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RESUMEN

Se elabor6 una propuesta de formulacion de elementos para un plan de gestion ambiental
de las aguas costeras con fines recreativos teniendo como base el estado de la calidad de
las aguas de bafio en tres escenarios propuestos a través de la construccién de mapas de
calidad. Este proceso conté con herramientas como el desarrollo de encuestas para
determinar la percepcion de usuarios de las playas, el analisis de las variables indicadoras
de calidad en la zona de influencia del emisario submarino, la comparacion de variables
indicadoras de calidad en islas caribefias similares a San Andrés y la revisién de la
legislacion nacional y regional relacionada. En la fase de formulacion del plan, se llevé a
cabo un taller con expertos en la tematica a través de la metodologia de didlogo
integrador prospectivo para determinar los factores claves con las acciones estratégicas y
de reto que deben hacer parte fundamental de la propuesta. Se determiné que las aguas
costeras de la isla presentan un deterioro de su calidad como consecuencia de las
actividades antropicas desarrolladas sobre la zona costera que aportan altas
concentraciones de nutrientes y microorganismos indicadores de contaminacion fecal con
posibilidad de riesgo para los usuarios, quienes visitan las playas y balnearios por sus
atributos naturales y no propiamente por el estado de la calidad de su aguas. El plan de
gestion ambiental de las aguas costeras es una herramienta util para disminuir la
contaminacién de las aguas costeras recreativas de la isla porque cuenta con elementos
practicos construidos de manera integral y concertada. EI componente educativo es
fundamental dentro de la formulacion del plan para lograr su sostenibilidad en el tiempo y

la responsabilidad social frente al uso del recurso.

Palabras claves: aguas costeras recreativas, parametros indicadores de calidad de

playas, manejo integrado costero, capital natural critico.



ABSTRACT

A proposal for the formulation of elements for an environmental management plan coastal
waters for recreational purposes on the basis of the state of the quality of bathing water in
three scenarios proposed by the construction of quality maps. The process included
developing tools like surveys to determine the perception of beachgoers, analysis of
indicators of quality parameters in the zone of influence of a submarine, a comparison of
quality indicator variables caribbean islands like San Andrés and the review of related
national and regional legislation. At the stage of formulating the plan, held a workshop with
experts in the subject through inclusive dialogue prospective methodology to determine
the key factors to actions and strategic challenge that must be part of the proposed
fundamental. It was found that the coastal waters of the island presented a deterioration of
its quality as a result of human activities on the coastal zone developed that provide high
concentrations of nutrients and fecal contamination indicator bacteria with possible risks
for users, who visit the beaches for its natural attributes and not strictly by the state of the
quality of its waters. The environmental management plan coastal waters is a useful tool to
reduce pollution of coastal recreation waters of the island because it has practical
elements built in a comprehensive and concerted. The educational component is critical in
the formulation of the plan to ensure its sustainability over time and social responsibility

over the use of the resource.

Key words: coastal recreational waters, quality indicator parameters beaches, integrated

coastal management, critical natural capital.



INTRODUCCION

Las playas y aguas de San Andrés son una de las bases sobre las cuales se construyen
el desarrollo, las actividades economicas y el bienestar de la poblacion y se constituyen
en la motivacion principal del 80% de turistas nacionales y extranjeros que eligen el
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina como destino turistico
(Secretaria de Turismo, 2002). Sin embargo, las descargas de aguas residuales,
escorrentias de aguas lluvias, sedimentos, derrames de grasas y aceites, entre otros,
incrementan la contaminacién quimica y sanitaria de las aguas costeras, poniendo en
riesgo la salud publica, disminuyendo el potencial de recreaciébn de las mismas y

propiciando ademas, la destruccién de los ecosistemas asociados.

El presente trabajo se adelantd con el propdsito de contribuir a crear condiciones para
mitigar y reducir los dafios ambientales que se estan produciendo sobre las aguas
costeras, a través de la consolidacién de mecanismos eficaces para la recuperacion y
conservacion de la calidad ambiental del recurso hidrico costero, incluyendo el
componente paisajistico y estético. Para ello tiene en cuenta también que cualquier

propuesta debera orientarse hacia su articulacién con la reserva de biosfera Seaflower.

Se consideré toda la zona costera de uso recreativo potencial, por lo cual se tuvieron en
cuenta todas las aguas que circundan la isla con el fin de brindar lineamientos para la
construccién de un plan de gestion ambiental tendiente a identificar y disminuir los

impactos provenientes de la porcion terrestre y marina que estan afectando su calidad.

