bafo.

Bocagrande y Crespo: Obtuvieron sumas totales mas bajas en la mayoria de las situaciones en
comparacion con Playa Azul La Boquilla, lo que podria indicar que los encuestados perciben estas

playas como menos satisfactorias en varios aspectos.

Calificacion percepcion de situaciones
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Sumatoria de puntaje situacién

Total
Area de estudio

Figura 76. Resultados de encuesta de calificacion de percepcion de situaciones.
En dicha encuesta Figura 77, se realizaron las siguientes preguntas:

o ;Considerarias evitar una playa si conocieras que su calidad del agua no cumple con los
estandares establecidos?

e /Estés familiarizado con el programa de certificacion de la Bandera Azul para playas?

e Consideras importante que una playa tenga la certificacion de la Bandera Azul al momento de
elegirla destino turistico?

e /Has notado la presencia de personal de salvamento y socorrismo en la playa durante tu visita?
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[ Te sientes seguro/a sabiendo que hay personal capacitado en primeros auxilios disponible en la
playa?

(Has observado carteles o sefializacion que proporcionen informacién sobre la conservacion del
medio ambiente en la playa?

(Consideras que la playa esta adecuadamente adaptada para personas con discapacidades?

(Has observado informacion de calidad del agua de esta playa?

(Tienes conocimiento de bafios disponibles para personas?

(Consideras que las playas contribuyen a la economia local?

Calificacion percepcion del turista
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Figura 77. Resultados de encuesta de calificacion de percepcion del turista.

Se realizo el siguiente analisis:

a) Bocagrande:

Consideraciones sobre la calidad del agua:

La mayoria de los encuestados en Bocagrande considerarian evitar una playa si conocieran que
su calidad del agua no cumple con los estandares establecidos. Esto sugiere una alta sensibilidad
hacia la calidad del agua entre los visitantes de esta playa.

Conocimiento y percepcion sobre la Bandera Azul:

La mayoria de los encuestados en Bocagrande estdn familiarizados con el programa de

certificacion de la Bandera Azul y consideran importante que una playa tenga esta certificacion
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b)

al elegirla destino turistico. Esto indica una alta conciencia y valoracion de la Bandera Azul para
proximas certificaciones en esta playa.

Seguridad y servicios en la playa:

La mayoria de los encuestados notaron la presencia de personal de salvamento y socorrismo en
la playa durante su visita, y se sienten seguros sabiendo que hay personal capacitado en primeros
auxilios disponible. Ademas, algunos observaron carteles o sefializacion sobre conservacion del
medio ambiente en la playa. Estos resultados sugieren que Bocagrande ofrece un entorno
relativamente seguro y bien equipado para sus visitantes, con un enfoque en la conservacion
ambiental.

Accesibilidad y contribucion econémica:

Pocos de los encuestados consideran que la playa estd adaptada para personas con discapacidades
y tienen conocimiento de bafios disponibles para personas. La mayoria de los encuestados
consideran que las playas contribuyen a la economia local. Estos resultados indican una
preocupacion por la accesibilidad y una percepcion positiva sobre la importancia econdmica de

las playas en Bocagrande.

Playa Crespo:

Consideraciones sobre la calidad del agua:

La mayoria de los encuestados en Crespo considerarian evitar una playa si conocieran que su
calidad del agua no cumple con los estandares establecidos. Esto sugiere que la calidad del agua
es un factor importante para los visitantes de Crespo.

Conocimiento y percepcion sobre la Bandera Azul:

Algunos de los encuestados en Crespo estan familiarizados con el programa de certificacion de
la Bandera Azul y consideran importante que una playa tenga esta certificacion al elegirla destino
turistico. Esto refleja una conciencia y valoracidon similares a las de Bocagrande en cuanto a la
Bandera Azul.

