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RESUMEN

Las playas del departamento del Atlantico han venido presentando un deterioro en
su calidad paisajistica y ambiental por la presencia de las basuras. Este trabajo
tuvo como objetivo evaluar el estado de contaminacion por basuras a lo largo de 22
playas que fueron analizadas entre julio — agosto del afio 2017 y marzo del 2018.
Estos analisis se llevaron a cabo mediante la utilizacion de cinco cuadrantes de
2m'2m ubicados en un segmento de 100 m que permitieron la cuantificacién de
basuras y restos de vegetacién en cada una de las playas visitadas. En total se
recolectaron 9.621 (1 salida) y 8.688 (2 salida) articulos de basura y restos de
vegetacion para una densidad promedio de 14,06 items*m™@ vy 37,01 items*m?,
respectivamente. En toda el area de estudio, predominaron los articulos de plastico
(63,2%) junto al icopor (24,7%). Estos items fueron seguidos por los residuos
peligrosos (5,9%), caucho (3,9%) y otros articulos de basura (2,3%). Las basuras
encontradas en las playas del departamento son transportadas a lo largo de las
cuencas hidrograficas, principalmente del rio Magdalena, y al mismo tiempo se
asocia con las diversas actividades relacionadas con el uso de la playa (ej: el
turismo). Un total de 15 playas en la primera salida y 17 playas en la segunda
salida, presentaron bajos indices de limpieza clasificandose como “sucias”, lo
anterior obtenido a partir del agrupamiento de las playas con el andlisis de
conglomerados (AC) y de componentes principales (ACP); andlisis que
corroboraron lo obtenido a partir del Clean Coastal Index (CCI). Dichas playas
evidenciaron un aumento en la exposicibn a residuos peligrosos, afectando
principalmente a las playas rurales y remotas. EI manejo de la basura de playa a lo
largo del area de estudio debe basarse en estrategias para reducir y eliminar las

fuentes.

Palabras clave: Playas; Basura; Clase escénica; Tipologia; Impacto ambiental.



ABSTRACT

The beaches of the Atlantico department have been showing a deterioration in their
landscape quality and environmental due to the presence of garbage. This work
was objective to evaluate the state of contamination by litter along 22 beaches that
were analyzed between July - August of the year 2017 and March of 2018. These
analyzes were carried out using five quadrants of 2m*2m located in a 100 m
segment that allowed the quantification of litter and vegetation remains on each of
the visited beaches. In total, 9621 (1 output) and 8688 (2 output) litter items and
vegetation remains were collected for an average density of 14.06 items*m™ and
37.01 items*m™, respectively. In all the study area, plastic articles predominated
(63.2%) together with styrofoam (24.7%). These items were followed by hazardous
waste (5.9%), rubber (3.9%) and other litter items (2.3%). The litter was found on
the beaches of the department is transported along the hydrographic basins, mainly
of the Magdalena river, and at the same time it is associated with the various
activities related to the use of the beach (eg, tourism). A total of 15 beaches in the
first output and 17 beaches in the second output, presented low cleaning rates
classifying as “dirty”, the above obtained from the grouping of the beaches with the
analysis of conglomerates (AC) and main components (ACP); analyzes that
corroborated what was obtained from the Clean Coastal Index (CCI). These
beaches evidenced an increase in exposure to hazardous waste, mainly affecting
rural and remote beaches. Beach litter management throughout the study area
should be based on strategies to reduce and eliminate sources.

Keywords: Beaches; Litter; Class escenic; Tipology; Environmental impact
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INTRODUCCION

Las zonas costeras son entornos fragiles y facilmente afectados por el desorden en
la planificacion de las infraestructuras, desarrollo de la industria, el turismo sin
control, agricultura, pesca y mala gestion de los residuos sélidos (Hartley et al.
2015, Rangel-Buitrago et al. 2017). En la actualidad, cerca de 3.300 millones de
personas viven en la costa 0 a menos de 200 km del litoral, estimandose que para
el 2025 la poblacion aumentara a 6.300 millones de habitantes, representando el

75% de la poblacion mundial (Barragan et al. 2015).

Las zonas costeras incluyen un gran nimero de ecosistemas tales como estuarios,
manglares, dunas, lagunas costeras, deltas, marismas, ciénagas y playas. Entre
estos ecosistemas, las playas son quizas los de mayor importancia econémica para
el turismo costero, que es una de las industrias de mayor crecimiento en el mundo
(Klein et al. 2004, Dayton et al. 2005, EEA 2006). El impacto positivo del turismo
costero es tal que puede llegar a ser hasta el 2% del producto interno bruto (PIB) en
paises con turismo a pequefa escala, 10% para paises en via de desarrollo como
Colombia e incluso mayor del 20% en paises con un turismo costero bien
desarrollado (Briguglio 1995, Becker 2013, Rangel-Buitrago et al. 2013, Williams et
al. 2016a, UNWTO 2016, Rangel-Buitrago et al. 2018a).

Las playas permiten el asentamiento de poblaciones humanas, ademas, son un
ecosistema ecologicamente importante, ya que comprende una amplia gama de
habitats y riqueza de especies asociadas, sirve para albergar nutrientes, vy filtrar
contaminantes provenientes de los sistemas continentales de agua dulce (Silva-

IAiqguez 2002, Rangel-Buitrago et al. 2019a), entre otro sinnumero de funciones.

El alto desarrollo urbanistico de las playas ha llevado a su degradacion por
problemas como la generacién de residuos soélidos y su mal manejo, que son

considerados como responsables directos de la alteracion y afectacion negativa de
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los ecosistemas marino — costeros, entre otros impactos (Williams et al. 2013,
Nadeeka et al. 2017). Solo para el afio 2010, de los 275 millones de toneladas de
basuras generadas por 192 paises, se estimé una entrada de 4,8 a 12,7 millones
de toneladas de basura en los océanos del mundo. Dentro de esta basura, el
plastico fue el comUn denominador y estuvo principalmente representado por
botellas de bebidas y bolsas de un solo uso. Para el afio 2012, la organizacion de
voluntarios International Coastal Cleanup (ICC) moviliz6 mé&s de 560.000
voluntarios para limpiar la zona costera de playa e islas fluviales de 97 paises y
localizaciones, recolectando un total de 4,5 millones de kg de basura en 28.485 km

de costa (Ocean Conservancy 2013, Jambeck et al. 2015).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presencia de basura es uno de los principales problemas en las costas y playas
de todo el mundo. Las basuras causan severos problemas a los ecosistemas
marinos, afectan negativamente la biota marino-costera, entornos cercanos a
costas sensibles y/o protegidas, ecosistemas terrestres e islas oceanicas (Tudor y
Williams 2001, Rojo-Nieto y Montoto 2017). Las basuras se acumulan de una forma
incontrolable, ayudado por el transporte fluvial, viento, olas, mares, corrientes y
giros oceanicos; teniendo como destino final de acumulacion las costas y fondos
ocednicos. Incluso han penetrado entornos remotos como Archipiélagos y mares
polares a mas de 4.500 km de distancia de las masas continentales mas cercanas
(Benton 1995, Thompson et al. 2004, Macias 2012, Eriksen et al. 2013, Bergmann
et al. 2016).

Para el departamento del Atlantico, Colombia, la constante acumulacion de basuras
provenientes principalmente del rio Magdalena y por actividades humanas
relacionadas al uso de la playa (ej: turismo), junto con su ineficiente gestion y

control de sus fuentes a lo largo de su linea de costa, han venido deteriorando la
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calidad paisajistica y ambiental de sus playas (Rangel-Buitrago et al. 2017). Asi
mismo, la mayoria de las playas del departamento presentan una elevada densidad

de basuras en sus costas; superando lo registrado en otros destinos nacionales.

1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Colombia es un pais donde se genera diariamente un total de 16.000 toneladas de
basura que en su mayoria son procesadas inadecuadamente (Rangel-Buitrago et
al. 2017). Lo anterior, sin tener en cuenta la basura que mueven las masas de agua

en el océano y finalmente se depositan en sus costas.

En un primer estudio realizado por Rangel-Buitrago y colaboradores (2017) a lo
largo de la linea de costa del departamento del Atlantico en junio de 2016, fue
analizado el estado ambiental de las playas en funcién de la problematica de las
basuras y restos de vegetacién. Dicho estudio resaltd los serios problemas de
contaminacion a lo largo de 26 playas del departamento, cuantificando un total de
412 kg de basuras y restos de vegetacion correspondientes a 7.597 items. Los
resultados de Rangel-Buitrago y colaboradores (2017) mostraron una densidad
promedio de 2,9 items*m™ y un predomino en restos de vegetacion y plasticos, con
el 59% (promedio: 1,72 ftems m™) y 27% (0,82 items*m™), respectivamente;
seguido de otros grupos de basura como el poliestireno (icopor) 3%, caucho 3% y

vidrio 2%.

Las basuras de playa han generado que a lo largo de la linea de costa del
departamento del Atlantico se presenten bajos valores en calidad paisajistica en
comparacién con otros destinos nacionales, como el Parque Natural Tayrona
(Rangel-Buitrago et al. 2013, Williams et al. 2016b). Como lo comenta Ryan y
colaboradores (2015): “a presencia de contaminaciéon es una razdn para no visitar

las playas”, por lo tanto, es necesario tomar las medidas necesarias para tratar la
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problemética de las basuras facilitando su gestion, con el fin de mejorar la calidad
paisajistica, ambiental, turistica y econdémica de la zona costera del departamento

del Atlantico, Colombia.

Aun faltan estudios que permitan tener una idea mucho mas clara de la
problemética de las basuras en el Caribe colombiano y por ende en el
departamento del Atlantico. Hasta el momento solo se dispone de un conocimiento
preliminar sobre los patrones de distribucion, variaciébn y magnitud de las basuras;
por lo tanto, se busca esclarecer como su temporalidad influye dentro de esta
problematica. Asi mismo, conocer los impactos negativos que generan las basuras

sobre el ecosistema de playa del departamento del Atlantico.

Dentro de este marco de referencia, el presente estudio busca responder a la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es la composicion, distribucién y
afectacion de las basuras sobre las playas a lo largo de la linea de costa del

departamento del Atlantico desde un punto de vista multitemporal?
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. MARCO TEORICO

2.1 CONTAMINACION DE LAS BASURAS EN LOS AMBIENTES MARINO-
COSTEROS

2.1.1 ¢Qué son las basuras marinas?

De acuerdo con el Programa para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(PNUMA), la basura marina es todo material manufacturado o procesado sélido y
persistente, eliminado o abandonado en el medio marino y costero que es llevado
indirectamente al mar por los rios, aguas residuales, aguas pluviales, vientos,
actividades derivadas de la pesca o deliberadamente dejada por la gente en el mar,

playas y costas.

2.1.2 Tiposy clasificacion de basuras marinas

Existen diversos tipos de basuras marinas como vidrios, papel, carton, metal, tela,
colilas de cigarrillos, residuos sanitarios provenientes de aguas residuales,
cuerdas, juguetes, comida manufacturada, plasticos, entre otros (UNEP 2011). Los
plasticos son el tipo de basura marina mas abundante a nivel mundial, ya que
pueden representar junto con el icopor mas del 80% de toda la basura presente en
los océanos del mundo. Los plasticos son seguidos por los residuos sanitarios (Fig.
la), colillas de cigarrillos y articulos de metal (Fig. 1b). Por ejemplo, a lo largo de
las playas de Europa y América Latina, el plastico representa mas del 75% de la
basura marina (Fig. 1); lo mismo ocurre fondos marinos, donde se ha reportado que
entre las basuras marinas recuperadas por los pescadores, el plastico representa
mas del 58% y para el metal el 21% del total cuantificado (PNUMA 2005, OSPAR
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2007, KIMO 2008, PNUMA 2009, Thompson et al. 2009, Sutherland et al. 2010,

Deudero y Alomar 2015).
0,16%
0,33% Plastico/lcopor
0.40% B Sanitarios
a
1,56% Papel/cartan
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Riesgo bioldgico (g]: objetos médicos)

Figura 1. Proporcion de la basura en playas de Europa y América Latina: (A) Datos
correspondientes a 51 playas europeas pertenecientes a Bélgica, Dinamarca, Alemania,
Paises Bajos (Holanda), Portugal, Espafia y Suecia encuestadas entre el 2001 — 2006
(OSPAR 2007). B) Un total de 186 playas analizadas de América Latina, ubicadas en

Curazao, Brasil, Uruguay, Chile, Ecuador, Colombia, Panama e Islas del Caribe entre los
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afios 1991 y 2016 (Garrity y Levings 1993, Nagelkerken et al. 2001, Thiel et al. 2003,
Cordeiro y Costa 2010, Law et al. 2010, Thiel et al. 2013, Debrot et al. 2013, 2014, Leite et
al. 2014, Possatto et al. 2014, Rech et al. 2014, da Silva et al. 2015, de Carvalho y
Baptista-Neto 2016, Lozoya et al. 2016, Figueroa-Pico et al. 2016, Rangel-Buitrago et al.
2017, Schmuck et al. 2017).

2.1.3 Efectos en el medio marino.
Hoy en dia es comun observar basuras marinas en los diversos mares y océanos

de todo el mundo, siendo una amenaza para los ecosistemas marinos y costeros
(Fig. 2) (Ryan 2015, Bouwman et al. 2016).

A

. _Atlantico’
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Pagmrco i Sur Indico
u
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Residuos plasticos mal
administrados en toneladas

0 [N > 5millones
Figura 2. Consecuencias del manejo de las basuras a nivel mundial: (A) ubicacion de las

Giros - Remolinos de agua que
“ "y atrapan grandes cantidades de
Yo residuos en sus corrientes

seis grandes islas de basura del mundo en los giros ocedanicos del Atlantico, Pacifico e
indico; Fuente: Jambeck et al. 2015, UNEP, NCEAS. (B) Panorama visual de la isla de
basura del Pacifico Norte; Autor (a): Dan Kitwood (http://www.gurbrevista.com/2015

/06/bienvenidos-a-isla-basura/).
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La basura transportada a partir de las corrientes y giros oceanicos se acumula
principalmente en seis grandes islas de basura, que se encuentran ubicadas entre
los giros oceanicos del Atlantico, Pacifico e indico (Fig. 2). Entre ellas, la mayor isla
de basura conocida como “El parche de basura del Pacifico Norte” que presenta
una extension aproximada de 3,4 millones de km?, se encuentra ubicada a solo
1.000 km de Hawai y a 1.600 km de Estado Unidos en el Océano Pacifico (Fig. 2b).
Por otro lado, la primera isla de basura conocida por el hombre ubicada en el mar
de los Sargazos, al norte del Océano Atlantico, representa el 10% del total de
plastico presente en los océanos del mundo (Law et al. 2010, Meléndez-Valencia y
Meléndez-Torres 2013, Elias 2015).

2.1.4 Efectos de las basuras en los organismos vivos

La entrada constante de basura se ha convertido en un problema ambiental de
indole mundial. Se ha registrado que la basura presente en playas, costas y
océanos de todo el mundo ha llegado a interactuar de forma negativa con
aproximadamente 1.339 especies de animales incluyendo tortugas, aves,
mamiferos marinos, peces e invertebrados, entre otros (Lazar y Gracan 2011,
Tekman et al. 2017). Las afectaciones causadas por las basuras en los organismos
marinos y costeros se asocian generalmente con animales muertos, debilitados o
varados por consecuencias relacionadas con el enredamiento y/o atrapamientos
(trampa fantasma), concentracion y transporte de toxinas, ingesta accidental y
sofocacion del fondo (Oehlmann et al. 2009, Rios et al. 2010, Rochman et al. 2013).

Ademas, la constante acumulacion de basuras en los mares y océanos de todo el
mundo, principalmente el plastico, provisionan nuevos habitats para la dispersion
de muchas especies invasoras y oportunistas, por ejemplo: el briozoo Arbopercula
angulata descrito por primera vez en la costa de Tailandia por Stevens y
colaboradores (1992), presenta nuevos registros en Nueva Zelanda, Malasia, en el
Mar Mediterraneo y para el departamento del Atlantico, Colombia (Stevens et al.
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1996, Winston et al. 1997, Thessalou-Legaki et al. 2012, Gordon 2016, Gracia et al.
2018).

2141 Basuras marinas: principales afectaciones a la biota vy

ecosistemas marino - costeros

El enredamiento es una de las principales causas de muerte en las especies
marinas y costeras por el atrapamiento en redes de pesca abandonadas a la deriva
(trampas fantasmas) o de otros tipos de articulos de basura. Lo anterior puede
causar la muerte del organismo por inaniciéon de alimento, por ejemplo: por el
impedimento de una adecuada apertura de la boca y por dificultades al depredar
una potencial presa, causandole problemas de movilidad. De igual forma el
enredamiento puede causar en otras especies no poder escapar de sus
depredadores, causa problemas de respiraciéon y malformaciones en el desarrollo
corporal en etapas juveniles de los organismos vivos que afectan gravemente su
flotabilidad y maniobrabilidad (Sazima et al. 2002, NAS 2008, Moore et al. 2009,
Wegner y Cartamil 2012).