Se partié de la hipotesis que los niveles de contaminacién de las aguas costeras de San
Andrés son susceptibles de disminuir mediante un plan de gestion ambiental adecuado a
las necesidades actuales, con consecuencias positivas para el desarrollo econémico de la
isla. Se construyd un modelo conceptual que orientd el desarrollo metodologico de la
investigacion. Las recomendaciones obtenidas en la presente investigacion deberan ser

objeto de consideracion por parte de las autoridades pertinentes para su implementacion.



1. JUSTIFICACION

Los servicios ambientales que brindan las aguas costeras son el acceso a zonas para
actividades recreativas como natacion, practica de deportes nauticos y buceo, las cuales
logran satisfacer las necesidades de bienestar y contemplacion de los usuarios
otorgandole al recurso un valor econémico de uso porque hay demanda del mismo

especialmente por parte de los turistas.

El considerar la isla de San Andrés con sus cuerpos de agua marino costeros como una
zona costera en su totalidad es muy util dado que esta es una isla pequefa, definida
como una unidad ambiental que no tiene un area terrestre interior o nicleo central que

esté esencialmente distante del mar (Towle, 1985).

En los sistemas insulares se presenta un alto acoplamiento entre los ecosistemas
terrestres y marinos debido a los grandes radios de extensiones de linea de costa que
llegan al é&rea terrestre. En este contexto, los impactos de cambios naturales o
antropogénicos son inmediatamente mas visibles que en extensos sistemas continentales.
Mas aun, islas con areas pequefias tienen una capacidad limitada para enfrentar

amenazas naturales o disturbios antrépicos (Brookfield, 1990).

Aunque la insularidad est4 claramente incrementada por el aislamiento geografico,
socioecondmico Y politico (Granger, 1993), los factores socioculturales son probablemente
mas importantes en la definicion de las caracteristicas insulares porque permean una

identidad singular en las percepciones y aptitudes de los habitantes.

Un aspecto fundamental que incide en el deterioro del recurso hidrico costero es la alta
densidad poblacional de la isla representada en 67.763 habitantes (DANE, 2005),
aunado a esto, se encuentran los impactos generados por la actividad turistica que
alcanz¢ cifras de 68.958 visitantes internacionales y 255.106 turistas nacionales durante
el afio 2009 (Secretaria de Turismo, 2009).

Desde el punto de vista ecosistémico, el recurso marino costero se constituye en uno de

los més relevantes para su conservacion porque es la base de innumerables procesos

que se llevan a cabo en la naturaleza relacionados con el mantenimiento de la calidad
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gaseosa de la atmésfera que regula el clima, control de los ciclos hidrologicos que
reducen la probabilidad de serias inundaciones y sequias, proteccion de las zonas
costeras por la generacion y conservacion de los sistemas de arrecifes de coral y dunas
de arena, disposicion directa de alimentos provenientes del ambiente acuético, entre

otros.

A pesar de que problemas relacionados con la calidad de las aguas costeras han sido
objeto de atencion y de estudio principalmente por parte de la autoridad ambiental, existe
una verdadera incertidumbre acerca de su estado en areas de recreacidn ya que por si
mismas, son susceptibles de presentar riesgos sanitarios para los usuarios en zonas
donde el recurso hidrico se encuentra deteriorado frecuentemente con excrementos y
aguas residuales domésticas, como es el caso de la isla de San Andrés convirtiéndose en
un foco potencial de enfermedades de transmisién hidrica restandole importancia a la

recreacion.

El no contar con un plan de gestion ambiental probablemente comprometera el estado del
recurso hidrico costero y por tanto el desarrollo turistico, principal renglon de la economia
de la isla. En este orden de ideas, es imperante mencionar que de la calidad de las aguas
costeras de San Andrés dependen en alto grado las posibilidades de su desarrollo turistico
y en consecuencia el bienestar econémico de la poblacién y del departamento, asi que
mantener un nivel adecuado y, en lo posible, éptimo de calidad de las aguas costeras
constituye no sélo una necesidad ambiental en el sentido mas estricto del término, sino

algo que atafie al desarrollo regional en el sentido mas amplio.