Seguridad y servicios en la playa:

Ninguno de los encuestados noto la presencia de personal de salvamento y socorrismo en la playa,
Cabe resaltar que esta playa no se compone de uso recreativo para destino turistico. Ninguno de
los encuestados observod carteles o sefializacion sobre conservacion del medio ambiente en la
playa. Estos resultados sugieren que Crespo al no ser una playa con ordenamiento turistico para

aguas de bafio, no ofrece un entorno seguro y equipado para sus visitantes.
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Accesibilidad y contribuciéon econémica:

Ninguno de los encuestados considerd que la playa estd adecuadamente adaptada para personas
con discapacidades y no tienen conocimiento de bafios disponibles para personas. A la vez,
ninguno considerd que playa Crespo contribuye a la economia local. Estos resultados indican una
preocupacion similar por la accesibilidad y una percepcion negativa sobre la importancia

economica de la playa Crespo.

Playa Azul La Boquilla:

Consideraciones sobre la calidad del agua:

La gran mayoria de los encuestados en Playa Azul La Boquilla considerarian evitar una playa si
conocieran que su calidad del agua no cumple con los estindares establecidos. Esto indica una
alta sensibilidad hacia la calidad del agua entre los visitantes de esta playa.

Conocimiento y percepcion sobre la Bandera Azul:

La mayoria de los encuestados en Playa Azul La Boquilla estan familiarizados con el programa
de certificacion de la Bandera Azul y consideran importante que una playa tenga esta certificacion
al elegirla destino turistico. Esto sugiere una alta conciencia y valoracion de la Bandera Azul en
esta playa.

Seguridad y servicios en la playa:

La mayoria de los encuestados notaron la presencia de personal de salvamento y socorrismo en
la playa durante su visita, y se sienten seguros sabiendo que hay personal capacitado en primeros
auxilios disponible. A la vez, algunos observaron carteles o sefializacion sobre conservacion del
medio ambiente en la playa. Estos resultados sugieren que Playa Azul La Boquilla ofrece un
entorno relativamente seguro y equipado para sus visitantes, con un fuerte enfoque en la

conservacion ambiental.

Accesibilidad y contribucion econémica:

Algunos de los encuestados consideran que la playa esta adecuadamente adaptada para personas
con discapacidades y pocos tienen conocimiento de bafios disponibles para personas. La mayoria
consideran que las playas contribuyen a la economia local. Estos resultados indican una
preocupacion por la accesibilidad y una percepcion positiva sobre la importancia econémica de

las playas en Playa Azul La Boquilla.
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9.4.3. Actividad 3: Propuesta de control de Ordenamiento Turistico para aguas de baio

Se realizo la investigacion para las playas que cuentan con normativas de Ordenamiento de playas y

las que no cuentan con este se realizo la propuesta para mejorar la percepcion el disfrute del visitante.

a) Playa Bocagrande
El ordenamiento de esta playa Figura 78 estd basado en ocho garitas salvavidas, cuatro puestos de
atencion prehospitalaria y siete baterias de bafio para un turismo seguro e Inclusivo, con el objetivo
de facilitar el acceso de las personas con movilidad reducida a los servicios turisticos de las playas de
Bocagrande y complementar las condiciones adecuadas de seguridad. Se considera que las playas de
Bocagrande pertenecen a la categoria de Playa Continental Urbana Turistica de Alta Intensidad, lo
que beneficia a una gran cantidad de turistas y residentes de la playa (Salvavidas, vendedores,

carperos, policias turisticos, comunidad de Bocagrande y el laguito) (Dorado Martinez, 2021).

Figura 78. Instalaciones para el servicio turistico y ordenamiento de playa Bocagrande.

Fuente: (Dorado Martinez, 2021).

Ademas, cuenta con las siguientes zonas de uso Tabla 28, que componen el ordenamiento de esta

playa:
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Tabla 28. Zonas de uso turistico para el area emergida de Playa Bocagrande.