La ingesta accidental de basura puede llegar a generar en las especies marinas y
costeras la acumulacion de toxinas dentro de su tracto digestivo, con disrupciones y
disfunciones estomacales que alteran otras funciones vitales como la reproduccion.
La ingesta accidental de basura también puede causar una muerte directa por
obstruccion fisica del estdmago y/o indirecta por la sensacién de saciedad causante
de la anulacion de busqueda de alimento, por ende, genera una falta de nutrientes
necesarios para la supervivencia del organismo (Auman et al. 1997, Ryan 2008,
Rochman et al. 2013, Gall y Thompson 2015, Koelmans 2015, Nelms 2016).

Las tortugas, aves y mamiferos marinos son los principales afectados por la ingesta

accidental y trampas fantasmas, afectando al 100% de las tortugas marinas (7 de 7
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especies), al 67% de las focas (22 de 33 especies), 31% de las ballenas (25 de 80
especies) y al 49% de las aves marinas (186 de 406 especies) registradas
(Deudero y Alomar 2015, Wilcox et al. 2015, Rojo-Nieto y Montoto 2017). En
Australia, se estimaron que mueren un total de 1.478 focas al afio debido por el
abandono de redes de pesca (Page et al. 2004); ademas, otro estudio mas reciente
estimé que un total de 5.000 a 15.000 tortugas se enredan al norte de Australia al
afio por la misma causa (Wilcox et al. 2014).

Otros impactos negativos sobre los ecosistemas marino-costeros y por ende a su
biota es la sofocacion de los fondos marinos, causado por la acumulacion de
basuras de gran tamafo en determinadas superficies oceanicas o fondos marinos.
La sofocacion genera una reduccidn en la penetracion de la luz, afectando a la
vegetacion debajo del agua e incluso puede llegar a generar zonas de sedimentos
anoxicas (zonas de concentraciones bajas o nulas de oxigeno), sofocando algas,

faner6gamas y otras especies marinas (Viehman et al. 2011, Green et al. 2015).

2.1.5 Las playas como ecosistemas

El ecosistema playa se define como una franja de material no consolidado (arenas
o gravas) en la interfase mar-continente que presenta un limite desde la linea de la
marea baja hasta donde se presenta un cambio marcado en su fisiografia debajo
de la linea de costa (Molina et al. 1998, INVEMAR 2004). El ecosistema de playa es
una zona de interaccion entre la interfase continente, océano y atmosfera de gran
importancia para el ser humano dado los diferentes servicios que presta como el
asentamiento de las poblaciones humanas y actividades ocio/recreativas

fundamentadas en el turismo costero (Rangel-Buitrago et al. 2017).

Las playas son ecosistemas ecolégicamente importantes que abarcan una amplia

gama de habitats y riqueza de especies asociadas, del mismo modo, las playas
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albergan nutrientes, filtran contaminantes provenientes de los sistemas
continentales de agua dulce y ayudan a proteger la linea de costa de la erosién y
las tormentas. La principal fauna que conforma las playas son los cangrejos,

tortugas, aves y mamiferos marinos (Silva-lfiiguez 2002, Lara-Lara et al. 2008).

2.15.1 Basuras marinas: alteradores de las condiciones naturales de las

costas y playas

La constante entrada de basuras a los mares y océanos de todo el mundo por
transporte fluvial, corrientes, giros oceanicos, vientos y olas permiten que estos
sean transportados durante largos periodos de tiempo lejos de sus fuentes
originales. Entre estas, las basuras que se acumulan constantemente en las costas
y playas del planeta pueden llegar a alterar y transformar sus condiciones naturales
a problematicos vertederos de basuras (Barnes et al. 2009, Reisser et al. 2013,
Jambeck et al. 2015).

Entre las basuras en playas, existen articulos que suponen un riesgo a la salud de
los diferentes usuarios (ej: residentes y turistas que visitan las playas) y biota del
ecosistema. De este modo, las redes son un potencial riesgo para las
embarcaciones debido que pueden enredarse en los sistemas de propulsion,
navegacion o enfriamiento de los barcos (Ballance et al. 2000, EA/NALG 2000, di
Giacomo 2014, Wilcox et al. 2014). Por ultimo, existen basuras que son un
potencial riesgo sanitario para los humanos y que ademas empobrecen la calidad
paisajistica de las playas; generando desinterés a ser visitadas con pérdidas
econdémicas equivalentes a miles de millones de doélares. La creciente acumulacion
de las basuras marinas ha elevado el costo de limpieza de las playas a cifras de
cientos de millones de dolares, por ejemplo: el costo de limpieza de las playas
europeas asciende a US$735 millones cada afio (Valle-Levinson y Swanson 1991,
UN Environment 2017, 2019).

25



La acumulacién de basura no solo genera impactos negativos sobre la biota del
ecosistema o al ser humano, adicionalmente tienen la capacidad de actuar como
vector de Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s), de metales pesados y
bacterias. Estudios recientes han mostrado evidencias de formacion de biofilms de
bacterias Escherichia coli y la persistencia de patdégenos potencialmente dafinos
(ej: en ecosistemas coralinos) de cepas Vibrio spp. alrededor de desechos de
plasticos presentes en el océano Atlantico Norte (Zarfl y Matthies 2010,
Schernewski et al. 2012, Zettler et al. 2013, McCormick et al. 2014, Caruso 2015,
Keswani et al. 2016).

2.2 LEGISLACION Y PROBLEMA DE GESTION DE LAS BASURAS MARINAS

2.2.1 A nivel mundial

Existen diversos convenios, protocolos y leyes que cuidan y regulan las playas y al
medio marino a partir del uso de instrumentos internacionales, regionales y
nacionales. Desde el punto de vista legal, el problema de las basuras marinas se ha
abordado desde cuatro tipos de enfoques: preventivo, mitigador, eliminador y
cambiantes del comportamiento humano (Chen 2015); estos son algunos ejemplos

de la legislacién existente:

o El Protocolo Londres: regula e intenta detener los vertidos de desechos y
otras materias en el mar. Reemplazo el antiguo Convenio de Londres para la
Prevencion de la Contaminacion del mar por vertimientos de desechos y otros
asuntos de 1972, el cudl unicamente regulaba la contaminacion por vertidos (Louka
2006).
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o Convenio de Oslo de 1972: un total de 12 Estados miembros de los paises
riberefios del Mar del Norte estan comprometidos a no realizar vertidos desde
cualquier tipo de buques y aeronaves.

o Directiva sobre aguas de bafio -76/160/CEE (CEE 1976): tratado constitutivo
de la Comunidad Econdmica Europea para tomar medidas en reducir la
contaminacion en zonas de agua de bafio con el fin de proteger al medio ambiente
y salud de los usuarios.

o Ley de proteccion del medio ambiente (EPA) — 1990 (HMSO 1990): es una
Ley del Parlamento del Reino Unido con el fin de controlar la contaminacion que
surge de procesos industriales, entre otros. En la sesion 87 se define un conjunto
de delitos penales relacionados con el abandono de basura.

o Ley sobre los perros (incrustaciones de tierras) — 1996 (HMSO 1996): es una
Ley del Parlamento del Reino Unido para sancionar y concientizar a los duefios que
no recogen las heces de sus mascotas inmediatamente (ej: en las playas). Perdio
vigencia ante la Ley de Vecindarios Limpios y Medio Ambiente de 2005,
reemplazandola por una legislacion similar de la misma acta (Wells 2006).

o Comision para la Proteccion del Medio Marino del Atlantico Nordeste —
Convencibn OSPAR: proponen una serie de guias con metodologias
estandarizadas y guias fotograficas para el monitoreo de las basuras marinas
dispuestas por la OSPAR para la region del Atlantico Nordeste (2007, 2010).

o PNUMA/COI Lineamientos de Levantamiento y Monitoreo de la Basura
Marina: PNUMA con la cooperacibn de la Comision Oceanogréfica
Intergubernamental (COIl), crearon unas series de directrices para el estudio y
monitoreo de las basuras marinas con el objetivo de proporcionar una plataforma a
largo plazo para un monitoreo cientifico integral (Cheshire et al. 2009).

o Anexo V del Convenio Internacional para la Prevencion de la Contaminacién
por los Buques (MARPOL 1973/1978): es el principal instrumento internacional con
vigencia desde el afio 2013 que aborda la contaminacion de desechos en los
océanos por embarcaciones, el cual fue desarrollado bajo la guia de la

Organizacion Maritima Internacional (OMI).
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Por otra parte, la Directiva Marco de Estrategia Marina (DMEM), ha establecido un
marco de trabajo para que cada Estado Miembro Europeo ponga en marcha las
acciones necesarias para alcanzar el Buen Estado Ambiental (BEA) en el medio

marino para el afio 2020.

La DMEM establece 11 descriptores enfocados en la diversidad biolégica (1),
introduccién de especies no endémicas (Il), poblaciones de especies marinas
explotadas comercialmente (Il y 1V), eutrofizacion de cuerpos de agua inducida por
el hombre (V), integridad ambiental de los ecosistemas marinos (VI y VII),
contaminantes en el medio marino (VIII), control de contaminantes en productos de
mar por debajo de los limites establecidos para el consumo humano (IX), control de
las basuras marinas en el medio ambiente (X) y niveles de energia y ruidos
subacuéticos adecuados para no afectar al medio ambiente marino (XI). Entre ellos,
el Descriptor 10 esta dedicado exclusivamente al tema de basuras marinas,
centrado en los temas de cantidades, tendencias, fuentes y composicion, para
determinar su efecto sobre el medio ambiente marino desde el punto de vista
ecologico, econdémico y/o social (Council Directive 2008, Borja et al. 2010, Serrano
et al. 2012, Rojo-Nieto y Montoto 2017).

La Comisién Europea identifica cuatro tipos de indicadores diferentes para el
Descriptor 10: 1) cantidad de basura arrastrada por las olas y/o depositada en las
costas; Il) tendencias de cantidad de basura en la columna de agua; Ill) tendencias
en la cantidad, composicién y distribucion de los microplasticos y V) tendencias en
la cantidad y composicion de los desechos ingeridos por los animales marinos

(European Commission 2013).
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2.2.2 En Colombia

Entre las diferentes leyes, planes, decretos y resoluciones que ha venido
adoptando el pais para mejorar la gestion de las basuras a nivel nacional y/o local
en los dltimos afios, se destacan: el Decreto 1017 de 2015 (regulacion de agua
potable y saneamiento basico de la Ley 142 de 1994, articulo 73), la Resolucién
668 de 2016 (uso racional de bolsas plasticas), la reciente Politica Nacional para la
Gestion Integral de Residuos Solidos — CONPES 3874 de 2016, la Resolucién 1017
de 2018 (prohibicion de las bolsas plasticas de un solo uso en Santa Marta) y el
Decreto 0383 de 2019 (se prohibe el plastico de un solo uso en Boyaca) (MADS
2016, DADSA, 2018). Los diferentes instrumentos de planificacion y ordenamiento
que debe hacer cumplir y/o ejecutar a lo largo y ancho de la jurisdiccion maritima
colombiana instituciones como la Direccion General Maritima (DIMAR) como lo
propone el Decreto Ley 2324 de 1984 (CCO 2018) (Fig. 3), son:

o Decreto 3930 de 2010 del Ministerio de Vivienda: menciona en los articulos 3
y 4 los planes de ordenamiento y control de vertimientos en recursos hidricos
continentales, costeros y marinos; con el objetivo que no se conviertan en focos de
contaminacion y generen un riesgo en la calidad del agua de consumo humano y
afecten los ciclos bioldgicos en los cuerpos de agua.

o Decreto 2981 de 2013 del Ministerio de Vivienda: ordena la limpieza de las
playas en todos los municipios costeros del pais.

o Decreto 1766 de 2013 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo:
menciona en los articulos 4 y 9 los aspectos generales que se deben de analizar
para la organizacion, medidas ambientales y/o sanitarias para la sustentabilidad de
las playas. El articulo 4 en materia de seguridad, higiene y aseo, establece los
mecanismos de vigilancia y las actividades permitidas y no permitidas en las
playas. El articulo 9 se encarga de observar las recomendaciones y acatar las

medidas dispuestas por las autoridades sanitarias y/o ambientales.
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Figura 3. Gobernanza para el ordenamiento y la planificacién de las zonas marinas y
costeras de Colombia (CCO 2018).

2.3 ANTECEDENTES

Desde finales del siglo XX, el hombre ha estado preocupado por el efecto negativo
generado por las basuras marinas en los ecosistemas marino-costeros de todo el
mundo. Los primeros trabajos se realizaron en funcion de saber la composicion y
distribucién de las basuras en el medio marino, indicando inicialmente que los
pellets (o esferas) de plastico eran uno de los elementos mas abundantes del
material flotante en los mares y océanos, y a la vez eran mayormente ingeridos por
los organismos marinos y costeros (Carpenter y Smith 1972, Carpenter et al. 1972,
Kartar et al. 1973, Morris y Hamilton 1974).

Hoy en dia la basura marina es una de las amenazas mas graves del medio marino
y costero. Diversos estudios en Asia, Europa, América Latina y en el Caribe han
resaltado al plastico como el tipo de basura dominante con mayor presencia en las
playas, seguido de residuos sanitarios, colillas de cigarrillos, metal, madera
procesada, redes de pesca, entre otros (Fig. 1, Kusui y Noda 2003, Foster-Smith et
al. 2007, Zhou et al. 2011, Kammann et al. 2018). Esta probleméatica no es distinta

en un pais como Colombia donde el 11% de sus municipios vierten sus desechos
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directamente a cuerpos de agua como los rios (Superservicios 2014, Garceés-
Ordodiez 2016).

La problemética de las basuras es tan grave que por ejemplo durante la década de
los 90’s se estimaba un total 116.800 toneladas de basuras producidas al afio en el
Pacifico colombiano. Una ciudad como Buenaventura presentaba una produccion
de 250 toneladas de basuras por dia con una colecta que alcanzaba solo el 70%
del total producido. Para el casco urbano de Tumaco el panorama era igual 0 mas
preocupante, donde el 52,7% de 57,8 ton/dia de basuras producidas tenian como
destino final el mar, principalmente desechos organicos (88%). A pesar de que se
han venido presentando mejoras en el manejo de las basuras, para Tumaco aun se
estimaba un potencial de basura marina de 806 a 2.418 ton/afio (CCCP 1996,
Calero y Casanova 1997, Escobar 2000, Tejada et al. 2003, Escobar 2006, CPPS
2007, CCO 2008).

El Caribe colombiano ha venido presentando la misma problematica asociada con
la acumulacién de basuras marinas en sus playas. Esta problematica es facilitada
por las propias caracteristicas del Caribe y por una mayor producciéon de basura si
se compara con la costa Pacifica debido a su notable diferencia en el crecimiento
poblacional (para el afio 2016 se estimaba que vivian en la costa Caribe un total de
4’845.000 habitantes) e industrial. Ademas, la regién Caribe cuenta con la
desembocadura del rio Magdalena, que es la principal arteria fluvial del pais y la
que recoge basuras de las principales ciudades y centros de produccién econémica
de la zona Andina. Segun el Programa Ambiental del Caribe del PNUMA, esta
cuenca arrastra la mayor carga de basuras procedentes de fuentes domésticas
para el Caribe (PNUMA 1999, INVEMAR 2004, INVEMAR 2017).

El aumento de la poblacion junto con la industrializacion y actividades productoras

en la regién Caribe, se considera una de las causas directas del aumento en la

produccion de basura con el paso de los afios. Durante los afios 90’s se estimaba
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un total de 1.203 ton/dia de basuras, aumentando a generar aproximadamente un
total de 3.092 y 3.106 ton/dia de basuras durante los afios 2013 y 2014,
respectivamente (PNUMA 1999, Superservicios 2014, 2016).

Diferentes estudios en el Caribe colombiano han venido analizando la magnitud y
composicién de las basuras marinas en sus playas. En el estudio de Aya (2011) en
Isla Fuerte, Cartagena, se determiné que la isla produce un total de 21,75 toneladas
de basuras mensualmente, donde el 28% son desechos plasticos (tratada dentro
del sistema de aseo) y el 46% es materia organica que en muchos casos era
arrojada directamente a lotes abandonados y a mar abierto. Marquez-Gulloso y
Rosada-Vega (2011) en 4,1 km de playa en Riohacha, La Guajira, recolectaron en
dos muestreos la cifra total de 205,78 Kg de basura marina con una dominancia en
materia organica del 62%. Rodriguez-Gémez (2012) en dos playas de la isla de
San Andrés, cuantifico un total de 328 articulos de basura marina con una
dominancia en desechos plasticos del 45%. Rangel-Buitrago y colaboradores
(2013, 2018a) y Williams y colaboradores (2016b) discuten que la basura marina es
una de las principales causas en la perdida de la calidad paisajistica en las playas
de la costa Caribe, tema discutido y analizado también por Rangel-Buitrago y
colaboradores. (2017, 2018b) de forma especifica para las playas del departamento

del Atlantico.