Por lo tanto, es preciso avanzar hacia la propuesta de soluciones de fondo, que
trascienda las soluciones puntuales y apunte a un manejo integrado del tema, dentro del
contexto general de las politicas ambientales locales, nacionales y regionales. A eso
apunta este proyecto, aunque en razon de sus alcances no se propone la formulacion
plena del plan deseable sino aportar elementos fundamentales para el mismo, que debera

ser objeto de trabajo posterior de las entidades responsables o en colaboracion con ellas.
Contextualizar el trabajo investigativo dentro del marco general de la reserva de biosfera

Seaflower es fundamental para potenciar la ejecucién de las acciones que se planteen a

nivel regional, lo que finalmente redundara en su aceptaciéon como necesidad y favorecera
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las iniciativas de proteccidn y conservacién como estrategia para mitigar los impactos que
ocurren sobre las aguas costeras en mejora de la calidad de vida de los habitantes

insulares.

Adicionalmente, la condicion de reserva de biosfera (RB) permite la conjuncién de dos
saberes: por una parte el conocimiento empirico y vivencial de las comunidades, que les
ha permitido generar los instrumentos adaptativos requeridos para su vida en el territorio y
por otra parte, el saber cientifico técnico y estructurado de los funcionarios de las
instituciones. El reconocimiento de estos dos saberes y su confrontacion en la practica,
bajo el objetivo comln de construir una propuesta social, econémica y ambientalmente

viable y valida constituyen la garantia de éxito (CORALINA, 2000).

En el &mbito mas especifico, el trabajo también se nutre de la declaratoria de la isla como
area marina protegida (AMP) cuyo fin primordial es conservar la biodiversidad y asegurar
el uso sostenible de los recursos marinos y costeros mientras se refuerza la distribucion
de los beneficios equitativos para la comunidad a través del disefio de zonas para usos
multiples manejadas integralmente para reducir las amenazas humanas y proteger sitios
de alta biodiversidad mundial con la cooperacion de la comunidad local (CORALINA,
2003).

La gestion del AMP implica una disminucion de las actividades “in situ” que se sabe
contaminan el medio ambiente marino y/o cambios en las actividades con sede en tierra
que tienen impactos aguas abajo en la zona marino costera, es decir, de un manejo
efectivo del AMP podria esperarse razonablemente un mejoramiento (0 mantenimiento)

de la calidad del agua costera en el largo plazo.
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2. PROBLEMATICA

La zona costera en la isla de San Andrés ha sido afectada principalmente por la presencia
de vertimientos directos de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento; estos
vertimientos se produjeron por un bajo cubrimiento del sistema de alcantarillado cuya
cobertura aproximada es apenas del 8% con respecto al total de la isla (SIGAM-
CORALINA, 2004). La carga contaminante vertida tiene un valor aproximado de 250 Kg
de DBOs y 357 Kg de SST diarios (Torres, 2005).

Existen otros factores que influyen en el deterioro de la calidad de las aguas costeras
como los lixiviados procedentes del relleno sanitario que genera 64,7 ton/dia de basuras
(PGIRS, 2008), vertimientos de aceites lubricantes provenientes de las embarcaciones,
explotacién desmesurada de los recursos marinos y pesqueros, deterioro de bosques de
manglar cuyas escorrentias desembocan al mar, alta sedimentacién como resultado de la
erosién del suelo, dafio fisico y fragmentacién de los arrecifes coralinos, proliferacién de
algas por aumento de nutrientes procedentes de las aguas negras y los drenajes de
aguas subterraneas que por infiltracién de los pozos y tanques sépticos, se contaminan

con aproximadamente 1°551,615 m® de aguas residuales domésticas (CORALINA, 2003).

Sumado a lo anterior, el uso intensivo de playas durante los periodos de alta temporada
turistica combinado con una pobre infraestructura de alcantarillado, incrementan el dafio
ambiental de la zona costera, situacién que alcanza dimensiones mas preocupantes si se

tiene en cuenta que la isla de San Andrés presenta una alta densidad poblacional.

Hay evidencia de problemas como el enriquecimiento de nutrientes en las aguas marinas
de la isla o procesos de nutrificacion encontrados en la mayoria de estaciones de
muestreo que pertenecen a la red de monitoreo sistematico con relaciones de N:P
menores a 16:1 (Gavio et al., 2010) y quizas, el aspecto de mayor relevancia que
disminuye la calidad del recurso hidrico costero es la presencia de microorganismos
indicadores de contaminaciéon fecal debido a la posibilidad de aparicion de sintomas
gastrointestinales en los usuarios, pues en ultimas, la meta es proteger la salud publica
asociada con el uso de las aguas recreativas como consecuencia de la vocacion turistica

propia de la isla (Abdul azis, 2003).
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Con este panorama, los cuerpos de agua marino costeros se convierten en sumidero 6
vertedero de contaminantes cuya capacidad no es infinita en la escala espacio temporal,
sino que estas sustancias se concentran, de manera tal que se origina una depreciacion
de los recursos, y se refleja en un desarrollo econdémico y turistico rezagado como

resultado de su deterioro.