Area emergida

Nombre

Zona del sistema de enlace
y articulacion del espacio

publico

Zona de servicios

turisticos

Zona de transicion

Zona de reposo

Zona activa

Dispone

No

dispone

Descripcién

La configuracién espacial de las vias de
acceso a la playa determind el area

designada como zona de enlace.

Es la dltima area del area emergida y rodea
la zona de enlace. En esta zona se
encuentran todas las infraestructuras
comerciales y de servicios, y la cantidad de
elementos que se localicen en ella debe estar
acorde a la disponibilidad del espacio.

La zona que conecta la zona de descanso
con la zona de descanso marca su limite.
Sélo las actividades temporales, deportivas y
culturales estan permitidas en esta region. Se
pueden instalar mobiliarios removibles que
faciliten la practica deportiva y la
realizacion de eventos turisticos, deportivos,
recreativos y culturales.

Esta es la zona intermedia entre la zona
activa y la zona de transicién, la tltima de
las cuales debe estar dedicada
exclusivamente al descanso de los bafistas.
La franja de tierra no consolidada que se
encuentra mas cercana a la orilla de la playa
debe utilizarse solo para mover a los
bafiistas y no debe obstaculizar el acceso

libre de los turistas a la playa.
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Zona de bafistas

La zona activa se encuentra en la franja
inmediata, hacia el limite marcado por la
profundidad establecida. Es necesario que se
dedique exclusivamente al nado y la

permanencia de los bafiistas en el agua.

b) Playa Crespo

Es de conocimiento que esta playa no cuenta con uso recreativo para aguas de bafio, por ende no dispone de

zonas en area emergida como lo muestra la Tabla 29 pero cuenta como potencial turistico, por ello se planted

un ordenamiento de playa en la Figura 80, que incluye: Zona de servicios turisticos, Zona de transicion,

Zona de reposo, Zona activa y Zona de baiiistas Tabla 30.

Adicional a esto, debe contar con instalaciones propuestas en (Bandera Azul, 2022) como: Accesibilidad,

informacion de la calidad del agua de la zona, sefializacion, garita para servicio salvavidas, bafios y zonas

de disposicion de residuos.

Tabla 29. Zonas de uso turistico para el drea emergida de Playa Crespo.

Area emergida

Nombre

Zona del sistema de enlace
y articulacion del espacio

publico

Zona de servicios

turisticos

Dispone

No .
Descripcion

dispone

La configuracion espacial de las vias de
acceso a la playa determind el area

designada como zona de enlace.

Es la Gltima area del area emergida y rodea
la zona de enlace. En esta zona se
encuentran todas las infraestructuras
comerciales y de servicios, y la cantidad de
elementos que se localicen en ella debe estar

acorde a la disponibilidad del espacio.
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Zona de transicion

Zona de reposo

Zona activa

Zona de bafistas

174

La zona que conecta la zona de descanso
con la zona de descanso marca su limite.
Solo las actividades temporales, deportivas y
culturales estan permitidas en esta region. Se
pueden colocar mobiliarios moviles que
faciliten la practica de deportes y la
organizacion de eventos turisticos,
deportivos, recreativos y culturales.
Esta es la zona intermedia entre la zona
activa y la zona de transicion, la dltima de
las cuales debe estar dedicada
exclusivamente al descanso de los bafistas.
La franja de tierra no consolidada que se
encuentra mas cercana a la orilla de la playa
debe utilizarse solo para mover a los
bafiistas y no debe obstaculizar el acceso
libre de los turistas a la playa.

La zona activa se encuentra en la franja
inmediata, hacia el limite marcado por la
profundidad establecida. Es necesario que se
dedique exclusivamente al nado y la

permanencia de los bafistas en el agua.




Figura 79. Ordenamiento de Playa Bocagrande.