32



.  OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el estado de contaminacion multitemporal por basuras a lo largo de la

linea de costa del departamento del Atlantico, Colombia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicién, variacion, distribucion multitemporal y afectacion de
la basura a lo largo del area de estudio.

e Analizar las relaciones existentes entre la composicibn de la basura y su
distribucion espacial con la tipologia, grado de exposicibn, estado

morfodinamico, usos y/o actividades de las playas.
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IV. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDIO

La linea de costa del departamento del Atlantico, Caribe colombiano, es una region
estratégica de Colombia que se divide en cinco municipios con 1°463.600
habitantes (Barranquilla, Puerto Colombia, Tubara, Juan de Acosta y Pioj0). Esta
poblacion se encuentra mayormente localizada en la ciudad de Barranquilla, la
mayor afluencia urbana de toda la costa Caribe colombiana. Costa que se extiende
desde el SW del municipio costero de Piojd, hasta el NE por la desembocadura del
rio Magdalena (en Boca de Cenizas, Barranquilla) y al W del mar Caribe, con una
longitud de 72 km de linea de costa (Fig. 4) (Angiolillo 2019, Rangel-Buitrago et al.
2017, 2019a).
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La evolucion de la linea de costa del departamento del Atldntico se ha visto
fuertemente influenciada y vinculada por las modificaciones del delta del rio
Magdalena y al impacto de los procesos neotectonicos (Anfuso et al. 2015). Es un
area compleja donde su clima tropical, los procesos oceanograficos y tecténicos
han definido la geomorfologia actual que incluyen playas arenosas, espigas
litorales, zonas acantiladas, llanuras costeras, lagunas costeras, campos de dunas

y bosques de manglar (Rangel-Buitrago et al. 2018a).

Los sedimentos de arena gruesos son el principal componente de las playas, y la
disponibilidad de sedimentos esta regulada por las lluvias y los regimenes
estacionales de olas. El principal suministro de sedimentos a las playas en el area
de estudio es el rio Magdalena (principal cuenca hidrografica del pais con una
descarga anual aproximada de 281,1 km® de agua) y los 26 pequefios afluentes
que desembocan en la linea de costa del departamento del Atlantico (Restrepo y
Kjerfve 2000, Gracia et al. 2018). Un menor porcentaje de sedimentos provienen de
la erosion de segmentos de arenisca terciaria que afloran a lo largo de toda la
costa. A su vez, durante el periodo de lluvia (Abril — Mayo y Octubre — Noviembre),
los huracanes, que tienen origen en depresiones tropicales, pueden
ocasionalmente impactar a la region Caribe y por ende a la linea de costa del
departamento del Atlantico, produciendo un transporte de sedimentos con direccion
NE (Rangel-Buitrago et al. 2016, 2018a).

La linea de costa del departamento del Atlantico presenta un ambiente semiarido
tropical con temperaturas medias menores a 28°C y valores maximos de
precipitacién de 2.500 mm*afio™, lo que hace a su clima costero atractivo para el
desarrollo turistico (Rangel-Buitrago et al. 2013). En lo que respecta a su clima
maritimo debido a la oscilacion de la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ), el
régimen de precipitaciones en el area de estudio muestra un comportamiento
bimodal con dos periodos de sequia (Diciembre — Marzo y Julio — Septiembre) y

dos periodos de lluvia (Abril — Mayo y Octubre — Noviembre). Los vientos presentan
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valores de velocidad media inferiores a 13 m/s. Sin embargo, los valores de
velocidad mas altos estan asociados con los vientos que soplan desde el NE
durante el periodo seco. Los valores mas bajos se observan entre septiembre y

noviembre en relacidn con los vientos que soplan desde el E (Anfuso et al. 2015).

Las mareas semi-diurnas presentan amplitudes maximas de 65 cm, tipicas de una
costa con régimen micromareal (amplitud de marea menor a dos metros. La altura
promedio de la ola significativa es de 1,5 m y el promedio del periodo pico es de 7,5
s. De noviembre a julio, el sistema de olas a lo largo del area estd dominado por el
oleaje del NE; durante el resto del tiempo se generan olas al NW, WSW e incluso al
SW (Rangel-Buitrago et al. 2017, Garcia et al. 2018).

4.1.1 Localizacién de las playas

Se analizaron un total de 22 playas pertenecientes a cuatro municipios costeros del
departamento: Puerto Colombia, Tubard, Juan de Acosta y Pioj6. Las playas
enmarcadas a este trabajo de investigacion van desde Salgar (A2) en Puerto

Colombia hasta Galerazamba (A26), limites con el Bolivar (Fig. 4; Tabla 1).

4.2 FASE DE CAMPO

Este trabajo de investigacion se realizé entre julio — agosto de 2017 y marzo de
2018 con un total de dos muestreos, contando con un muestreo previo de junio de
2016 realizado por Rangel-Buitrago y colaboradores (2017) como referente teérico.
Inicialmente se determind la tipologia, estado morfodinamico, el grado de
exposicion y la calidad paisajistica en cada una de las playas encuestadas; seguido
a esto fueron establecidas las magnitudes, composicidn, variacion, distribucion y

afectaciones de las basuras a lo largo del area de estudio.
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Tabla 1. Lista de playas estudiadas en el departamento del Atlantico.

INFORMACION GENERAL

D NOMBRE LOCALIZACION
A2 Salgar Puerto Colombia
A3 Pradomar — Resort Puerto Colombia
A4 Pradomar — Urbana Puerto Colombia
A5 Puerto Colombia — Norte Puerto Colombia
A6 Puerto Colombia — Malecén Puerto Colombia
A7 Puerto Velero — Expuesto Tubara

A8 Puerto Velero — Resort Tubaréa

A9 Puerto Velero - Punta Velero Tubara
Al10 Puerto Velero - Mirador de Velero Tubaréa
All Cafio Dulce Tubara
A13 Playa Mendoza Tubara
Al6 Palmarito Tubara
Al7 Playa Linda Tubara
Al8 Santa Verodnica — Cajacopi Juan De Acosta
A19 Santa Veronica Juan De Acosta
A20 Salinas del Rey Juan De Acosta
A21 Loma de Piedra Juan De Acosta
A22 Aguamarina Juan De Acosta
A23 Bocatocinos Juan De Acosta
A24 Punta Astilleros Juan De Acosta
A25 Salinas de Galerazamba Santa Catalina
A26 Galerazamba Santa Catalina

4.2.1 Tipologia de las playas

La tipologia de playa se evalué a partir de la metodologia de registro y evaluacion
del area de bafio (BARE) propuesta por Williams y Micallef (2009). Estos autores
definen las distintas tipologias de playas en funcion a su localizacién, accesibilidad,
alojamiento / facilidades de servicios y equipo de seguridad; clasificandose las
playas de acuerdo a su uso, ubicacién y los servicios que esta ofrece en cinco

categorias: resort, villa, urbana, rural y remota (Anexo A).
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o Resort: playa de indole recreativo que presenta un complejo de alojamiento
(hoteles/ condominios), donde un importante porcentaje de usuarios son residentes
y la administracion es la responsable de la limpieza de la playa.

o Urbana: playa abierta para todo el publico en general en donde existe un
amplio asentamiento de poblaciones humanas. Cuenta con servicios basicos
establecidos como escuelas, bancos, hospedaje, entre otros.

o Villa: playa ubicada fuera del entorno urbano central. Presenta una
poblacién pequefa y permanente que refleja una estructura organizada, pero de
pequefia escala, con prestacion de servicios como escuelas, iglesias, tienda y
presencia de transporte publico y/o privado.

o Rural: playa por fuera del entorno urbano, con dificil accesibilidad por
transporte publico, practicamente sin instalaciones, con una u otra tienda,
aparcamiento o aseo. No existe un asentamiento notable de poblacién humana o
prestacion de servicios.

o Remota: playa apartada con dificil acceso, donde no existe un asentamiento

humano, prestaciéon de servicios y/o actividades turisticas.

4.2.2 Estado morfodindmico

La pendiente o estado morfodindAmico de las playas se clasific6 a partir de la
metodologia propuesta por Masselink y Short (1993), quienes dividen la playa en
seis tipos de categorias, estas son: 1) reflectiva, 2) con barra, 3) disipativa, 4)
terraza con bajamar + surco, 5) barra/surco en bajamar y 6) ultradisipativa; las
disipativas se dividen con barras o sin barras, y las terrazas en bajamar y bajamar +
surco. Utilizando para el presente estudio las categorias generales: disipativas,

intermedias y reflectivas (Fig. 5).
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Figura 5. Clasificacion de los estados morfodindmicos (Masselink y Short 1993).

4.2.3 Grado de exposicion

El grado de exposicion de las playas se clasifico teniendo en cuenta la direccion de
la ola dominante y su grado de susceptibilidad a eventos extremos de oleaje,
parametro utilizado por autores como McLaughlin y Cooper (2010). Para definir el
grado de exposicién, se relaciona el angulo entre la linea de costa y el frente de la
llegada de las olas que supone un mayor riesgo a frentes de oleaje paralelos a la
linea de costa con direccion oblicua (Komar 1998, Tarbuck y Lutgens 2005). Las

playas se definieron en:

o expuestas: no presentan unidad geomorfolégica que las resguarde de la
incidencia directa del oleaje.

o protegidas: presentan alguna unidad geomorfologica que las resguarde (ej:
una playa en el interior de una bahia protegida por una espiga litoral).
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4.2.4 Calidad paisajistica de las playas

La evaluacién de la calidad paisajistica de las playas se realizdé a partir de la
metodologia de Coastal Scenery Evaluation System (CSES) desarrollada por Ergin
y colaboradores (2004). Esta metodologia consiste en una lista de chequeo
conformada por 26 parametros (18 parametros fisicos y 8 antrépicos) que evallan
el impacto sobre el paisaje de las actividades realizadas por el ser humano (Anexo
B). Cada parametro empleado presenta un peso de evaluacién “W” cuantificado a
partir de la evaluacién ponderada del grado de importancia en una escala de
atributos (D;) de cinco puntos (donde 1 denota ausencia o mala calidad paisajistica
y 5 excelencia), con una normalizacion del peso final “W” que podran ver con mayor

detalle en Ergin y colaboradores (2004, Anexo C).

En cada parametro evaluado el atributo seleccionado toma un valor de 1 mientras
que los atributos restantes toman el valor de 0. Seguido a esto, con el fin de
cuantificar la incertidumbre y excesos derivados de la subjetividad posible en la
clasificacion de los atributos de cada parametro, se empled la l6gica matematica
(Fuzzy Logic) (Ergin et al. 2004). Cada atributo del parametro evaluado (A))
presenta un grado de posibilidad de 0 a 1, donde 0 implica ninguna posibilidad y 1
implica la mayor posibilidad (Anexo C).

Una vez obtenida la matriz de evaluacion de logica difusa, seguido del calculo de
las matrices de evaluacion de los parametros fisicos (P) y antropicos (H), se empleo
un sistema de matrices de evaluacion final o “grado de afiliacion” (R) para el calculo
final del indice de evaluacion escénica “D” véase Anexo C. indice que permite
asignar el valor de peso de acuerdo a las preferencias y prioridades de los usuarios
(Ergin et al. 2004, 2010, Rangel-Buitrago et al. 2016). El indice clasifica el paisaje

costero en cinco clases distintas:
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o Clase I|. areas con valores D mayores de 0,85; sitios naturales
extremadamente atractivos con valores muy altos de paisaje, actividades antrépicas
bajas-aceptables que no afectan la belleza natural del sitio.

o Clase II: areas con valores D entre 0,65 y 0,85; sitios naturales o semi-
naturales con valores altos de paisaje y actividades antropicas aceptables.

o Clase Illl: areas con valores D entre 0,40 y 0,65; principalmente areas
urbanas con valores bajos de paisaje, afectados en algun grado por actividades
antropicas.

o Clase IV: areas con valores D entre 0 y 0,40; principalmente zonas urbanas
con valores bajos de paisaje y altamente dafiadas por actividades antrépicas.

o Clase V: areas urbanas poco o nada atractivas con un desarrollo intensivo

asociado a un uso muy alto, bajos valores paisajisticos y valores D inferiores a 0.

425 Muestreo de basuras

La contaminacion asociada a las basuras a lo largo de la linea de costa del
departamento del Atlantico se estudié a partir de la adaptacion de las metodologias
y guias internacionales para el monitoreo de las basuras desarrolladas por la
PNUMA (2009) y OSPAR (2010).

4.25.1 Colecta y cuantificacién

La colecta de basura se realizé a partir de cinco cuadrantes de 2 m de largo X 2 m
de ancho ubicados a lo largo de 100 m lineales representativos de cada playa.
Estos cuadrantes abarcaron un area de muestreo de 20 m? para la basura y 4 m?
para los restos de vegetacion (solo se usaron dos cuadrantes) (Fig. 6). A partir de
este disefio de muestro se obtuvo valores de densidad en items*m™, siendo una de

las unidades de medida mas utilizada para este tipo de estudios.
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Figura 6. Unidad de muestreo utilizada para la cuantificacion y clasificacion de la basura de

playa por cinco cuadrantes de 2m*2m a lo largo de 100 m de playa.

Al momento de la colecta in situ, se procedi6 a la separacion y conteo de cada uno
de los articulos de basura existentes. Para su clasificacion se utilizo la guia de la
OSPAR (2010), la cual clasifica la basura de playa segun sus propiedades,
procedencias y usos en categorias generales, por ejemplo: plastico, icopor, caucho,
papel/carton, textil, vidrio, metal, aparejo de pesca, materia organica, entre otros.

4252 Flotabilidad
La basura cuantificada en las playas se clasific6 de acuerdo a su flotabilidad,

siguiendo la metodologia propuesta por Rech y colaboradores (2014). Esta

metodologia permite clasificar la basura en:
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1) Objetos de flotabilidad persistente: son todos los desechos que pueden flotar
potencialmente sin hundirse o descomponerse (ej: plastico, icopor y madera
procesada).

2) Objetos flotantes a corto plazo que son transportados por las corrientes, pero se
hunden o se descomponen en un tiempo relativamente corto (ej: caucho, textil,
papel/carton, aparejos de pesca, materia organica y mixto como los calzados).

3) Objetos no flotantes que por ser demasiados densos 0 pesados no son
transportados a largas distancias de sus fuentes de origen (ej: metal y

vidrio/ceramica).

4.3 FASE DE ANALISIS DE DATOS

Para cada uno de los muestreos realizados, la basura cuantificada se tabul6 a partir
de matrices elaboradas en Excel. Su analisis permitié determinar las magnitudes,
composicion, variacion, distribucion y afectaciones de las basuras en cada una de
las playas encuestadas y al mismo tiempo analizar dicha informacion con el estado
morfodinamico, grado de exposicidén y calidad paisajistica. Teniendo en cuenta las

diferentes variables estudiadas, se llevaron a cabo los siguientes analisis:

4.3.1 Grado de basura por playa

Con el fin de determinar el grado de basura teniendo en cuenta el tipo de basura y
la magnitud que presentan en cada una de las playas encuestadas, se utilizé la
metodologia propuesta por EA/NALG (2000). Esta metodologia clasifica la basura

en siete categorias principales (Tabla 2).
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Tabla 2. Categorias para calificar la basura en playa (EA/NALG 2000).

Categoria Tipo A B C D
Relacionado General, €j: 0 1-5 6—-14 15+
con las aguas Condones
residuales Panales
Escombros Brotes de 0-9 10-49 50-99 100+
algoddn
(puntas Q)
Basura Bruta ej: Carritos, 0 1-5 6—-14 15+
piezas de
automovil
Basura General . latas, 0-49 50 — 499 500 — 999 1000+
envolturas de
dulces
Basura Cristales 0 1-5 6-24 25+
potencialmente rotos
perjudicial
Otros 0 1-4 5-9 10+
Acumulaciones 0 1-4 5-9 10+
Petréleo Numero Ausente Rastro Presencia Objetable
Excrementos 0 1-5 6-—-24

Cada playa se clasificd en las siguientes escalas: A, B, C y D; donde “A” es una
playa con una baja presencia de basura, “B” y “C” con una moderada presencia de
basura y “D” como una playa con un alto grado en basuras. El valor final siempre
correspondi6o al peor valor registrado, es decir, si una playa obtiene seis

clasificaciones “A” y una “B”, se clasifica como “B” (Tabla 2).

4.3.2 Magnitudes, composicion y flotabilidad de la basura
A patrtir de la tabulacién de los datos colectados en julio-agosto de 2017 y marzo de

2018; fueron analizadas las magnitudes, composicion y flotabilidad de las basuras

para cada una de las playas encuestadas. Estos analisis se desarrollaron a partir
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de las tablas de informacion tabuladas en Excel e informacion visual de los datos a
través de los softwares Grapher version 11.7.825, ArcGIS versién 10.1.3035, Global
Mapper version 16.00.0010 y Surfer version 13.3.493.