Asi las cosas, se identifican areas de la isla de San Andrés que presentan problemas de
contaminacién por actividades antrépicas. Como ejemplo de ello, se encuentra la zona de
bahia Hooker que fue afectada por sustancias oleosas provenientes de las antiguas
plantas eléctricas retiradas hace mas de una década; su dafio ambiental se incrementa
por los continuos vertimientos de aguas residuales del barrio aledafo dispuestos
directamente sobre los cuerpos costeros circundantes que por efecto del bajo movimiento
de las aguas, las descargas permanecen en la bahia y no se mezclan con aguas marinas

propiamente dichas.

El sector de bahia ElI Cove presenta influencia de desechos organicos de la poblacion
humana asentada en este sector cuyas descargas se realizan sobre los cuerpos de agua
costeros. De igual manera, las actividades del muelle departamental han ocasionado
impactos ambientales en el mar por los derrames de grasas y aceites, el descargue de
sentinas de embarcaciones y los desechos generados de la poblacién residente del barrio
aledafo. Otra zona que vale la pena destacar es donde vertia anteriormente el efluente de
la red de alcantarillado a través de una tuberia al cuerpo receptor marino y desde el mes
de agosto de 2007 opera el emisario submarino cuyas descargas se realizan sin
tratamiento previo excepto un sistema de rejillas para retirar el material suspendido

grueso.

Sin embargo, se considera que si se reducen los impactos sobre los cuerpos de agua
costeros, el recurso se valoriza, se incrementa su oferta y se origina una mayor afluencia
de turistas que conlleva a altos beneficios econdmicos. Estas acciones de mitigacion
deberan enmarcarse dentro de una gestion ambiental adecuada que plantee un uso
sostenible y sostenido de los cuerpos costeros, arrecifes coralinos, pastos marinos, y
demés elementos que conforman el entorno ecosistémico insular para que puedan ser

aprovechados sin alterar la base ambiental de los bienes y servicios que brinda la isla.

19



3. MARCO TEORICO

El hecho que el 71% de la superficie de la tierra es océano, determina una parte
considerable de su clima y ecologia. Los océanos regulan el clima global porque sirven
como enormes masas termales de agua para el almacenamiento de calor y como
reservorio del didoxido de carbono - CO,. Los ambientes costeros, incluido los estuarios,
humedales costeros, pastos marinos, corales, algas y plataformas continentales son
excesivamente de alto valor. Ellos cubren Unicamente el 6.3% de la superficie de la tierra
pero son responsables del 43% del valor estimado de los servicios que brindan los
ecosistemas. Estos ambientes son particularmente valiosos en la regulacién de los ciclos
de los nutrientes que controlan la productividad de las plantas acuaticas y terrestres
(Costanza, 1999).

La importancia social de los océanos para el transporte global y como elemento unificador
de las culturas de muchos paises costeros no es exagerada. Los océanos son un ejemplo
claro de un recurso de acceso abierto por la interconexion de sus fluidos, su vasto tamafio

y su dificil manejo porque los derechos de propiedad no son aplicables en este caso.

El agua costera al igual que el conjunto de los cuerpos de aguas marinos se constituyen
en bienes comunes porque estan disponibles para todos, es decir cualquier persona
puede utilizarlos en el momento que lo desee (Ostrom, 2000). Esta situacién conlleva con
mayor razén a buscar estrategias que sean eficaces y permitan la perpetuacion y
explotacién racional de los recursos mencionados, pues siendo de todos y para todos es

mas dificil su control.

3.1 Aguas costeras recreativas: Capital natural critico

El término capital natural critico (CNC) provee una mayor extension del concepto de tierra,
uno de los factores clasicos de produccién en la teoria econdmica. Dentro de él se
incluyen las dimensiones no renovables y renovables. Puede ser definido como cualquier
existencia de recursos naturales o reservas ambientales que proveen un flujo dtil de
bienes o servicios en el presente y en el futuro (Pearce and Turner, 1990; Daly, 1994; Van
Dieren, 1995).
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Sin embargo, surge una situacion que puede ser controversial y confusa relacionada con
el hecho de que la conversion de los ecosistemas naturales en capital manufacturado,
disminuye en cantidad y calidad al capital natural. Cada tipo de base de capital puede ser
asociada con un tipo de sostenibilidad. Por ejemplo, un descenso en la reserva de capital
natural es un signo de insostenibilidad ambiental (Vitousek et al., 1997).