Se realizo una propuesta de ordenamiento sectorial para la playa Crespo basandonos en la norma
técnica colombiana NTS-TS 001-2 (ICONTEC & Universidad Externado de Colombia, 2009) en la
cual se muestra la delimitacion territorial del destino turistico playa donde se muestre la zonificacion,
uso y actividades de la playa, teniendo en cuenta la reglamentacion vigente que le es aplicable a su

naturaleza. Como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Zonas de uso turistico para el drea emergida de Playa Crespo

Area emergida

Nombre Area (m?) Descripcion

La configuracion espacial de las vias de acceso a la

playa determind el area designada como zona de

enlace. Se ubica junto y directamente a la zona de

Zona del sistema de enlace y o o .
servicios turisticos y se extiende hasta que se

articulacion del espacio 831 o ) .
modifique el material o el limite fisico de la playa,

publico . 3 )
considerando también la conexién con la
construccion del “Parque Lineal Malecon de

Crespo”.
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Zona de servicios turisticos

Zona de transicion

Zona de reposo

Zona activa

Zona de bafistas

Es la ultima area del &rea emergida y rodea la zona
de enlace. En esta zona se encuentran todas las
3,594 infraestructuras comerciales y de servicios, y la
cantidad de elementos que se localicen en ella
debe estar acorde a la disponibilidad del espacio.
La zona que conecta la zona de descanso con la
zona de descanso marca su limite. Sélo las
actividades temporales, deportivas y culturales
1,216 estan permitidas en esta region. Se pueden colocar
mobiliarios maéviles que faciliten la practica de
deportes y la organizacién de eventos turisticos,
deportivos, recreativos y culturales.
Esta es la zona intermedia entre la zona activa y la
zona de transicion, la dltima de las cuales debe
2,488 estar dedicada exclusivamente al descanso de los
bafiistas.
La franja de tierra no consolidada que se encuentra
mas cercana a la orilla de la playa debe utilizarse
2,921 solo para mover a los bafistas y no debe
obstaculizar el acceso libre de los turistas a la
playa.
La zona activa se encuentra en la franja inmediata,
hacia el limite marcado por la profundidad
20,052 establecida. Es necesario que se dedique
exclusivamente al nado y la permanencia de los

bafiistas en el agua.
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tel de enlace y
del espacio publico

Figura 80. Propuesta de ordenamiento de playa para playa Crespo.

Fuente: (Google Earth, 2023).

¢) Playa Azul La Boquilla

Playa Azul La Boquilla, se encuentra certificada por Bandera Azul, por lo tanto, se tom6 como
ejemplo de las zonas que debian tener las playas turisticas objeto de estudio, al igual que el

ordenamiento de playa como se muestra en la Figura 81.

A la vez, se realiz6 una evaluacién como se muestra en la Tabla 31.

Figura 81. Ordenamiento e instalaciones de Playa Azul La Boquilla.

Fuente: (El Universal, s. f.).
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Tabla 31. Zonas de uso turistico para el drea emergida de Playa Azul La Boquilla.

Area emergida

Nombre

Dispone

No
dispone

Descripcién

Zona del sistema de enlace
y articulacion del espacio
publico

Zona de servicios

turisticos

Zona de transicion

Zona de reposo

Zona activa

La configuracion espacial de las vias de
acceso a la playa determiné el area
designada como zona de enlace.

Es la dltima area del area emergida y rodea
la zona de enlace. En esta zona se
encuentran todas las infraestructuras
comerciales y de servicios, y la cantidad de
elementos que se localicen en ella debe estar
acorde a la disponibilidad del espacio.

La zona que conecta la zona de descanso
con la zona de descanso marca su limite.
Sélo las actividades temporales, deportivas y
culturales estan permitidas en esta region. Se
pueden instalar mobiliarios removibles que
faciliten la practica deportiva y la
realizacion de eventos turisticos, deportivos,
recreativos y culturales.