4.3.2.1 Variacion en su transporte y acumulacién

Para determinar las diferencias significativas en la acumulacion total de basuras en
cada una de las playas encuestadas, se realiz6 la prueba ANOVA de una via de
Kruskal-Wallis. Esta prueba no paramétrica, que no asume normalidad entre los
datos, consiste en analizar si K muestras independientes (para este caso cada
muestreo) proceden o no de poblaciones de datos idénticas con la misma mediana.
A partir de la ejecucion del presente analisis, se busco saber si la distribucion de las
basuras es la misma (hipotesis nula: p > 0,05) o no (hipétesis alternativa: p < 0,05)
entre los dos muestreos. La ANOVA se obtuvo a partir de la utilizacion del software
IBM SPSS Statistic version 22.0.0.0 (SPSS, Chicago, lllinois, EE. UU).

Teniendo en cuenta la acumulacion constante de restos de vegetacion que se da
en las playas del departamento y con el fin de encontrar o no diferencias
significativas entre el promedio de los restos de vegetacion registrados a lo largo
del area de estudio, entre los diferentes grados de exposicion y estados
morfodinamicos en cada una de las playas encuestadas, a los datos colectados se

le aplico la prueba ANOVA de una via de Kruskal-Wallis.

4.3.3 Indicadores ambientales de las playas

A partir de la cuantificacion de la basura para cada una de las playas encuestadas,
se evaluo el estado de limpieza a partir del indice de limpieza (adaptado) propuesto
por Alkalay y colaboradores (2007). Este indice se calculé a partir de la siguiente

ecuacion:
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Total basura cuantificada en el transecto
CCI = - * K [1]
Linea de transecto (100 m)

El indice de limpieza consiste en obtener una escala de valor que va 0 a >20 a
partir del total de basura cuantificada en cada playa, dividido por los 100 m lineales
del transecto y multiplicado por el coeficiente K igual a 20, obteniendo los siguientes

valores de escala:

o 0 — 2 = muy limpias (Clase I).

o 2,1 -5 = limpias (Clase II).

o 5,1 — 10 = moderadamente limpias (Clase IlI)
o 10,1 - 20 = sucias (Clase V)

o >20 = extremadamente sucias (Clase V).

También fue calculado el Hazardous Items Index (HIl) (adaptado) propuesto por
Rangel-Buitrago y colaboradores (2019b), considerando como peligroso cualquier
articulo de basura que pueda afectar la salud de un usuario y residente que
frecuenta la playa. Esto es, la madera procesada, metal, vidrio/ceramica, de riesgo
bioldgico (ej: residuos hospitalarios, medicamentos, pafiales, condones, entre
otros), aparejo de pesca y materia organica (EA/NALG 2000, di Giacomo et al.
2014). Este indice consiste en evaluar la cantidad de residuos potencialmente
peligrosos presente en cada una de las playas, definiendo el nivel de peligrosidad a

partir de la siguiente ecuacion:

Y total residuos peligrosos

Log1o(Ztotal basura)
Total area de transecto (20m?)

HII = K [2]

El total de basura colectada se transform6 a partir del logie con el fin de no

subvalorar o sobrevalorar los datos dada su gran magnitud presente en la mayoria
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de las playas del departamento como lo registra Rangel-Buitrago y colaboradores
(2017, 2018b, 2019a). K es un coeficiente igual a 8, utilizado con el fin de generar

una mejor interpretacion de los datos, obteniendo los siguientes valores de escala:

o 0 = no objetos peligrosos (Clase I).

o 0,1 - 1 = objetos peligrosos observables (Clase II).

o 1,1 - 4 = cantidad considerable de objetos peligrosos (Clase III).

o 4,1 - 8 = muchos objetos peligrosos / no se recomienda visitarla (Clase 1V).
o > 8 = playa cubierta por objetos peligrosos (Clase V).

4.3.4 Similitudes y contrastes de las basuras en las playas

Para determinar las similitudes y diferencias entre las playas encuestadas a partir
de las categorias de basuras y sus magnitudes (total Items), los datos recopilados
en los muestreos de julio - agosto de 2017 y marzo de 2018, se sometieron a un
agrupamiento jerarquico aglomerado o analisis de conglomerados (AC) y al analisis
de componentes principales (ACP). Estos analisis fueron realizados mediante el

software Past version 3.20 (Harper y Ryan 2011).

El andlisis de conglomerados (AC), es una técnica multivariante aplicada para
construir dendrogramas o arboles de similitud a partir de la clasificacion de las
playas en funcion de las magnitudes de la basura y sus caracteristicas. Este
analisis se aplicé siguiendo las metodologias propuestas por Tudor y colaboradores
(2002), Tudor y Williams (2004) y, Rangel-Buitrago y colaboradores (2018b) a partir
de la distancia Euclidiana al cuadrado con el enlace de Ward, con el fin de
minimizar la variabilidad dentro del grupo y producir distintos grupos de tamafo
uniforme. Se utilizaron dendrogramas de similitud para ilustrar las relaciones

jerarquicas entre los grupos de sitios (playas).
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El analisis de componentes principales (ACP) se realiz6 con las playas como
"casos" y la composicion de las basuras como "variables" siguiendo la metodologia
propuesta por Rangel-Buitrago y colaboradores (2018b). El objetivo fue analizar las
correlaciones entre las categorias de la basura y averiguar si los cambios en la
composicién de basura en algunas playas son muy diferentes a los de otras playas.
F1 y F2 (que representan la mayor parte de la variacion en los datos), se
presentaron como graficos de dispersion (sitios) y graficos de vectores (categorias).
Los patrones de distribucion de los sitios en los ejes de componentes principales
(CP), se interpretaron con respecto a la orientacion de los vectores de categoria

correspondientes, e informacion adicional como la ubicacién y gestion del sitio.

4.3.5 Estado ambiental y paisajistico en cada tipologia de playa

Se comparé lo obtenido en los muestreos de julio - agosto de 2017 y marzo de
2018 con lo obtenido en el estudio de Rangel-Buitrago y colaboradores (2017) en
junio de 2016; para esto se determind la relacion existente entre la caracterizaciéon
de las basuras, tipologia y calidad paisajistica de las playas empleando el “Analisis
Sectorial” (SA) propuesto por Williams y colaboradores (2016a). Este andlisis
consiste en una matriz cuadrada para cada tipo de playa con los grados de basuras
en las columnas (4 grados: Clase A — Clase D) y las clases escénicas en las filas
(Calidad paisajistica: Clase | — Clase V); dividida en tres sectores por medio de la
técnica de percentil (Langford 2006). El cuadrante superior izquierdo (sector verde)
se compone de cuatro celdas, representando las playas con el menor grado de
basuras y mayor calidad escénica. El cuadrante inferior derecho (sector rojo) de
cuatro celdas, comprende playas con altos grados de basuras y valores bajos de
calidad paisajistica. Las otras celdas (12 en total) conforman las otras dos esquinas
y celdas del centro (sector amarillo), siendo las playas con resultados
contradictorios con altos valores de basuras y clase escénica, 0 viceversa, con

bajos valores de basuras y clase escénica.
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5.1

V. RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD PAISAJISTICA DE LAS PLAYAS

Las 22 playas estudiadas del departamento se clasifican en siete playas tipo villas,
cinco playas resort, cuatro playas urbanas, cuatro playas remotas y dos playas
rurales. Referente al estado morfodinamico, la mayoria de las playas presentaron
un estado intermedio (nueve sitios), siete playas fueron disipativas y seis pueden
ser consideradas como reflectivas. Con respecto al nivel de exposicién a las olas,
13 playas pueden considerarse protegidas del oleaje, mientras que nueve playas
estan expuestas. Por dltimo, las playas estudiadas presentaron una baja calidad

paisajistica, clasificAndose 13 playas Clase V y nueve Clase IV (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas generales de las playas estudiadas.

TIPOLOGIA, ESTADO MORFODINAMICO, GRADO DE EXPOSICION Y

] } Grado de Estado ] .

ID Tipologia exposicion morfodinamico Calidad paisajistica
Valor "D" Clase

A2 Villa Expuesta Reflectiva -0,6 V
A3 Resort Expuesta Disipativa -1,01 \%
A4 Urbana Expuesta Disipativa -1,23 Vv
A5 Urbana Expuesta Intermedia -1,25 Vv
A6 Urbana Expuesta Intermedia -1,22 V
A7  Remota Expuesta Intermedia -0,23 Vv
A8 Resort Protegida Disipativa 0,06 v
A9 Villa Protegida Disipativa -0,22 \%
Al0 Villa Protegida Disipativa 0,2 v
All Villa Protegida Disipativa -0,32 V
Al13 Resort Protegida Intermedia 0,19 v
Al6 Villa Protegida Intermedia 0,29 \Y
Al7 Remota Protegida Intermedia 0,05 v
Al8 Resort Expuesta Reflectiva -0,51 v
Al19 Urbana Protegida Intermedia -0,93 V
A20 Villa Protegida Reflectiva 0,05 v
A21 Remota Protegida Intermedia -0,08 Vv
A22 Resort Protegida Reflectiva 0,1 \Y
A23 Rural Expuesta Reflectiva 0,05 \Y
A24 Rural Protegida Disipativa -0,08 Vv
A25 Remota Expuesta Reflectiva -0,53 Vv
A26 Villa Protegida Intermedia -0,65 V

49



5.2 MAGNITUDES Y COMPOSICION DE LAS BASURAS

Se presentaron altos valores de basuras y restos de vegetacion en cada uno de los
muestreos realizados a lo largo de la linea de costa del departamento del Atlantico.
En el muestreo de junio de 2016 realizado por Rangel-Buitrago y colaboradores
(2017), se cuantificé un total de 2.699 articulos de basura y 3.814 restos de
vegetacion, con un aumento considerablemente alto en lo que respecta a los
articulos de basura durante los muestreos realizados de julio - agosto de 2017 y
marzo de 2018. Especificamente durante el 2017, se cuantificaron en un total 5.227
articulos de basura y 4.040 restos de vegetacion, mientras que el afio 2018 se

colectaron 6.387 articulos de basura y 2.361 restos de vegetacion (Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia, densidad y porcentaje de las basuras y restos de vegetacion
cuantificados en los muestreos de junio de 2016 (16), julio — agosto de 2017 (17) y marzo
de 2018 (18). Plastico [P], icopor [Pol], caucho [R], textil [T], papel [Pa], madera procesada
[Pw], metal [M], vidrio/ceramica [G], riesgo bioldgico [Bh], aparejo de pesca [F], materia
organica [O], mixto [Mx], otros [Ot] y restos de vegetacion [Db]. El color rojo indica los

articulos de basura considerados como peligrosos.

[Pl_[(Pol [RI_[T [Pa] [Pw] [M] [G] [Bh] [F] (O] [MJ [Of] Total [Db]
-g 2016* 1885 212 196 21 41 61 57 92 55 1 78 0 0 2699 3814
'§ 2017 2960 1702 219 23 41 72 54 64 19 4 22 20 27 5223 4040
é 2018 4452 1079 230 39 31 92 131 113 73 22 26 40 59 6387 2361
% 2017 698 401 052 005 01 0,17 0,183 0,15 0,04 001 0,05 0,05 0,06 12,32 4591
§ 2018 11 267 057 01 008 023 032 0,28 0,18 005 006 0,1 0,15 1581 28,11

* 899 334 054 008 09 02 0,23 0,22 0,11 0,03 0,06 0,07 0,1 14,06 37,01
S 2016* 69,8% 7,9% 7,3% 0,8% 15% 2,3% 2,1% 3,4% 2,0% 0,0% 2,9% 0,0% 0,0% 100% -
é 2017 56,7% 32,6% 4,2% 0,4% 0,8% 1,4% 1,0% 12% 0,4% 0,1% 0,4% 0,4% 0,5% 100% -
g’ 2018 69,7% 16,9% 3,6% 0,6% 0,5% 1,4% 2,1% 18% 1,1% 0,3% 0,4% 0,6% 0,9% 100% -
£ 63,2% 24,8% 3,9% 05% 0,7% 1,4% 1,6% 1,5% 0,8% 0,2% 0,4% 0,5% 0,7% 100% -

* Datos obtenidos en

2017.

el muestreo de junio de 2016 por Rangel-Buitrago y colaboradores
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** Promedio de los datos cuantificados entre los muestreos de julio — agosto de 2017 y
marzo de 2018.

La densidad promedio de basura en playa obtenida a lo largo del area de estudio
fue de 14,06 ftems*m™y en restos de vegetacion (troncos, taruya y propagulos) fue
de 37,01 items*m™. Se generé un aumento considerablemente alto en la densidad
de basuras pasando de 12,32 items*m™ (julio — agosto de 2017) a 15,81 items*m™
(marzo de 2018). A su vez, se presentd una disminucidon en los restos de
vegetacion pasando de 45,91 items*m™ a 28,11 items*m™ (Tabla 4; Fig. 7). Esta
disminucién podria estar evidenciando las actividades de limpieza que se llevan a
cabo actualmente en ciertas playas del departamento (ej: A6-Puerto Colombia -
Malecdn, A8-Puerto Velero — Resort y A18-Santa Veronica - Cajacopi) (Anexo D y
E).

06

] 2017 [ 2018 o
0,5 42
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0.4 3
0,35 —
0,3
0,25

R luﬂlllJHJJ .

Densidad Total
Densidad Total
bN

[Pa] [Pw] [M] [G] [Bh] [F1 [O] [Mx] [Of] IP] [Pol]  [Db]

Tipos de basura de playa Tipos de basura de playa

Figura 7. Densidad total cuantificada a lo largo del area de estudio en cada uno de los
muestreos realizados. Articulos de basura con moderadas a bajas densidades: caucho
[RDb], textil [T], papel/cartén [Pa], madera procesada [Pw], metal [M], vidrio/ceramica [G],
riesgo bioldgico [Bh], aparejo de pesca [F], materia organica [O], mixto [Mx] y otros [Ot] (A).
Articulos de basura con la mayor densidad registrada: plastico [P] e icopor [Pol] junto con

los restos de vegetacion [Db] (B).

Entre los articulos de basura en playa, el plastico presentdé la mayor densidad

promedio a lo largo del &rea de estudio con 8,99 items*m™, seguido del icopor (3,34
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items*m?) y caucho (0,54 items*m™). Los demés articulos de basura colectados
presentaron una menor densidad entre 0,23 items*m™ (metal) y 0,03 ftems*m™

(aparejos de pesca) (Tabla 4).

La gran magnitud de basuras presente en las playas del departamento, claramente
han generado una mayor probleméatica en su acumulacibn y manejo en
comparacion a otros destinos nacionales (Williams et al. 2016b, Rangel-Buitrago et
al. 2017, 2018a). El problema es tal que los valores observados superan con creces
a los que se encuentran en el gran Caribe. Para un total de 42 playas en islas del
Caribe se ha registrado una densidad de 6,34 items*m™ de basura de playa para un
area de estudio de 1.124 m? (Schmuck et al. 2017); densidad que resulté ser menor
a la encontrada en los 424 m? de playa para los 22 sitios encuestados del

departamento, los cuales tuvieron una densidad promedio de 14,06 items*m.

Igualmente, valores medios a moderados se han registrado en las playas de
Panama con una densidad promedio de 3,6 items*m™ (Garrity y Levings 1993),
Indonesia 4,6 items*m™ (Evans et al. 1995), Curazao 2,0 items*m™ (Nagelkerken et
al. 2001), Japén 3,4 items*m™ (Kusui y Noda 2003), Jordania 4,0 items*m™ (Abu-
Hilal y Al-Najjar 2004), Rio de Janeiro, Brasil 0,14 items*m? (Oigman-Pszczol y
Creed 2007), Australia 0,5 items*m™ (Foster-Smith et al. 2007), Escocia 0,99
items*m (Storrier et al. 2007), Chile 1,8 items*m™ (Bravo et al. 2009), Portugal 0,08
items*m (Neves et al. 2015), Bahia, Brasil 0,8 items/m? (Leite et al. 2014), y en Isla

Santa Catarina, Brasil 0,29 items*m™ (Corraini et al. 2018).

Pocos estudios en otras partes del mundo han registrado altas densidades de
basuras tan preocupantes en sus costas como el del presente estudio realizado en
las playas del departamento del Atlantico. Tal es el caso de un estudio realizado en
Punta del Este, Uruguay por Lozoya y colaboradores (2016), quienes registraron

una densidad promedio a lo largo de su area de estudio de 25 items*m™.
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Los articulos de plasticos y restos de vegetacién predominaron en cada uno de los
muestreos realizados, convirtiéendose en los mayores factores de contaminacion y
modificadores del paisaje en las playas del departamento. Estos items registraron
un aumento del 29% al 51% (plasticos) y una disminucion del 59% al 27% (restos
de vegetacion) entre los muestreos de 2016 y 2018. El icopor registré una variacion
entre el 3% y 18%, y otros articulos de basura (ej: textil, papel/carton, madera
procesada, metal, aparejo de pesca, materia organica, entre otros) registraron
fluctuaciones entre el 6% al 10% entre los muestreos de junio de 2016 y marzo de
2018 (Rangel-Buitrago et al. 2017) (Fig. 8).

jun-16 jul/ago-17 mar-18

9%3 6% 10%
18% 12%

@Plastico Olcopor ORest. de vegetacion O Otros

Figura 8. Composicién y variacion de las basuras y restos de vegetacion a lo largo del

estudio.