Cuando sucede esto, es claro que la sostenibilidad puede ser consistente con el descenso
de uno de los tipos de capital mientras que otro capital va en aumento suficiente como
para compensar esa reduccion. Como consecuencia se genera un cuestionamiento
acerca de la sustitucién entre diferentes tipos de capital. Mientras el criterio de
sostenibilidad débil considera el capital natural y manufacturado como sustituibles, la
sostenibilidad fuerte deriva desde diferentes percepciones que la sustitucién del capital
hecho por el hombre por capital natural esta seriamente limitada por algunas
caracteristicas ambientales como irreversibilidad, incertidumbre y la existencia de
componentes criticos de capital natural que hacen una contribucién Unica al bienestar
(Daly, 1991).

En contraste, se propone que el capital natural y manufacturado deben ser tratados
separadamente debido a la imperfecta sustitucion entre ellos, en otras palabras, el capital
natural y hecho por el hombre son frecuentemente complementarios en vez de sustitutos.

El capital natural es necesario para hacer el capital manufacturado y las entradas
adicionales de los recursos naturales son necesarias para operar el capital hecho por el

hombre. Por lo tanto, un flujo continuo desde el capital natural es requerido (Daly, 1994).

Bajo este principio, es preciso que algun grado de reserva de capital natural se mantenga
constante para que se alcance el desarrollo de la sostenibilidad. La regla de la
sostenibilidad fuerte o alternativamente la regla del capital natural, es por lo tanto
dependiente del mantenimiento de una minima parte de recursos naturales dentro del

total de la reserva de capital.

La aceptacion de la sostenibilidad fuerte requiere como minimo la determinacion e
identificacion de esos componentes criticos dentro de la base de capital natural. La
condicion de esos componentes para continuar el funcionamiento de los valiosos servicios

que proveen es también importante. La porcion del capital natural que se convierte en
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CNC incluye partes vitales del ambiente que contribuyen a sistemas de soporte de vida,
biodiversidad y otras funciones denotadas como especies claves y procesos claves
(Turner, 1993).

Las definiciones de CNC estan enfocadas sobre los valores primarios de los ecosistemas
para las funciones generales de la biosfera, las cuales requieren mantener la poblacion o
la base de recursos dentro de limites pensados para que sean coherentes con la
estabilidad del ecosistema vy la resiliencia (Turner, 1993). No obstante, muchos elementos
del capital natural que son necesarios para la sobrevivencia del ecosistema, son
igualmente relevantes para el bienestar humano y no dependen Unicamente de aspectos
ecoldgicos sino de valores secundarios, estos Ultimos obtenidos por la explotacion de

€s0s ecosistemas.

3.2 Enfoque integral de la criticalidad

Existen dos tipos de criticalidad, una basada en la perspectiva ecocéntrica, es decir,
cuales ecosistemas son los mas importantes para mantener la integridad ambiental,
enfocada principalmente a funciones de mantenimiento de la regulacién y de habitat y la
otra antropocéntrica, es decir, qué servicios del ecosistema son los mas importantes para
nuestra supervivencia y bienestar y no pueden ser sustituidos, basada mas en las
funciones de produccion e informacion de los ecosistemas naturales (De Groot et al.,
2003).

La determinacién de criticalidad depende tanto de criterios ecolégicos, como econémicos,
politicos y sociales (Mc Donald et al., 1999) y los grados criticos dependen no solamente
de estandares ecoldgicos sino que estan relacionados con estdndares de vida y riqueza

relativa de un grupo particular, region o nacion (Pearce, 1993).

Las definiciones anteriores se enfocan en la interpretacion de criticalidad como recurso
natural importante (esencial, vital). Sin embargo, hay otro aspecto de la criticalidad que
relaciona el grado en que el capital natural es amenazado o vulnerable. Una forma
particular de capital natural puede no mostrar ninguna de estas caracteristicas (no critico)
o cualquiera de las dos. Asi, el capital natural puede ser critico porque es sumamente

importante sin estar necesariamente amenazado o puede ser critico porque se amenaza
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sin ser 'vital' para el bienestar humano, o pueden ser ambos importantes y amenazantes
(Ekins et al., 2003b).