Esta es la zona intermedia entre la zona
activa y la zona de transicién, la tltima de
las cuales debe estar dedicada
exclusivamente al descanso de los bafistas.
La franja de tierra no consolidada que se
encuentra mas cercana a la orilla de la playa
debe utilizarse solo para mover a los
bafiistas y no debe obstaculizar el acceso

libre de los turistas a la playa.
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La zona activa se encuentra en la franja
inmediata, hacia el limite marcado por la
Zona de bariistas profundidad establecida. Es necesario que se
dedique exclusivamente al nado y la

permanencia de los bafiistas en el agua.

9.4.4. Actividad 4: Educacion y sensibilizacion

Se dio a conocer una guia de educacion ambiental disefiada con el proposito de informar y sensibilizar
a visitantes, vendedores y residentes cercanos acerca de practicas sostenibles en playas turisticas. Esta
guia se presenta como una herramienta esencial para promover un uso responsable de estos entornos
costeros, con el objetivo de preservar su biodiversidad y garantizar la sostenibilidad a largo plazo.
En la Figura 82 y Figura 83 las cuales forman parte de una cartilla de doble cara, se detallan pautas
fundamentales para el cuidado y la preservacion de la zona de bafio (Minambiente Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

Estas pautas incluyen la disposicién adecuada de desechos, el uso de bafios publicos, la proteccion
del habitat para las especies, la promocion de la seguridad y la recomendacion de utilizar productos
no quimicos que puedan tener un impacto en la calidad del area de bafio tanto para los visitantes como

para los residentes de las areas objeto de estudio.
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Figura 82. Cartilla lado 1 de educacion y sensibilizacién.
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Figura 83. Cartilla lado 2 de educacion y sensibilizacién.

A continuacion, en la Figura 84, se presentan las propuestas de sensibilizacion para los actores,

herramienta utilizada y los canales informativos comparando con la Propuesta de una estrategia de
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educacion ambiental para el fomento de la responsabilidad social en el sector turistico del municipio

de San Andrés de Tumaco (Narifio) de (Paredes Ampudia, 2020).

Campafias de Sensibilizacién y Educacion

Charlas v Talleres Informativos: Realizar sesiones informativas y talleres sobre la
importancia de la calidad del agua, los riesgos de la contaminacion y las pricticas que
pueden adoptarse para evitar la degradacion del entorno marino.

Material Educativo: Distribuir folletos, guias y carteles con informacion clara v concisa
sobre como los turistas pueden contribuir a la preservacion del agua de bafio.

Sefalizacion Informativa

‘%ctom Paneles Informativos: Colocar paneles en puntos estratégicos de las playas con informacion
sobre la biodiversidad local, el impacto de la contaminacion y las buenas practicas
« Turistas ambieniales.
+ Productores (sector Seitales de Prohibicion y Recomendacion: Instalar sefiales claras que indiguen dreas
privado y pablico) protegidas, prohibicion de actividades contaminantes (comao tirar basura, uso de productos
» Residentes quimicos, etc.), y recomendaciones para ¢l cuidado del entorno,
+ Gobierno

Actividades Participativas

Jornadas de Limpieza de Playas: Organizar eventos regulares donde turistas y residentes
participen en la limpieza de la playa, recolectando basura y residuos. Esto no solo mejora
la playa sino que también sensibiliza sobre la cantidad de desechos generados.
Colaboracion con Comercios Locales

Alianzas con Negocios y Restaurantes: Trabajar con establecimientos locales para
promover el uso de productos biodegradables v la correcta disposicion de vertimientos.
Programas de Incentivos: Crear programas de recompensas para los negocios que adopten
pricticas sostenibles y participen activamente en la educacion ambiental.

Programas de Monitoreo v Evaluacién

Monitoreo de Calidad del Agua: Establecer un sistema de monitoreo regular de la calidad
del agua en colaboracién con autoridades locales y organizaciones ambientales.

Publicar los resultados en un lugar visible para informar a los turistas.

Evaluacién de Impacto: Realizar evaluaciones periddicas para medir el impacto de las
actividades educativas y ajustar las estrategias segin sea necesario.