Los restos de vegetacion presentaron una disminucion significativa en el area de
estudio entre los muestreos de julio — agosto de 2017 (4.040 items) y marzo de
2018 (2.361 items) (Tabla 4; Fig. 7). A pesar de esto, la densidad registrada para el
muestreo de marzo de 2018 fue de 28,11 items*m™; esta alta densidad registrada
puede generar una serie de impactos negativos sobre los ecosistemas marino-
costeros del departamento. Por ejemplo, su constante transporte a las playas

empobrece la calidad paisajistica de las mismas, permite la acumulacion de
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basuras e incluso sirven como sustrato a especies colonizadoras oportunistas para
ampliar su area de invasion y dispersion (Willoughby 1986, Rech et al. 2016, NOOA
2017, Gracia et al. 2018).

Los articulos de plastico e icopor presentaron el mayor predominio entre las
basuras de playa en el area de estudio (>75%). En el muestreo de junio de 2016
realizado por Rangel-Buitrago y colaboradores (2017) conformaron el 69,8% y 7,9%
del total cuantificado, mientras que en julio — agosto de 2017 el 56,7% y 32,6%, y
en marzo de 2018 el 69,7% y 16,9%. Estos valores fueron seguidos por los
residuos peligrosos (4,5% y 12,7%), caucho (3,6% y 7,3%) y por ultimo otros tipos
de articulos de basura (ej: textil y papel/carton) (2,0% y 2,6%) (Tabla 4; Fig. 9). Lo
registrado convierte al plastico en el mayor componente de basura presente a lo
largo de la linea de costa del departamento del Atlantico; articulo de basura al cual
se le estima una generacién de 1.075.294 kg*dia™ a nivel nacional en Colombia,
con un promedio mundial de 1.420.189 kg*dia™ (Rangel-Buitrago et al. 2017).

jun-16 jullago-17 mar-18

32'6%\, <

@ Plastico Olcopor @Caucho @Res. peligrosos OOtros

Figura 9. Composicion y variacién de las basuras a lo largo del estudio.

El presente estudio difiere a lo reportado en otros trabajos realizados en playas de
la costa Caribe y del Pacifico colombiano, donde se ha obtenido que la materia
organica es el desecho de basura con mayor dominancia entre el 46% y 88% del
total de la basura cuantificada (Tejada et al. 2003, CCO 2008, Aya 2011, Marquez-
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Gulloso y Rosada-Vega 2011). Para el presente estudio, la materia organica
represent6 solo el 0,4% del total cuantificado (promedio de 24 items), siendo uno

de los componentes de basura con menor magnitud en el area de estudio (Tabla 4).

El presente estudio y anteriores realizados en el &rea de estudio por Rangel-
Buitrago y colaboradores (2017, 2018a, 2018b, 2019a), reflejan la problemética que
padecen las playas y demas ecosistemas marino-costeros alrededor del mundo con
respecto a la presencia de residuos plasticos. El plastico junto con el icopor
representa mas del 75% de la basura presente en las playas y ecosistemas marino-
costeros de todo el mundo (Law et al. 2010, SBSTTA 2012, Bergmann et al. 2015,
NOOA 2017, Rojo-Nieto y Montoto 2017).

Otros articulos de basura como los residuos peligrosos, compuestos por el metal
(1,6%), vidrio/ceramica (1,5%), madera procesada (1,4%), riesgo biolégico (0,8%),
materia organica (0,4%) y aparejo de pesca (0,2%); representaron solo el 5,9% del
total de basura cuantificada entre los muestreos de julio - agosto de 2017 y marzo
de 2018 (Tabla 4). Con relacion a lo anterior se conoce que estos valores son en
general bajos, en América Latina domina el metal con el 2,84% y en Europa para el
Mar del Norte y el Mar Baltico dominan los residuos sanitarios con el 7,38%
(OSPAR 2007) (Fig. 1) y el vidrio/ceramica con el 5% (Kammann et al. 2018).

La dominancia registrada en el presente estudio respecto a los residuos peligrosos
(5,9%), es similar a lo reportado en otros trabajos para Europa, Africa, Asia,
Oceania, Mediterrdneo, Norteamérica, América Latina y Caribe; en Estados Unidos
(EE.UU) fue el 5,6% del total cuantificado (Moore et al 2001), Japon 3,2% (Kusui y
Noda 2003), Sao Paulo, Brasil 10,6% (Cordeiro y Costa 2010), Papua Nueva
Guinea 5,1% (Smith et al. 2012) Curazao 7,7% (Debrot et al. 2013), Bahia, Brasil
10,5% (Leite et al. 2014), Azores, Portugal 8,7% (Pieper et al. 2015), Israel 7,4%
(Portman y Brenann 2017), Italia 6,6% (Giovacchini et al. 2018), Alicante, Espafia
6,9% (Asensio-Montesinos et al. 2019) y Marruecos 8,6% (Nachita et al. 2019).
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Desafortunadamente, a pesar de la baja proporcién que representan los residuos
peligrosos del total de basuras colectadas en el area de estudio (5,9%), son
basuras que presentaron una densidad promedio a lo largo de la linea de costa del
departamento de 0,85 items*m™. Siendo una cifra similar a la encontrada en las
playas de Curazao con una densidad promedio de 1,30 items*m™ (Nagelkerken et

al. 2001), que representaron el 65,1% de la basura cuantificada.

5.2.1 Basuras: estado de cada una de las playas estudiadas

Al estudiar la magnitud de las basuras en cada una de las playas encuestadas del
departamento, la mayoria presentaron una gran abundancia y densidad. En el
muestreo de julio - agosto de 2017, 17 playas ubicadas al norte (ej: A4-Pradomar -
Urbana, A5-Puerto Colombia - Norte y A6-Puerto Colombia - Malecén) y sur del
departamento (ej: A23-Bocatocinos, A24-Punta Astilleros, A25-Salinas de
Galerazamba y A26-Galerazamba), superaron los 50 items de basura con una
densidad > 2,5 items*m™. Se obtuvo densidades de basura de 80 items*m™? como
se registré en la playa A7-Puerto Velero — Expuesto. Para el muestro de marzo de
2018, nuevamente un total de 17 de 21 playas encuestadas presentaron una
densidad > 2,5 items*m?, registrandose la mayor densidad en la playa A23-
Bocatocinos (67,55 + 25,08 items*m™) (Fig. 10; Anexo E).

Comparando lo obtenido entre los dos muestreos, hubo un aumento en los articulos
de basura para la playa A10-Puerto Velero - Mirador de Velero de 1,2 + 0,11
ftems*m™ en julio — agosto de 2017 a 4,25 + 1,02 items*m™? en marzo de 2018; a
pesar de ser una playa que presenta continuas actividades de limpieza. A su vez,
se presentd una disminucién de basuras para la playa A22-Aguamarina, pasando

de 16,8 + 5,0 items*m™ en julio — agosto de 2017 a solo 0,85 + 0,42 items*m™ en
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marzo de 2018; playa que presenta continuas jornadas de limpieza a cargo de la

administracion del conjunto residencial Aguamarina Beach Resort (Fig. 10).

Items/m2 ltems/m?2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AT S e e M MO M M Norte
A2-Salgar | | 2.60+1.01 2017 [ | 2018 I
A3-Pradomar - Resort -| 0.55+0.11 5 5.95:1.76
A4-Pradomar - Urbana { |- 5.05:3.11 B 4.40£1.85
AS5-Puerto Colombia - Norte { |- 8.00£4.19 I 6555197
A6-Puerto Colombia - Malecon-{ 1426.55+5.78 - 13.00£3.18
A7-Puerto Velero - Expuesta 80.0 I 66.75
A8-Puerto Velero - Resort | 0.40£0.22 -+ 0.55£0.60
A9-Puerto Velero - Punta Velero || 1.70+0.21 1 1.55£0.72
A10-Puerto Velero -Mirador de Velero ] 1.200.11 B 4.2541.02
- A11-Cafio Dulce { ] 3.95:0.21 1 5.70+2.48
: A13-Playa Mendoza{ - 8.20+2.77 I 16.0545.32
i A16-Palmarito |} 1.30£0.41 {0.00
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Figura 10. Densidad total de basura colectada en cada una de las playas encuestadas del

departamento en los muestreos de julio — agosto de 2017 (A) y marzo de 2018 (B).

De las 17 playas registradas con altas densidades de basuras para los muestreos
de julio — agosto de 2017 y marzo de 2018, un total de 15 playas presentaron
densidades de basura entre 5y 80 items*m™ (ej: A5-Puerto Colombia — Norte, A7-
Puerto Velero - Expuesto y A25-Salinas de Galerazamba). Por ende, solo cuatro a
cinco playas entre los dos muestreos realizados presentaron moderadas a bajas
densidades de basura > 2,5 items*m™? (ej: A8-Puerto Velero — Resort y Al6-
Palmarito) (Fig. 10; Anexo E, H y I). Diferentes estudios alrededor del mundo han
reportado en sus playas altas densidades de basura; por ejemplo: la mayor
densidad registrada en Rusia fue de 16,7 items*m™ (Kusui y Noda 2003), Jordania
7.4 ftem*m™ (Abul-Hilal y Al-Najjar 2004), Japén 280 item*m™ (Fujieda y Sasaki
2005), Chile > 10 items*m™ a 82,7 item*m™ (Bravo et al. 2009, Hidalgo-Ruz et al.
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2018), Punta del Este, Uruguay > 75 ftems*m™ (Lozoya et al. 2016), y en Las

Bahamas para las Islas del Caribe de 48,25 item*m™ (Schmuck et al. 2017).

Respecto a lo encontrado en residuos peligrosos en el area de estudio para el
muestreo de julio — agosto de 2017, la mayoria de las playas encuestadas del
departamento (95,4%) a excepcion de Al6-Palmarito, registraron residuos
peligrosos. Un total de cuatro de las 22 playas encuestadas presentaron
densidades en residuos peligrosos > 1 items*m™ (ej: A7-puerto Velero — Expuesto).
Para el nomero restantes de sitios (18), un total de 17 playas registraron
densidades de residuos peligrosos entre 0,05 items*m (A8-Puerto Velero — Resort)
y 0,90 items*m™ (A23-Bocatocinos), con una sola playa que no registré articulos de

basura que puedan ser considerados peligrosos (Al16-Palmarito) (Fig. 11; Anexo F).

Iltems/m? Items/m?
0051152253 354455556465 0051152 25 3 354 45 5 55 6 65
1 ‘ 1 L ‘ | L l 1 ‘ I 1 | ] l | l | | l 1 | ‘ I L l | Norte
A2-Salgar | 0.35
A3-Pradomar - Resort - (.10 e m 0.85 2018 -
Ad-Pradomar - Urbana -] 0.45 I 0.75
A5-Puerto Colombia - Norte - | 0.80 . 1.00
A6-Puerto Colombia - Malecon | | 1.75 - 1.35
AT7-Puerto Velero - Expuesta 6.00 - 3.25
A8-Puerto Velero - Resort | 0 05 40.10
A9-Puerto Velero - Punta Velero | | .35 i 0.30
A10-Puerto Velero -Mirador de Velero -| | 25 I 0.90
< A11-Cafio Dulce | | 1.10 . 0.90
E A13-Playa Mendoza | 9 05 W 0.80
| A18-Palmarito — 0 0Q - 0.00
o AM7-Playalinda | (.55 . 1.15
A18-Santa Verénica - Cajacopi || (.40 -l 0.75
A19-Santa Verénica | | 0 35 - 1.05
A20-Salinas del Rey 0.50 I 1.30
A21-Loma de Piedra | 0.35 I 2 50
A22-Aguamarina -| | g 25 0.00
A23-Bocatocinos | 0.90 I .10
A24-Punta Astilleros ] .20 m 0.65
A25-Salinas de Galerazamba - |1 25 T 340 v
Q A26-Galerazamba | .55 @ - 1.35 Sur

Figura 11. Densidad total de residuos peligrosos en cada una de las playas encuestadas

del departamento en los muestreos de julio — agosto de 2017 (A) y marzo de 2018 (B).
Para el muestreo de 2018 se registré un total de 457 items de residuos peligrosos

(Tabla 4). Este aumento ocasiond que se registrara un total de nueve playas con

densidades en residuos peligrosos > 1 items*m™ (ej: A19-Santa Verdnica y A23-
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Bocatocinos). Para el numero restante de sitios (12), un total de 10 playas
registraron densidades de residuos peligrosos entre 0,1 ftems*m™ (A8-Puerto
Velero — Resort) y 1,0 items*m™ (A5-Puerto Colombia — Norte). Por dltimo, solo dos
playas no registraron articulos de basura que puedan ser considerados peligrosos
(Al6-Palmarito y A22-Aguamarina) (Fig.11; Anexo G), de ambos sitios se conoce la

existencia de continuas jornadas de limpieza (Rangel-Buitrago et al. 2018b, 2019a).

Ciertas playas del departamento presentaron altas densidades en residuos
peligrosos, densidades que excedieron a lo que se encontrd en otros estudios para
el Caribe. En Curazao, todas las playas encuestadas registraron densidades de
residuos peligrosos entre 1,06 items*m2y 1,63 items*m™ (Nagelkerken et al. 2001);
resultado que terminé siendo menor a lo obtenido para un total de cinco playas del

presente estudio con densidades entre 1,75 ftems*m™y 6,0 items*m™ (Fig. 11).

Ahora, centrdndonos en la composiciéon y dominancia de las basuras en cada una
de las playas, el plastico fue el mayor componente de basura presente en las 22
playas encuestadas del departamento. En el muestreo de julio — agosto de 2017, el
plastico predominé en un total de 18 de las 22 playas encuestadas; con una
dominancia entre el 39,2% (A11-Cafio Dulce) y el 96,2% (Al6-Palmarito). A su vez,
el icopor fue el segundo mayor componente de basura presente en un total de 21
sitios, dominando entre las categorias de basuras de las siguientes cuatro playas:
A5-Puerto Colombia — Norte (45,6%), A22-Aguamarina (71,7%), A25-Salinas de
Galerazamba (49,8%) y A26-Galerazamba (53,68%). Para el muestreo de marzo de
2018, el plastico fue el mayor componente de basura presente en todas las playas
gue registraron basuras desde A3-Pradomar - Resort en Puerto Colombia a A26-
Galerazamba, en Piojé (20 sitios). Articulo de basura que registré6 una dominancia
por playa entre el 36,4% (A8-Puerto Velero - Resort) y el 100,0% (A22-Aguamarina)
(Fig. 12; Anexo J).
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Figura 12. Composicion y dominancia de las basuras en cada una de las playas

PLAYA

Sur

encuestadas del departamento en los muestreos de julio - agosto de 2017 (A) y marzo de
2018 (B). Plastico; icopor; Residuos peligrosos: metal, vidrio/ceramica, madera procesada,
riesgo biolégico, aparejo de pesca y materia organica; caucho; y otras basuras: textil,

papel/cartén, mixto (ej: colillas de cigarrillos) y otras basuras no identificadas.

Otros componentes de basuras como el caucho y residuos peligrosos se registraron
para la mayoria de las playas del departamento entre los dos muestreos realizados;
independientemente si se trataban de sitios turisticos con actividades de limpieza o
no. A su vez, los articulos de caucho tuvieron una mayor presencia al extremo sur
del departamento, playas con un manejo débil e inadecuado en actividades de
limpieza (Rangel-Buitrago et al. 2017, 2018b, 2019a).

Por otro lado, hay otros componentes de basuras condicionados por el tipo de
playa; por ejemplo: las playas al extremo sur del departamento desde A20-Salinas
del Rey y A26-Galerazamba, presentaron la menor dominancia entre el 0,3% y

1,9% del total cuantificado para articulos de basura como el textil, papel/cartén y
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mixtos (ej: colillas de cigarrillos). Articulos de basura que son generados
principalmente por el uso de la playa (ej: turismo). No obstante, las playas ubicadas
al norte del departamento, presentaron la mayor composicion en articulos de
basura generados por el uso de la playa. A3-Pradomar — Resort y A8-Puerto Velero
— Resort presentaron la mayor dominancia en el area de estudio con un promedio

entre los dos muestreos del 12,9% y 26,1%, respectivamente (Fig. 12; Anexo J).