Tecnologia y Redes Sociales

Aplicaciones v Redes Sociales: Desarrollar una aplicacion movil y utilizar redes sociales
para difundir informacion sobre la calidad del agua, alertas de contaminacion, eventos de
limpieza, y tips de sostenibilidad.

Plataformas Interactivas: Crear plataformas interactivas donde los turistas puedan
aprender sobre la biodiversidad local, calidad de aguas de bafo y uso correcto de la zona
de playa y como pueden contribuir a solucionarlos.

Ejemplos de Buenas Pricticas

Uso de Productos Ecolégicos: Fomentar el uso de protectores solares biodegradables para
evitar la contaminacion del agua.

Gestion de Residuos: Instalar contenedores de reciclaje en la playa y asegurar su recoleccion
y procesamiento adecuados.

Proteccion de la Flora ¥ Fauna: Informar sobre las dreas protegidas v restringir el acceso a
zonas sensibles para proteger la vida marina.

Figura 84. Propuestas para la educacion y sensibilizacion para las zonas objeto de estudio.
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En conclusion, la guia y propuesta de educaciéon ambiental para playas turisticas representd una
valiosa herramienta para promover practicas sostenibles y conciencia ambiental entre los visitantes,
vendedores y residentes. Se promovi6 una mayor responsabilidad y respeto hacia la biodiversidad y
la sostenibilidad a largo plazo, y se destacaron pautas clave para el cuidado y preservacion de estos
entornos costeros. Estas directrices no solo son beneficiosas para el medio ambiente, sino que también
ayudan a crear experiencias mas seguras y gratificantes para aquellos que disfrutan de las playas,

asegurando que puedan disfrutar de ellas a largo plazo para las generaciones futuras.

A continuacion, en la Tabla 32 se presenta la matriz de indicadores, donde se identificaron y detallaron
los resultados esperados de las propuestas. Esta matriz es fundamental para asegurar que los objetivos
planteados sean alcanzados de manera efectiva y medible. Cada indicador ha sido seleccionado para
reflejar aspectos clave del desempefio y el impacto de las propuestas. Ademas, esta estructura también
facilita la identificacion de areas que requieren ajustes o mejoras continuas, garantizando un proceso

de retroalimentacion constante.

Tabla 32. Matriz de indicadores segiin propuestas de sensibilizacion en las zonas objeto de

estudio.

Propuesta Indicadores Unidades Justificacion

Identificar areas donde los

) talleres fueron mas o menos

Percepcion sobre el ) .
o efectivos, permitiendo

Charlas y talleres conocimiento de ; ) ) )

) ) Numero de asistentes  ajustes en el contenido y el

informativos temas tratados )
enfoque de futuras sesiones

(pre - post talleres). ) N
para mejorar la educacién y

el impacto.

Se puede llegar a un publico

Alcance estimado  mas amplio a través de la

) ) Folletos, guiasy ~ (NUmero de personas distribucion de  material
Material educativo ) ) )

carteles. que reciben el educativo, incluso aquellos

material) gue no pueden asistir a

charlas y talleres en persona.
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Ubicacion Numeros de paneles y

estratégica de proximidad a puntos

paneles. de interés
Grado de
comprension y
5 Encuestas
retencion de
informacién
Paneles
. . Sefiales de Numero de sefiales
informativos
prohibicion. instaladas
Reduccion de
actividades )
o Monitoreos
prohibidas o

) mensuales en las
contaminantes .
) zonas sefalizadas
previamente

sefalizadas.
Ndmero de eventos

organizados
Jornadas de limpieza .
o trimestralmente
Actividades de playas.
S Numero de
participativas

participantes

Impacto generado. Encuestas

Empresas,
asociaciones y

comunidades Numero de empresas

organizadas participativas

Colaboraciéon con  comprometidas con

comercios locales los mercados verdes.
El consumo de agua )
Metros clbicos, sobre
de cada sector »
) produccién o
productivo )
) ) hectareas
(industrial,
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Los mensajes clave pueden
ser reforzados continuamente
a través de la visibilidad
constante de paneles en

lugares estratégicos.