Resultados similares se han obtenido en el area de estudio por Rangel-Buitrago y
colaboradores (2017, 2018b, 2019a). El plastico seguido del icopor fueron los
mayores componentes de basura presente en las playas del departamento; con una
mayor proporcion en articulos de basura como el textil, papel/carton y mixtos (ej:
colillas de cigarrillos) hacia las playas ubicadas al norte del departamento (sitios
turisticos), y en menor proporcién al extremo sur del departamento (sitios poco
turisticos).

5.2.2 Variacién de las basuras en playa

A pesar del aumento y variacion de los diferentes articulos de basuras a lo largo del
area de estudio, véase la figura 13 (A — E), no se encontraron diferencias
significativas entre los muestreos de julio — agosto de 2017 y marzo de 2018 (p =
0,97). Fueron pocas las playas que presentaron un gran aumento en el total
basuras cuantificadas entre los dos muestreos, sucediendo principalmente en
playas que ya presentaban altas densidades de basura (ej: A23-Bocatocinos, A25-
Salinas de Galerazamba y A26-Galerazamba). Como se ha venido discutiendo a lo
largo del documento, el transporte y acumulacion de las basuras ha sido constante
en las playas del departamento que se dividen en: presencia o0 ausencia de

actividades de limpieza (Figura 13; Anexo E, Fy G).
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Figura 13. Variacibn de la basura en cada una de las playas encuestadas del
departamento para los muestreos de julio — agosto de 2017 y marzo de 2018. Basuras:
articulos de plasticos (A), icopor (B), caucho (C), residuos peligrosos (metal,
vidrio/ceramica, madera procesada, riesgo biolégico, aparejo de pesca y materia organica)
(D), otros tipos de articulos de basuras (textil, papel/carton, mixto, entre otros) (E) y el total
de basuras colectadas (F). Plastico [Pa], icopor [Pol], caucho [Rb], textil [T], papel [Pa],
madera procesada [Pw], metal [M], vidrio/ceramica [G], riesgo biolégico [Bh], aparejo de

pesca [F], materia orgénica [O], mixto [Mx] y otros [Ot].
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5.3 FLOTABILIDAD Y PRINCIPALES FUENTES DE LAS BASURAS

Entre las principales fuentes de basuras en las playas del departamento, se
encuentran las fuentes cercanas a las playas como desembocaduras de rios,
arroyos y aguas residuales, ademas de la generada directamente por el uso de
playa (ej: turismo) (Rangel-Buitrago et al. 2017). Con el fin de acercarse mas a sus
posibles fuentes, al estudiar el tipo de flotabilidad de cada uno de los articulos de
basura, se ha encontrado que a lo largo del area de estudio predominan las
basuras de flotabilidad persistente (83,7%), seguido de basuras no flotantes (8,5%)
y de flotabilidad a corto plazo (7,8%) (Fig. 14). A su vez, este fue un
comportamiento que se mantuvo constante en el area de estudio para los dos

muestreos realizados (Tabla 5; Anexo K).
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Figura 14. Flotabilidad de las basuras presentes a lo largo del area de estudio. Fotos de
las playas en los muestreos de julio — agosto de 2017 (17) y marzo de 2018 (18).
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Tabla 5. Porcentaje de la basura segun su tipo de flotabilidad y restos de vegetacion

presentes en cada una de las playas estudiadas del departamento con su tipologia, grado

de exposicion y estado morfodindmico.

Grado de

Estado

Flotabilidad*

Promedio en

Tipologia exposicion morfodinamico restos de
vegetacion
11 [21  [81 (2017 -2018)
A2 Villa Expuesta Reflectiva 75,0% 0,0% 25,0% 7,5
A3  Resort Expuesta Disipativa  66,3% 19,1% 14,6% 9
A4 Urbana Expuesta Disipativa 79,6% 10,7% 9,7% 44
A5  Urbana  Expuesta Intermedia  76,0% 9,5% 14,5% 11
A6  Urbana Expuesta Intermedia  87,4% 6,8% 5,9% 62
A7 Remota  Expuesta Intermedia  88,1% 9,7% 2.2% 595
A8  Resort Protegida Disipativa 58,5% 15,3% 26,1% 15
A9 Villa Protegida Disipativa  68,0% 12,0% 20,0% 10,5
Al0 Villa Protegida Disipativa 71,6% 53% 23,1% 20
All Villa Protegida Disipativa  64,4% 14,8% 20,8% 12,5
Al3  Resort Protegida Intermedia  93,7% 5,6% 0,8% 89
Al16 Villa Protegida Intermedia 96,0% 4,0% 0,0% 2,5
Al7 Remota  Protegida Intermedia  91,5% 6,2% 2,2% 107
Al8 Resort Expuesta Reflectiva 942% 45% 1,2% 90,5
Al9  Urbana Protegida Intermedia  87,.8% 8,7% 3,4% 33,5
A20 Villa Protegida Reflectiva 89,6% 4,5% 5,8% 151
A21 Remota  Protegida Intermedia  87,6% 8,2% 4,2% 194,5
A22  Resort Protegida Reflectiva 97,3% 2,4% 0,3% 104
A23  Rural Expuesta Reflectiva  90,0% 6,9% 3,1% 2385
A24  Rural Protegida Disipativa 935% 5.8% 0,8% 237
A25 Remota  Expuesta Reflectiva 89,6% 7,6% 2,8% 367,5
A26 Villa Protegida Intermedia 95,1% 4,1% 0,8% 2525
Total 83, 7% 7,8% 8,5%

* Promedio de los datos colectados en los muestreos de julio — agosto de 2017 y marzo de

2018. Basuras de flotabilidad persistente [1], flotabilidad a corto plazo [2] y no flotantes [3].

En todas las playas encuestadas, predominé la basura de flotabilidad persistente

desde A2-Salgar

en Puerto Colombia hasta A26-Galerazamba, en Piojo;

independiente del grado de exposicion al oleaje o estado morfodinamico de cada

playa (>65%). Los valores mas altos (>85%) se presentaron en un total de 13
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playas que son: A6-Puerto Colombia - Malecén, A7-Puerto Velero - Expuesto y de
Al6-Palmarito a A26-Galerazamba. Cabe destacar que la playa Al6-Palmarito a
pesar de ser una de las playas con baja y nula presencia de basuras entre los dos
muestreos realizados, presentd una flotabilidad persistente del 96,0%; generada
principalmente por los articulos de pléstico registrados para la playa en el muestreo
de julio — agosto de 2017 (Tabla 5; Anexo F).

Las playas con el mayor porcentaje en basuras flotantes a corto plazo y no flotantes
(29%) son: A2-Salgar, A3-Pradomar - Resort, A4-Pradomar — Urbana, A5-Puerto
Colombia - Norte, A8-Puerto Velero - Resort, A9-Puerto Velero - Punta Velero, A10-
Puerto Velero - Mirador de Velero y All-Cafio Dulce (ocho sitios). Tratdndose de
playas resorts, villas y urbanas que presentan actividades de manejo y limpieza
para los municipios costeros de Puerto Colombia y Tubara (Tabla 5; Fig. 14).
Resultados similares se registraron en el area de estudio por Rangel-Buitrago y
colaboradores (2018b).

Entre las basuras de flotabilidad a corto plazo, se encontraron redes y restos de
articulos de pesca abandonados, principalmente en playas con actividades
pesqueras (ej: Al9-Santa Verodnica, A20-Salinas del Rey, A25-Salinas de
Galerazamba y A26-Galerazamba). Otros articulos de basura con flotabilidad a
corto plazo como el caucho (ej: sandalias), se hallaron en la mayoria de las playas
del departamento. Estos articulos de caucho provienen principalmente de su
abandono directo en las playas (ej: A3-Pradomar — Resort), del rio Magdalena y de
las 26 cuencas de drenajes menores presente a lo largo de la linea de costa del
departamento (Rangel-Buitrago et al. 2017, 2018b) (Fig. 14; Anexo Fy G).

Basuras no flotantes como los fragmentos de vidrios, botellas de licor y tapas
metalicas de cervezas generados principalmente por su abandono directo en las
playas (Silva-lfiiguez y Fisher 2003, Taffs y Cullen 2005, Bravo et al. 2009), se

encontraron en mayor proporcion para las playas mas visitas del departamento que
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presentan manejo y actividades de limpieza (ej: A2-Salgar, A5-Puerto Colombia —
Norte, A8-Puerto Velero Resort y A11-Cafo Dulce) (Tabla 5; Fig. 14; Anexo L).

Los resultados obtenidos coinciden a lo encontrado a estudios anteriores en el area
de estudio por Rangel-Buitrago et al. (2017, 2018a, 2018b), alrededor del mundo
por Jambeck y colaboradores (2015) y otros estudios realizados en: Yakarta,
Indonesia (Willoughby 1986), Japon (Kusui y Noda 2003), Mar de China Meridional
(Zhou et al. 2011), al SW de California, EE.UU (Moore et al. 2011), Guatemala
(Boix-Moran 2012), norte-central y SW del Pacifico en Chile (Thiel et al. 2013, Rech
et al. 2014), Austria (Lechner et al. 2014), Italia Central (Poeta et al. 2014) y Punta
del Este, Uruguay (Lozoya et al. 2016); donde mas del 90% de la basura marina

puede provenir de fuentes terrestres y en menor porcentaje de mar abierto.

5.3.1 Variacion en su transporte y acumulacion

Por otro lado, las playas del departamento presentaron grandes magnitudes en
restos de vegetacién con densidades entre 3,75 - 430,0 items*m™ para un total de
19 (julio — agosto de 2017) y 14 (marzo de 2018) de los 22 sitios encuestados.
Restos de vegetacion que provienen principalmente del rio Magdalena y de las 26
cuencas de drenajes menores que pasan por un total de 10 municipios que
concentran el 58% de la poblacién del departamento (1°463.600 habitantes).
Situacion posiblemente causada a medida que aumentan las actividades de
deforestacion comercial cerca de las cuencas (Gracia et al. 2018, Rangel-Buitrago

et al. 2017, 2018b), sucediendo en el departamento, para la regién y resto del pais.

A partir de la prueba ANOVA de una via de Kruskal — Wallis, se encontr6 que no
existe una diferencia significativa entre la magnitud de los restos de vegetacion con
el grado de exposicion (p = 0,713) y estado morfodinamico (p = 0,136) para toda el

area de estudio. Esto confirma el constante transporte y acumulaciéon de restos de
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vegetacion que pueden permitir la entrada de basuras provenientes de cuencas
hidrograficas (ej: rio Magdalena). Basuras que tienen como destino final las playas
del departamento entre los diferentes estados morfodinamicos, y sin importar su

grado de exposicion al oleaje (Tabla 5; Anexo E).

Teniendo en cuenta lo anterior, el rio Magdalena es una de las principales fuentes
de basuras en las playas del departamento. Este rio pasa por un total de 724
municipios del pais, de los cuales el 46% (334 municipios) no tienen un sistema de
disposicion para sus residuos sélidos. Del mismo modo, estos desechos terminan
vertidos en la cuenca méas cercana, es decir, el rio Magdalena; transportando una
gran magnitud de basuras que tienen como destino final la zona litoral. Otras
fuentes de basuras son las actividades turisticas que generan articulos de basura
como las colillas de cigarrillos, botellas de licor, tapas metalicas de cervezas, textil y
papel/carton. En un menor porcentaje, otras fuentes de basuras pueden provenir de
mar abierto desde el mar Caribe; siendo este un mar cerrado (INVEMAR 2004,
Rangel-Buitrago et al. 2017, 2018b). Por ejemplo, en la playa A19-Santa Verdnica
se encontré un envase de leche polaca que pudo provenir de mar abierto por parte
de algun crucero turistico de paso por el mar Caribe (Fig. 14).

54 BASURAS: AFECTACIONES EN LA CALIDAD AMBIENTAL Y
PAISAJISTICA DE LAS PLAYAS

Conociendo que las basuras es uno de los principales problemas en las costas y
playas de todo el mundo, se evaluaron una serie de impactos causados por las
basuras en las 22 playas encuestadas del departamento del Atlantico. Un total de
19 de 22 playas encuestadas presentaron un alto grado de basura (Clase C y D);
de estas, 17 sitios registraron bajos indices de limpieza (Clase IV y Clase V). A su
vez, entre los diferentes articulos de basura colectados, un total de 16 (julio —
agosto de 2017) y 18 playas (marzo de 2018) presentaron una cantidad
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considerable de articulos de basura peligrosos (Clase Il — Clase V). Finalmente, las
22 playas encuestadas, como se ha venido registrando en el area de estudio por
Rangel-Buitrago y colaboradores (2017, 2018a), presentaron una baja calidad

paisajistica; clasificAndose en 13 sitios Clase V y nueve Clase IV (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados obtenidos en la calidad y estado ambiental de las 22 playas

estudiadas a lo largo de la linea de costa del departamento del Atlantico.

Clean Hazards Index (Indice : e
Coastal de peIigrosiéad) Calidad Analisis
D ndex (CC) (HD Paisajistica Sectorial (SA)
2017 2018 2017 2018 "D" Clase 2016* 17/18**
A2 104 - 1,6 - -0,6 Y, C C
A3 22 238 0,8 3,4 -1,01 Y, B C
A4 20,2 17,6 1,8 3,2 -1,23 Y, C C
A5 32 26,2 2,9 3,9 -1,25 Y D C
A6 106 52 5,1 4,5 -1,22 Y, D D
A7 320 267 19,2 10,7 -0,23 Vv D D
A8 16 272 0,4 0,8 0,06 v B A
A9 68 6,2 1,8 1,6 -0,22 Y C C
Al10 4,8 17 1,4 3,7 0,2 v C C
A1l 158 22,8 4,6 35 -0,32 Y, D D
Al3 32,8 64,2 0,2 2,6 0,19 v C C
Al6 5,2 0 0,0 0,0 0,29 v C A
Al7 59,2 63,2 1,8 3,7 0,05 v D D
Al18 57,2 43 1,3 2,6 -0,51 v C C
A19 31 422 1,3 3,6 -0,93 Vv C D
A20 30,6 48,4 1,8 4,4 0,05 v C D
A21 52,8 82,6 1,2 7.6 -0,08 Vv D D
A22 67,2 2,6 0,8 0,0 0,1 v B B
A23 150 270 2,5 7.9 0,05 v D D
A24 83 734 0,6 2,0 -0,08 Y, D D
A25 139 202 3,5 9,1 -0,53 Y, D D
A26 73,4 164 1,7 3,7 -0,65 Y, D D

A partir de la realizacion del indice de limpieza Clean Coastal Index (CCl), para el
muestreo de julio — agosto de 2017, un total de 17 playas ubicadas al norte (ej: A4-

Pradomar — Urbana, A5-Puerto Colombia — Norte y A6-Puerto Colombia — Malecén)
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y sur del departamento (ej: A23-Bocatocinos, A24-Punta Astilleros, A25-Salinas de
Galerazamba y A26-Galerazamba) se clasificaron en un total de 15 sitios
considerados extremadamente sucios (Clase V) y dos sitios sucios (Clase V). A su
vez, solo un total de cinco playas presentaron adecuados indices de limpieza entre

Clase | (muy limpias) y Clase Il (moderadamente limpias) (Tabla 6; Fig. 15).

CCI (2017) CCl (2018)
? 4‘0 8‘0 120 1(‘30 200 240 280 320 ? 4‘0 8‘0 120 160 200 240 280 320 Norte
| | | | | | | | A
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Figura 15. Iindice de limpieza obtenido para cada una de las playas encuestadas del

departamento en los muestreos de julio — agosto de 2017 y marzo de 2018.

Para el muestreo de marzo de 2018, nuevamente un total de 17 playas registraron
gran acumulacion de basuras (15 sitios Clase V y dos sitios Clase V), para un total
de solo cuatro playas entre limpias a moderadamente limpias (Clase | — Clase IlI)
(A8-Puerto Velero — Resort, A9-Puerto Velero — Punta Velero, A16-Palmarito y A22-
Aguamarina) (Tabla 6; Fig. 15). Este resultado demuestra que, debido a la

constante entrada y acumulacion de basuras, acompafiado de la inadecuada
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gestién de manejo en la mayoria de las playas del departamento del Atlantico, han
ocasionado que la mayoria de sitios se registren altas densidades de basura.

El 80,9% (17 sitios) del total de 22 playas encuestadas del departamento se
clasificaron entre Clase V (15 sitios) y Clase IV (dos sitios) entre los dos muestreos.
Resultado similar se hall6 en el &rea de estudio por Rangel-Buitrago y
colaboradores (2019a), para un total de 19 de 25 playas encuestadas con
problemas de acumulacién de basuras (16 Clase V y tres Clase V). Otro estudio al
NW del Mar Mediterraneo en Italia reportd un resulta similar, donde el 58,3% (7
sitios) de un total de 12 playas encuestadas registraron un mal manejo de playa y
de basuras (Giovacchini et al. 2018). Ambos resultados han superado ampliamente
lo que se registré en la costa israeli con un total de 59 playas encuestadas, donde
se obtuvo que solo el 15,2% (nueve sitios) presentaron pobres actividades de
limpieza (entre sucias y extremadamente sucias); de este modo, el 44,1% (26
sitios) se consideraron playas moderadamente limpias y el restante 40,7% (24
sitios) se consideraron playas limpias (Alkalay et al. 2007).

A partir de la realizacion del andlisis de conglomerados (AC) y el analisis de
componentes principales (ACP) en funcion de la composicion y abundancia de las
basuras en cada una de las playas encuestadas del departamento con sus
respectivos muestreos, independientemente si presentaban actividades de limpieza
0 no; se obtuvo un resultado similar a lo encontrado por el Clean Coastal Index

(CCl), dividiendo a las playas principalmente en dos grupos:

e Grupo “A”: playas consideradas sucias por la gran magnitud de basuras con
ausencia de actividades de limpieza; o playas que presentan un manejo, pero
que todavia presentaban una magnitud de basuras igual o superior a los 100

items al momento de ser encuestadas.
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e Grupo “B”: playas consideradas limpias con una menor magnitud de basuras
(<100 items), presentando una adecuada gestion de limpieza al momento de ser

encuestadas.

En el muestreo de julio — agosto de 2017, se clasificaron 15 playas en el grupo “A”
(sucias) (ej: A6-Puerto Colombia — Malecén y A25-Salinas de Galerazamba) y siete
en el grupo “B” (limpias) (ej: A8-Puerto Velero — Resort y Al6-Palmarito).
Considerando entre el grupo de playas “limpias”, los sitios A2-Salgar y All-Cafo
Dulce. Estas dos playas a pesar de registrar un bajo indice de limpieza (Clase V),
presentaron moderadas magnitudes entre los diferentes articulos de basura, para
un total de 52 items (A2-Salgar) y 79 items (Al11-Cafio Dulce); siendo el plastico el

mayor componente de basura en ambas playas (Tabla 6; Fig. 16; Anexo F).
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Figura 16. Andlisis de conglomerados (AC) y Analisis de Componentes Principales (ACP)

para las 22 playas encuestadas en el muestreo de julio — agosto de 2017.

En el muestreo de marzo de 2018, se obtuvo que un total de 17 playas sucias
(Grupo “A”) (ej: A23-Bocatocinos y AZ26-Galerzamba), y solo cuatro playas
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consideradas limpias (Grupo “B”) (ej: A8-Puerto Velero — Resort y Al6-Palmarito).
Este resultado corrobora lo obtenido a partir del indice de limpieza (CCIl) en las 21
playas encuestadas, considerando para los mismos 17 sitios con un inadecuado
manejo de basuras (15 Clase V y dos Clase 1V) como sucias. Del mismo modo,
para los restantes cuatro sitios que registraron un adecuado manejo de las basuras

(Clase | - Clase Ill), se consideraron playas limpias (Tabla 6; Fig. 17).
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Figura 17. Andlisis de conglomerados (AC) y Analisis de Componentes Principales (ACP)

para las 21 playas encuestadas en el muestreo de marzo de 2018

Resultados similares a lo reportado en el area de estudio por Rangel-Buitrago y
colaboradores (2018b), estudio que consider6 las playas con las mejores
actividades de manejo y limpieza como los sitios “limpios” del departamento (ej: A2-
Salgar, A3-Pradomar — Resort, A8-Puerto Velero — Resort, A9-Puerto Velero —
Punta Velero, A11-Cafio Dulce y Al6-Palmarito). Cabe sefalar que la playa A22-
Aguamarina (sitio resort con actividades de limpieza), se considerd una playa limpia
(Grupo B) por su notable disminucion en articulos de basuras registrados para el

muestreo de marzo de 2018 (Fig. 16 y 17; Anexo E y G).
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Los diagramas de ACP muestra los factores CP1 y CP2, responsables del 55% vy
63% de la varianza total obtenida entre los muestreos de julio — agosto de 2017 y
marzo de 2018, respectivamente. En este analisis se observa que hay una clara
tendencia de las playas con las mayores magnitudes de basura (ej: A23-
Bocatocinos y A25-Salinas de Galerazamba) hacia el eje positivo del primer
componente CP1 (33% y 47%). Hacia el eje negativo CP1, se registran las playas
con las menores magnitudes de basuras (ej: A8-Puerto Velero — Resort y Al6-
Palmarito); grupo de playas que no registran componentes de basuras que causen

su agrupamiento (Fig. 16 y 17; Anexo F y G).

El ACP destaca la magnitud de los diferentes articulos de basura que se logran
distinguir entre los ejes CP1 y CP2 para cada una de las playas encuestadas.
Articulos de basura como el plastico (P), icopor (Pol), caucho, (R), madera
procesada (Pw), metal (M) y vidrio (G), generadas principalmente por fuentes
distantes y/o cercanos (ej: rio Magdalena) o directamente por el uso de la playa (ej:
turismo); se encuentran ubicadas hacia el eje positivo CP1. Eje donde se agrupan
las playas con las mayores magnitudes de basuras (entre ellas se encuentran las
playas remotas y rurales con el 30% y 25% del total cuantificado entre los dos
muestreos, respectivamente), con exposicion al oleaje y con un estado
morfodinamico intermedio y reflectivo. Otros articulos de basura como papel/cartén
(Pa), materia organica (O), mixto (Mx), entre otros (Ot), generados principalmente
por su uso en las playas, se encuentran ubicados entre los ejes CP1 (33% Yy 47%) y
CP2 (16% y 23%); presentando de igual manera una agrupacion hacia las playas

gue registraron las mayores magnitudes de basura (Fig. 16 y 17; Anexo F y G).

A pesar de haberse registrado playas con adecuadas y constantes actividades de
limpieza, como es en el caso de A8-Puerto Velero — Resort y Al6-Palmarito, un
total de 15 a 17 playas se consideraron “sucias” entre los dos muestreos. Lo

obtenido refleja una grave problematica en el transporte y acumulacion de basuras,

73



acompafiado por una inadecuada gestion o ausencia en actividades de limpieza en
la mayoria de las playas del departamento. Resultados similares que se han
obtenido en el area de estudio por Rangel-Buitrago y colaboradores (2018b) para
las playas urbanas, rurales y remotas al NE (ej: A7-Puerto Velero - Expuesto) y SE
(ej: A23-Bocatocinos) del departamento, expuestas y/o protegidas del oleaje, con
un estado morfodinamico intermedio y reflectivo (Tabla 6; Fig. 4, 16 y 17).

Otros impactos causados por la elevada magnitud de basuras registradas en las
playas del departamento, es la presencia de residuos peligrosos. A partir de la
realizacion del célculo del Hazards Items Index (HII), se determin6 el grado de
exposicion a estos articulos de basura presente en cada una de las playas
encuestadas. En el muestreo de julio — agosto de 2017 un total de tres playas
registraron una notable y alta presencia de objetos peligrosos clasificandose entre
Clase V (un sitio) y Clase IV (dos sitios). Un total de 13 sitios se consideraron con
una moderada presencia de residuos peligrosos (Clase lll), y las restantes seis
playas registraron una baja a nula presencia de objetos peligrosos observables

entre Clase Il (cinco sitios) y Clase | (un sitio) (Tabla 6; Fig. 18; Anexo M).

Con el aumento de los residuos peligrosos registrados en marzo de 2018, véase
tabla 4 y figura 11, se obtuvo un aumento a seis playas clasificadas como no aptas
para ser visitadas entre Clase V (dos sitios) y Clase IV (cuatro sitios). A su vez, un
total de 12 playas registraron una considerable cantidad de articulos peligrosos
(Clase lll), y solo tres playas con baja a nula presencia de articulos de basura

peligrosos (un sitio Clase Il y dos sitios Clase I) (Tabla 6; Fig. 18; Anexo M).

El resultado obtenido muestra que un total de 16 (julio — agosto de 2017) y 18
playas (marzo de 2018) presentaron una cantidad considerable a estar cubierta por
objetos peligrosos (Clase Il - V), que pueden representar un potencial riesgo a la
salud del ser humano. Por ejemplo, se registrd residuos sanitarios y hospitalarios

considerados de riesgo bioldgico (ej: potencial toxicidad) para las playas: A7-Puerto
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Velero — Expuesto, Al3-Playa Mendoza, A20-Salinas del Rey y A24-Punta
Astilleros (Fig. 18; Anexo F, G y M). Resultado que superé a lo registrado en Vifa
del Mar (Chile), donde un total de nueve de 24 sitios encuestados presentaron una
cantidad considerable de objetos peligrosos (Clase lll); considerando para el
restante numero de playas (15 sitios), presentar una menor cantidad de objetos
peligrosos observables (Clase 1) (Rangel-Buitrago et al. 2019b).
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Figura 18. indice de peligrosidad obtenido para cada una de las playas encuestadas del

departamento en los muestreos de julio — agosto de 2017 y marzo de 2018.

Finalizando el estudio, comparando lo obtenido entre la composicion y magnitud de
las basuras para el muestreo de junio de 2016 realizado por Rangel-Buitrago y
colaboradores (2017), con lo obtenido entre los muestreos de julio — agosto de
2017 y marzo de 2018 del presente estudio; se obtuvo que la mayoria de las playas
siguen presentando una baja calidad paisajistica, con una grave problematica en la

acumulacion de basuras. Las 22 playas encuestadas se clasificaron en un total de

75



13 sitios Clase V y nueve Clase |V, para una baja calidad paisajistica. A su vez, un
total de 19 playas registraron un alto grado de basura, clasificAndose entre Clase C

y D para cada analisis sectorial realizado (Tabla 6).

En el muestreo de junio de 2016 realizado por Rangel-Buitrago y colaboradores
(2017), 19 de las 22 playas estudiadas (86,4%) se clasificaron entre Clase “C” y “D”
por su alto grado de basura, para solo tres playas tipo resort de Clase “B” (A3-
Pradomar - Resort, A8-Puerto Velero - Resort y A22-Aguamarina). Resultado
similar que se registré entre los dos muestreos realizados del presente estudio,
para un total de 19 playas entre Clase “C” y “D”. No obstante, se registr6 una
mejoria en la clasificacion de dos playas, A8-Puerto Velero - Resort y Al6-
Palmarito registraron una moderada a nula cantidad de basuras (Clase A) (Tabla 6;
Fig. 19 y 20).
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Figura 19. Andlisis sectorial: Integracion de la basura con la calidad escénica y tipologia de
cada una de las playas encuestadas en junio de 2016 por Rangel-Buitrago y colaboradores
(2017).
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Entre las diferentes tipologias, las playas tipo resort y villa fueron las Unicas que
presentaron un bajo grado de basura (Clase A y B), para un total de tres sitos entre
los dos analisis sectoriales realizados. Con el paso de los muestreos entre junio de
2016 y marzo de 2018, determinadas playas han venido registrando una
disminucion en basuras, clasificando de Clase “B” a “A” A8-Puerto Velero — Resort
(playa tipo resort) y de Clase “C” a “A” Al6-Palmarito (playa tipo villa). A su vez,
A22-Aguamarina (playa tipo resort) mantuvo su categoria como Clase “B” (Tabla 6;
Fig. 19 y 20). En estas playas se ha venido observando adecuadas actividades de

limpieza con una baja magnitud en basuras (Rangel-Buitrago et al. 2018b, 2019a).
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Figura 20. Andlisis sectorial: Integracion de la basura con la calidad escénica y tipologia de
cada una de las playas encuestadas entre julio — agosto de 2017 y marzo de 2018.

Por otro lado, con el paso de los muestreos ciertas playas del departamento

registraron un aumento en basuras, pasando de Clase “B” a “C” A3-Pradomar -
Resort (playa tipo resort) y de Clase “C” a “D” para las playas A19-Santa Veronica
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(playa tipo urbana) y A20-Salinas del Rey (playa tipo villa) (Tabla 6; Fig. 19 y 20); a
pesar de ser playas que presentan actividades de limpiezas (Anexo D).

Lo anterior deja en claro la presencia de actividades de limpiezas regulares en
determinadas playas (ej: A8-Puerto Velero — Resort y Al6-Palmarito), con un
manejo débil, inadecuado e inexistente en la mayoria de las playas del
departamento (ej: playas rurales y remotas como A20-Loma de Piedra, A23-

Bocatocinos y A25-Salinas de Galerazamba) (Tabla 3, 4y 6; Anexo E, H, I y N).

Dada la constante entrada y acumulacion de basuras; la gobernacion, los
municipios costeros y entes interesados han tenido la necesidad de implementar
mejores medidas de manejo cotero y actividades de limpieza en las playas del
departamento. Desafortunadamente, esto no ocurre en todos los sitios y no existe
un adecuado control de las principales fuentes de basuras (ej: rio Magdalena vy el
turismo). Se conoce la iniciativa de la empresa publica Triple A S.A. E.S.P que
oficialmente inicio labores de limpieza en las playas de Puerto Colombia en marzo
de 2018, junto con la colaboracion de los residentes de la zona, voluntarios y entes
no gubernamentales, quienes han recogido la cifra de 1.163,57 toneladas en
basuras y restos de vegetacion con registro a finales de marzo de 2019. Se suma al
anterior dato las 1.720 toneladas recogidas el 18 de junio de 2019 a causa de la
Isla de basura que se acumuld a lo largo de la linea de costa del municipio de
Puerto Colombia y sitios aledafios (Triple A 2018, 2019a, 2019b).

A pesar de las diferentes actividades de limpieza que se llevan a cabo en los
diferentes municipios costeros, sigue siendo necesario mejorar la gestién de las
basuras en playa a lo largo del area de estudio, basandose principalmente en
estrategias para reducir o eliminar las fuentes de las basuras, teniendo en cuenta la
educacion y concientizacion de la ciudadania colombiana respecto a esta grave

problematica en la costa atlantica y a lo largo del territorio colombiano.
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VI.  CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten extraer las siguientes

conclusiones:

e Un total de 15 a 17 playas de la costa atlantica entre los dos muestreos
realizados, presentaron una alta abundancia y densidad de basuras y restos de
vegetacion; obteniéndose bajos valores en calidad paisajistica (13 sitios Clase V
y nueve Clase V) e indices de limpieza bajos de Clase V (extremadamente
sucias) y Clase IV (sucias). Ademas, con un notable aumento a la exposicién de
articulos de basuras considerados peligrosos de tres a seis playas del
departamento entre Clase IV (valores altos de objetos peligrosos con densidades
entre 1,10 items*m? y 3,10 items*m?) y Clase V (playa cubierta de objetos
peligrosos con densidades 23,25 items*m™), que pueden suponer un riesgo a la

salud de las personas al momento de visitarlas.

e Un total de 19 playas se clasificaron con un alto grado de basuras entre Clase C
y D, obteniendo un resultado similar al obtenido en el muestro de junio de 2016
realizado por Rangel-Buitrago et al. (2017) para 19 (clasificadas entre Clase C y

D) de las 22 playas encuestadas del presente estudio.

e Las playas rurales y remotas presentaron el mayor porcentaje de basuras con un
promedio del 55% del total cuantificado a lo largo del area de estudio; tratdndose

solo de seis de las 22 playas encuestadas,
e El plastico e icopor presentaron la mayor dominancia a lo largo del estudio con

un porcentaje del 63,2% y 24,8%, respectivamente, seguido de los residuos
peligrosos (5,9%), del caucho (3,9%), y otros tipos de basura (2,2%).
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e Las principales fuentes de basuras en las playas del departamento del Atlantico
es la transportada a partir de cuencas hidrograficas como el rio Magdalena, las
26 cuencas de drenajes menores del departamento y la generada directamente

por actividades ocio/recreativas (ej: turismo).

¢ No existe diferencias significativas (p > 0,05) entre los muestreos realizados, el
grado de exposicion del oleaje y estado morfodinamico de las playas del
departamento del Atlantico, respecto al transporte y acumulacion constante de

basuras y restos de vegetacion.

e El mayor porcentaje en desechos de flotabilidad a corto plazo y no flotantes
como el papel/cartdn, textil, fragmentos de vidrios, botellas de licor, tapas
metdlicas y colillas de cigarrillos generadas principalmente por el uso de las
playas (ej: turismo); se registraron mayormente para las playas resort y villa.
Siendo las playas mas visitadas de los municipios costeros de Puerto Colombia y

Tubara.

e Es necesario seguir mejorando las labores de limpieza a lo largo de la linea de
costa del departamento e implementar estrategias basadas en concientizacion,
educacién, reduccion y/o eliminacion de las fuentes de basuras, con el fin de
disminuir la problematica de transporte y acumulacion presente en la mayoria de

las playas del departamento del Atlantico.
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Vil. RECOMENDACIONES

e Ampliar el estudio a observaciones cualitativas y/o cuantitativos de basuras
provenientes de las diferentes cuencas hidrograficas que desembocan cerca de
las playas del departamento del Atlantico, con el fin de aclarar y confirmar los
diferentes tipos de basuras de playa provenientes a partir de este tipo de fuente.

e Continuar con los estudios de seguimiento referente a la problematica de
acumulacion de basuras que sufre la linea de costa del departamento del
Atlantico. A su vez, debe tenerse en cuenta los periodos de lluvia y sequia junto

con sus respectivos analisis de modelaje de olas que presente la region.

e Realizar estudios que determinen las posibles y diferentes afectaciones e
impactos negativos generados por la presencia de basuras sobre la biota del
ecosistema de playa y a los distintos ecosistemas circunscritos a lo largo de la
linea de costa del departamento del Atlantico.
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IX.