Un entorno més limpio y
saludable mejora la
experiencia de los visitantes,
lo que puede resultar en un
del

sostenible y responsable.

aumento turismo

Las jornadas de limpieza
contribuyen directamente a la
reduccion de desechos en las
playas vy el
mejorando asi la calidad del

océano,

agua y la experiencia

percibida por los turistas.

Esta colaboracion educa a la

comunidad sobre la
importancia de practicas
sostenibles y  eficiencia
hidrica, promoviendo un

cambio de comportamiento

hacia practicas mas

responsables.



comercial, agricola
Yy pecuario) se
calcula utilizando
esta medida.
Monitoreos de la
calidad del agua en
las playas
Resultados de
Programas de )
) calidad del agua
monitoreo y )
N publicados.
evaluacién
Visibilidad y
accesibilidad de los

resultados a turistas.

NuUmero de

Tecnologia y redes seguidores y alcance

sociales en actividades

interactivas.

Residuos solidos
dispuestos
adecuadamente,
Residuos solidos

) aprovechados.
Ejemplos de

buenas practicas
Disponibilidad de
infraestructura de

saneamiento.

Minimo 8 monitoreos

al afio

Porcentaje de turistas

informados

Numeros de puntos de
accesos fisicos y
digitales de los

resultados

Interaccidon de
usuarios en

publicaciones

Kilogramos o
toneladas, sobre
generacién total de

residuos

Ndmeros de bafios

publicos disponibles

Los turistas informados estan
més capacitados para tomar
decisiones conscientes sobre
donde y cuando disfrutar de
las playas, contribuyendo asi
a la proteccién continua del
marino

medio  ambiente

costero.

Las redes sociales ofrecen un
canal efectivo para compartir
informacion actualizada
sobre préacticas sostenibles,
conservacion ambiental y
calidad del agua en tiempo
real.

Implementar ejemplos de
buenas précticas en la gestién
de

disponibilidad

residuos solidos y la
de
de

saneamiento no solo mejora

infraestructura

la calidad ambiental, sino que
también promueve el
desarrollo  sostenible y
mejora la experiencia de los

residentes y visitantes.
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El objetivo de utilizar estos indicadores fue facilitar un seguimiento adecuado, sencillo y continuo,
permitiendo evaluar en tiempo real la efectividad de las propuestas presentadas. Ademas, estos
indicadores contribuyeron a una gestion adaptativa y eficiente. De esta forma, se garantizé que las
actividades de educacion y sensibilizacion tuvieran un impacto positivo y duradero, promoviendo

practicas sostenibles entre los turistas y la comunidad local.

A continuacion, se plantea un bosquejo general de lo que se realizd y planteo en el estudio junto con

puntos vitales encontrados:
Playa Bocagrande:

e Encuestas: Se obtuvieron 223 encuestados, con una percepcion positiva sobre la calidad del agua
y la seguridad.

e Calidad del Agua: Se obtuvieron valores de CO; estables y dentro de los limites aceptables,
indicando un ecosistema marino saludable.

o Percepcion de los Visitantes: Se observd una alta valoracion de la limpieza y servicios

disponibles.
Playa Crespo:

e Encuestas: Se obtuvieron 63 encuestados, reflejando menor frecuencia de visitas y
preocupaciones sobre la calidad del agua.

e Calidad del Agua: Se registro6 CO, en 0, lo que sugiere ausencia de contaminacidén
significativa, pero con problemas de ordenamiento y uso del espacio.

e Percepcion de los Visitantes: Se observo diferencias sobre la seguridad y la infraestructura.
Playa Azul La Boquilla:

e Encuestas: Se obtuvieron 411 encuestados, la mayor cantidad, indicando alta afluencia de
turistas.

e Calidad del Agua: Se registro alta sensibilidad hacia la calidad del agua; la mayoria evitaria
la playa si no cumple con los estandares.

e Percepcion de los Visitantes: Se observo familiaridad con la Bandera Azul y valoracion de

la seguridad y servicios disponibles.
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Actividades de Sensibilizacion:

e Serealizaron charlas para visitantes y residentes sobre la importancia de la calidad del agua

y la conservacion.
Evaluacion de Impacto:

e Se registraron encuestas para medir el grado de comprension y retencion de informacion

entre los participantes.
Implicaciones para la Gestion Costera:

e En calidad de la evaluacion de impacto se plantearon recomendaciones para mejorar la
infraestructura y los servicios en Playa Crespo.
e A lavez, se propusieron estrategias para aumentar la conciencia sobre la importancia de la

Bandera Azul en Playa Azul La Boquilla.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este estudio, durante los periodos de transicion de junio a julio de 2019, 2022 y 2023, se realizo
una evaluacion exhaustiva de la calidad del agua en las playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul
de Cartagena de Indias. Se analizaron los indices de calidad del agua (ICAs) y los indices de calidad
del agua marina (ICAM), y se descubrieron factores que afectan la calidad del agua, particularmente
los relacionados con el turismo de sol y playa. Los resultados muestran conclusiones importantes y
sugerencias estratégicas para mejorar y administrar la calidad del agua en estas playas de manera

sostenible.
e Evaluacién Comparativa de la Calidad del Agua

A lo largo de los periodos estudiados (junio-julio de 2019, 2022 y 2023), la calidad del agua en las
playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul de Cartagena de Indias presenta variaciones
significativas. Segun los indices de calidad del agua (ICAs) y de calidad del agua marina (ICAM), la
pandemia de COVID-19 tuvo un impacto notable; la calidad del agua mejor6 temporalmente debido

a una disminucioén en las actividades humanas y turisticas durante 2020 y 2021.

Como resultado, es fundamental llevar a cabo un monitoreo continuo y adaptable que permita evaluar

la calidad del agua y tomar decisiones informadas para reducir el deterioro.
e Factores Determinantes en la Calidad del Agua

La calidad del agua se ve afectada por una variedad de factores, incluido el aumento del turismo, la
urbanizacion sin planificacion adecuada y la falta de infraestructura para el manejo de desechos y
aguas residuales. El turismo de sol y playa tiene un impacto directo en los recursos naturales y la
infraestructura local, por lo que es crucial invertir en la infraestructura necesaria para el manejo
adecuado de aguas residuales y residuos solidos en las zonas turisticas. Esto incluye la construccion
de sistemas de recoleccion y reciclaje de basura eficientes y plantas de tratamiento de aguas

residuales.
e Propuesta de Gestion Sostenible

Se disefid una ruta para la gestion sostenible de la calidad del agua en las playas turisticas de
Cartagena, que incluye estrategias de monitoreo continuo, educacion ambiental, y la implementacion
de un adecuado ordenamiento territorial. Ademas, se recomienda la adopcion de certificaciones como

la Bandera Azul para promover mejores practicas ambientales y atraer un turismo mas responsable.
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A la vez, se requiere la implementar programas de educacion y sensibilizacion dirigidos a turistas,
operadores turisticos y la comunidad local sobre la importancia de mantener la calidad del agua y las
practicas sostenibles. Campatfias de concienciacion sobre el impacto del turismo en el medio ambiente
y la promocién de comportamientos responsables que contribuyan significativamente a la

preservacion de las playas.

Esto es fundamental para garantizar que las playas de Bocagrande, Crespo y Playa Azul de Cartagena
de Indias mantengan un adecuado manejo de la calidad de aguas de bafio, asegurando asi la salud

publica, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo econdémico sostenible del turismo.
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