ANEXOS

Anexo A. Descripcion de cada tipologia de playa (Williams y Micallef 2009).

. A . Facilidades
Ambiente Accesibilidad Alojamiento adesy
servicios
Las playas remotas se
encuentran en un Inhabitado en un radio
Puede estar cerca de :
. ambiente rural pero de al menos 500m. Con S
areas rurales y en . . o No se espera ningun
Remota ) ) accesible solo a pie alojamiento temporal y .. o
ocasiones de villas pero no ) e . tipo de servicios
(caminando entre 300 y limitado a uso vacacional
a zonas urbanas. : L
500m) o por lancha. Sin (0-5 personas maximo).
tasas de entrada
Localizada fuera de areas No se esperan
urbanas o villas, con Sin acceso a través de El alojamiento €s servicios, pero se
ausencia de un nucleo transporte publico, pero limitado (generalmente pueden encontrar
Rural social (centro religioso, si por medio de 0-10), Puede ser excepciones. En ese
escuelas primarias, transporte privado. Sin alojamiento estacional o caso, considerar como
tiendas, bares). tasas de entrada. permanente. villa pero guiado por el
tipo de ambiente
Se encuentran fuera de los Aloiamientos de
nucleos urbanos y esta jam
: 2 pequefia escala, con - -
asociado a una poblacion - Servicios y facilidades
~ Acceso por transporte servicio de desayuno . .
pequefia pero permanente @ - : ) - ..~ limitadas a duchas,
T ... _ publico y privado. Sin para visitantes. También __.
con servicios comunitarios : : bafios, restaurante,
. ~ tasas de entrada pero se incluye los conjuntos : ;
Villa de pequefia escala como o : parking, recogida de
. . las facilidades vacacionales, usados
escuelas primarias, centros : RS basura regular y
o . (hamacas, sombrillas) si prioritariamente en . .
religiosos, tiendas, etc.). La Son con coste verano v con una funcion alojamientos tipo bed &
playa puede estar situada ' Y breakfast.
) de unibn en zonas
en la villa o adyacente a
urbanas y rurales.
ella.
Las zonas urbanas
cuentan con  servicios Acceso tanto por
publicos bien organizados, transporte publico como Restaurantes,  bafios
como escuelas, centros privado. Generalmente publicos, duchas,
religiosos, bancos, oficinas abiertas al publico, pero Alojamientos de gran basuras, parkings vy
de correo postal y un puede haber casos escala, hoteles, buen acceso. Se
Urbana centro empresarial. En las donde si haya impuesto apartamentos encuentran medidas de
proximidades del area, se de entrada. El uso de vacacionales para los seguridad como
pueden encontrar facilidades como la visitantes. socorristas, boyas
actividades como pesca, sombrilla y la hamaca sefalizadores para el
navegacion, asi como son normalmente de bafio y navegacion.
marinas. Las playas estan pago.
en la zona wurbana o
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adyacente a ella.

Las playas resort son

Hoteles, restaurantes,
buenas zonas de
acampada, duchas,

aseos, papeleras y un
buen acceso; la gama
mas amplia posible de
actividades recreativas

usadas generalmente :
. relacionadas con la
Se encuentran en por los residentes o Compleio lava. de alquiler o
cualquiera de los visitantes del complejo h Ip J/ / Ipb ya. 9 |
Resort  anteriores ambientes pero residencial asociado a la otelero/apartamentos lores para 0s
: camping asociados a la residentes. Altas
como regla no puede tener playa que gestionan. lava medidas de sequridad
industrias cerca. Pueden estar abiertas al P& ) 9
S o (socorristas, boyas de
publico bajo impuesto PO
zonificacion,
de entrada. . :
equipamientos de
seguridad fijos, puestos
de primeros auxilios,
avisos de seguridad y
el acceso de vehiculos
de emergencia).
Anexo B. Lista de chequeo empleada para la categorizacién del paisaje costero.
Tomado de Rangel-Buitrago y colaboradores (2017).
CALIFICACION
No Pargmetros 1 > 3 4 5
Fisicos
1 Acantilados Altura Ausente  Entre5y30m Engg I'?T)IO y Entre ?no y 90 Mas de 90 m
2 Pendiente (°) Entr5e535 ~ Entre 55 - 65° Ent;e5§3 °- Entre 75 — 85° Vertical
Caracteristicas .
3 Especiales * Ausente 1 2 3 Mas de 3
4 Playas Tipo Ausente Lodo Guijarros Grgvas ' Arenas
Granulos
5 Ancho Ausente Menos de 5 m Entre5y Entre 25-50 Entre 50 - 100
25m m m
6 Color Ausente Oscura Opaco Blanqueada Blanca -
Dorada
7 Playa Rocosa Pendiente (°) Ausente Menos de 5° EntlrgoS ~ Entre 10— 20° Entre 20 — 45°
8 Extension Ausente  Menos de 5m Entrems -10 Entre nl10 20 Mas de 20m
9 Rugosidad Ausente Puntiaguda Dentada Irregular Suavizada
10 Dunas Ausente Remanentes Dunas Cordon_ Campo de
Traseras Secundario Dunas
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11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

21

22

23

24

25

26

Valle

Forma del
Relieve

Mareas
Elementos
Paisajisticos**
Vistas

Color y claridad
del Agua

Cobertura de
Vegetacion

Residuos de
vegetacion

Parametros
Antropogénicos
Ruido
Basura

Evidencia de
Aguas
Residuales

Agricultura

Ambiente
Construido

Tipo de Acceso

Linea de
Horizonte

Estructuras
Antropicas***

Ausente

No Visible

Macromaeral
(més de 4 m)

Ninguno

Abierto a un
Lado

Café - Verde
Opaco

Descubierto
(menos del
10% de
vegetacion)

Continuo de
mas de 50
cm de alto

1

Intolerable

Acumulacion
es continuas

Evidente
Ninguna
Industria
Pesada
Sin zona
Buffer-
Tréfico
Pesado

Muy dafiado

Mas de 3

Valle Seco

Plano

1

Abierto a Dos
Lados

Azul Lechoso
- Opaco

Hierba,
Vegetacion
Baja

Linea
continua

2

Tolerable

Linea
Continua

Campos de
Cultivo -
Monocultura

Turismo
Fuerte -
Urbanizado

Sin Zona
Buffer -

Trafico Liviano

Dafiado

Con
Drenaje
Pequeno

Ondulado

Mesomare
al(2-4m)

2

Verde -
Azul
Verdoso
Matorrales,
Bosque
Bajo,
Matorral

Acumulacié

n Sencilla

Acumulacié

n Sencilla

Alguna
Evidencia

Terraceo

Turismo
Leve o
Urbanismo
Sensitivo

Disefiado

Sensibleme

nte
2

Con Drenaje
Mediano

Fuertemente
Ondulado

3

Abierto a Tres
Lados

Azul - Azul
Oscuro

Humedales,
Arboles
maduros

Algunos items

4

Poco

Algunos items

Palmeras

Turismo
Sensitivo

Parqueo
Visible Desde
la Playa

Alto Disefio -
Sensible

1

Con Rio

Montafioso

Micromareal
(menos de
2m)

mas de 3

Abierto a 4
Lados

Azul Turquesa

Bosque

Ninguno

5

Ninguno
Virtualmente
Ausente

No Evidente

Cultivo
Intensivo

Historico -
Ninguno

Parqueo no
Visible

Caracteristica
s Historicas-
Monumentos

Ninguna
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*Caracteristicas especiales del acantilado: estratificacion, plegamiento, perfil
irregular, etc.

**Elementos paisajisticos: Peninsulas, arcos, stacks, cavernas, cataratas, deltas,
lagunas, islas, estuarios, corales, fauna, tombolos, etc.

*** Estructuras antropicas: son consideradas las lineas eléctricas, tuberias de gas,
espolones, muros, etc.

Anexo C. Ejemplo de la matriz de evaluacion difusa en Little Haven, Reino Unido.
Tomado y modificado de Ergin y colaboradores (2004).

Matriz de evaluacion de Légica

Peso del _ .
parametro Atributos (D)) Difusa (A)

No Parametros fisicos (Wp) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 Acantilados Altura 0.019 0O 0 1 O 0 0.0 0.3 1.0 0.3 0.0
2 Pendiente 0.017 0O 0 0 O 1 00 00 0.0 0.5 1.0

Caracteristic
as
3 especiales 0.028 0O 0 0 1 0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.3
4 Playas Tipo 0.034 0O 0 0 O 1 00 00 0.0 0.0 1.0
5 Ancho 0.029 0O 0 0 O 1 00 00 00 0.6 1.0
6 Color 0.024 0O 0 0 1 0 00 00 00 1.0 0.0
7 Playa Rocosa Pendiente 0.014 0O 0 0 1 0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.5
8 Extension 0.015 0O 0 0O O 1 00 00 0.0 0.4 1.0
9 Rugosidad 0.022 0O 0 0 O 1 00 00 00 0.5 1.0

10 Dunas 0.039 1 0 0 O 0 1.0 00 0.0 0.0 0.0

11 Valle 0.079 0O 0 1 o 0 00 00 10 0.0 0.0
Forma del

12 Relieve 0.085 O 1 o0 0 00 0.6 1.0 0.6 0.0

13 Mareas 0.036 1 0 0 O 0 1.0 00 0.0 0.0 0.0
Elementos

14  paisajisticos 0.122 0O 0 0 O 1 00 00 00 0.0 1.0

15 Vistas 0.095 0O 0 0 O 1 00 00 00 0.3 1.0

Colory

Claridad del

16 agua 0.139 0O 0 1 O 0 00 05 1.0 0.5 0.0
Cobertura de

17 vegetacion 0.117 0O 0 0 1 0 00 00 0.2 1.0 0.2
Residuos de

18 vegetacion 0.086 0O 0 0 1 0 00 00 0.2 1.0 0.0

Matriz de evaluacion de los parametros fisicos (Kp = Wp Ap): 0.074 0.126 0.38 0.468 0.372
Peso del
Parametros parametro
No antropogénicos (Wh) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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19 Ruido 0O 0 0 O 1 00 00 00 0.2 1.0

20 Basura 0.149 0O 0 O 1 0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.2
Evidencias de
Aguas
21 Residuales 0.149 0O 0 0 O 1 0.0 0.0 0.2 0.0 1.0
22 Agricultura 0.064 0O 0 0O O 1 0.0 0.0 0.2 0.0 1.0
Ambiente
23 Construido 0.137 0O 0 O 1 0 0.0 0.0 0.3 1.0 0.0
Tipo de
24 Acceso 0.091 0O 0 0O O 1 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0
Linea de
25 Horizonte 0.137 0O 0 0 O 1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Estructuras
26 Antropicas 0.137 0O 0 O 1 0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0

Matriz de evaluacién de los parametros antropogénicos (Ky=Wy Ap): 0.000 0.000 0.141 0.468 0.608
Matriz de Evaluacion final (grado de afiliacion), R:

0.074 0.126 0.385 0.468 0.372
0.000 0.000 0.141 0.468 0.608

R = 1(0.037 0.063 0.263 0.468 0.490)

indice de evaluacion paisajistica (D) = 1.00

_ (2) %A+ (D Ay + (=2) x Aga + (=2) * Ays

D
Ae
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PUERTO COLOMBIA M.

Anexo D. Evidencias de mejoras en actividades de limpieza y gestion en determinadas playas del departamento del Atlantico.
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Anexo H. Registro de las playas mas limpias o con una moderada magnitud de basuras a lo largo de la linea de costa del

departamento del Atlantico.
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Anexo |. Registro de las playas con la mayor magnitud de basuras a lo largo de la linea de costa del departamento del
Atlantico.
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Anexo J. Porcentaje de los diferentes articulos de basura cuantificados para cada una de
las playas encuestadas del departamento. Plastico [P], icopor [Pol], caucho [R], residuos
peligrosos [Rp] y otros tipos de articulos de basura [Ot].

julio - agosto de 2017 (%) marzo de 2018 (%) promedio (%)

ID_[P] [Pol] [R] [Rp] [Ot] [P] [Pol] [R] [Rp] [Ot] [P] [Pol] [R] [Rp] [Of]

A2 61,5 13,5 0,0 135 115 00 0,0 00 0,0 0,0 615 135 0,0 13,5 115
A3 273 273 9,1 18,2 182 66,4 10,1 1,7 143 7,6 46,8 18,7 54 16,2 12,9
A4 624 198 00 89 89 636 91 00 17,0 10,2 63,0 14,4 0,0 13,0 9,6
A5 29,4 456 3,1 10,0 11,9 588 17,6 0,0 153 8,4 44,1 316 16 12,6 10,1
A6 62,7 26,2 2,1 66 24 635 158 19 104 85 63,1 21,0 20 85 55
A7 42,2 403 78 75 22 614 29,2 30 49 15 518 348 54 6,2 18
A8 50,0 12,5 0,0 125 25,0 36,4 18,2 0,0 18,2 27,3 43,2 153 0,0 15,3 26,1
A9 529 88 00 206 176 710 3,2 32194 32 620 60 1,6 20,0 10,4
Al10 50,0 16,7 0,0 20,8 125 741 24 00 21,2 24 62,1 95 00210 74
Al1 39,2 203 3,8 278 89 684 0,0 0,0 158 158 53,8 10,1 1,9 21,8 12,3
A13 57,3 378 24 06 18 629 27,7 22 50 22 601 328 23 28 20
Al6 96,2 00 38 00 00 76,2 11,7 41 70 10 86,2 59 40 35 05
Al7 77,0 142 2.4 3,7 2,7 870 47 09 70 05 820 94 16 53 16
Al18 745 178 4,2 28 0,7 654 152 4,7 10,0 4,7 699 16,5 45 64 2,7
Al19 63,2 27,1 19 45 3,2 654 152 4,7 10,0 4,7 643 21,1 33 7,2 4,0
A20 889 13 26 65 07 789 66 2110,7 1,7 839 40 23 86 1,2
A21 77,7 144 38 2,7 15 755 44 6,1121 19 766 94 49 74 1,7
A22 22,0 71,7 42 15 0,6 1000 00 00 00 00 610 359 21 0,7 0,3
A23 58,0 329 60 24 0,7 69,1 188 44 46 3,1 63,6 259 52 35 19
A24 839 94 53 10 05 81,7 95 41 35 11 828 95 47 2,3 0,8
A25 41,0 498 53 36 03 50,2 36,1 6,2 6,7 0,7 456 429 58 52 05
A26 38,4 53,7 41 30 08 876 68 18 33 05 630 302 30 31 0,7

- Residuos peligrosos [Rp]: metal, vidrio/ceramica, madera procesada, riesgo biolégico
(ej: residuos sanitarios y hospitalarios), aparejo de pesca y materia organica.
- Otros [Of]: textil, papel/cartdbn, mixto (ej: colillas de cigarrillos) y entre otros no

identificados.
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Anexo K. Proporcion en el tipo de flotabilidad de la basura colectada en los muestreos de
julio - agosto de 2017 (17) y marzo de 2018 (18).

ID Flotabilidad persistente Flotante a corto plazo No flotante
a7) (18) a7) (18) a7) (18)
A2 75% - 0% - 25% -
A3 55% 78% 27% 11% 18% 11%
A4 84% 75% 9% 13% 7% 13%
A5 76% 76% 14% 5% 10% 19%
A6 93% 82% 6% 8% 1% 10%
A7 84% 92% 13% 6% 3% 2%
A8 63% 55% 13% 18% 25% 27%
A9 62% 74% 18% 6% 21% 19%
A10 67% 76% 8% 2% 25% 21%
A1l 59% 69% 16% 13% 24% 18%
A13 95% 92% 5% 6% 0% 2%
Al16 96% 0% 4% 0% 0% 0%
Al7 93% 91% 7% 5% 0% 4%
A18 94% 94% 5% 4% 1% 1%
A19 92% 83% 5% 12% 3% 4%
A20 91% 88% 3% 6% 6% 6%
A21 92% 83% 5% 11% 2% 6%
A22 95% 100% 5% 0% 1% 0%
A23 92% 88% 7% 7% 2% 5%
A24 94% 93% 6% 6% 0% 1%
A25 92% 87% 6% 9% 2% 3%
A26 94% 96% 5% 3% 1% 1%
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Anexo L. Registro en articulos de basura generados principalmente por actividades ocio/recreativas en las playas del

departamento.
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Anexo M. Registro de diferentes objetos peligrosos entre la basura colectada en las playas del departamento.
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Anexo N. Evidencias en aumento de basuras y restos de vegetacion en determinadas playas del departamento.
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