En este orden de ideas, el océano es en Ultimas el patrimonio de toda la humanidad, es
vital para la sobrevivencia del hombre; de igual forma, no se puede desconocer el papel
gue desempefian las aguas costeras recreativas como un recurso natural renovable que a
su vez, se convierten en capital natural critico porque alli se desarrollan mdultiples
procesos vitales, refleja el poder de produccion de la naturaleza que soporta la mayoria
de aspectos de la existencia humana y de los organismos vivos asociados. Ademas, las
aguas costeras recreativas son altamente vulnerables porque se ubican en un ambiente
ecoldégicamente fragil y estan a merced de los procesos ambientales y climéaticos que

suceden en la isla.

Asi las cosas, ambos enfoques de criticalidad expuestos son aplicables a las aguas
costeras recreativas que por poseer funciones medioambientales tan complejas e
interdependientes no so6lo son importantes a nivel ecolégico y/o funcional sino que su
importancia trasciende a otras dimensiones propias del ser humano como la econémica,

politica y social.
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4. MARCO CONCEPTUAL

Como instrumento de gestion ambiental para el manejo de las aguas costeras, se propone
considerar las “aguas costeras recreativas” como capital natural critico, ya que su
deterioro instantaneamente afecta otros recursos tales como flora, fauna, aire, entre otros,
pues es el substrato donde se desarrollan los complejos procesos biol6gicos y sus

interrelaciones con otros ambientes.

Es importante tener en cuenta que las iniciativas que se realicen para la formulaciéon de un
plan de gestiébn ambiental de las aguas costeras en una isla pequefia como San Andrés,
deberan estar enmarcadas dentro del término de manejo integrado y ser consecuentes

con el plan de desarrollo territorial.

La delimitacion de la zona costera es un reto porque no presenta un enfoque unificado
sino que se utilizan varios criterios para lograr este propdésito, lo cual permite cierta
flexibilidad del sistema, que a su vez, se convierte en una ventaja por el hecho de
incorporar aspectos nuevos o0 adaptar aquellos que no estaban inicialmente considerados
a través de la participacion activa de la comunidad valiéndose del conocimiento

acumulado que posee de la region.

4.1 Manejo integrado de zona costera

Aunque el concepto de manejo integrado de zona costera (MIZC) tiene ya mas de 30
afos, soélo hasta la cumbre de la tierra en 1992, fue acogido alrededor del mundo como el
eje central organizativo y parte fundamental de la retérica de desarrollo sostenible en
zonas costeras. A pesar de que existe una variedad de conceptos en torno a este tema,
este en particular se diferencia de otras formas de planificacion porque facilita la
optimizacion de los beneficios econémicos y sociales derivados del uso de los recursos
naturales, donde el desarrollo sostenible depende de los recursos renovables generados

por los ecosistemas costeros (Chua, 1993).
Como resultado, el MIZC es un proceso que une gobierno y comunidad, ciencia y manejo,

intereses sectoriales e intereses publicos, en la elaboracién e implementacién de un plan

integrado para proteccion y desarrollo de los ecosistemas y recursos costeros. El objetivo
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general es mejorar la calidad de vida de las comunidades que dependen de los recursos
costeros, manteniendo a su vez la diversidad y productividad bioldégica de esos
ecosistemas. El proceso de MIZC proporciona el medio en el cual se discuten los
problemas a escala local, regional y nacional y se negocia su direccion hacia el futuro. El
concepto de un enfoque integrado de manejo de &reas costeras es intencionalmente

amplio y tiene cuatro elementos (GESAMP, 1996):

e Geogréfico: Toma en cuenta las interrelaciones e interdependencias (fisicas,
gquimicas, biolégicas y ecologicas) entre los componentes terrestres, estuarinos,
litorales y de mar adentro de las regiones costeras

e Temporal: Apoya la planificacién e implementacién de acciones de manejo dentro del
contexto de una estrategia a largo plazo

e Sectorial: Toma en cuenta las interrelaciones entre los usos humanos de los recursos
y areas costeras asi como los valores e intereses socioeconémicos asociados.

e Politico/institucional: Provee la mas amplia posibilidad de consulta entre gobierno,
sectores econémicos y sociales y comunidad durante y para el desarrollo de politicas,
planificacion, resolucion de conflictos, y elaboracion de regulaciones relacionadas a
cualquier asunto que afecte el uso y la proteccion de areas, recursos y atractivos

costeros.

4.2 Limites espaciales de la zona costera en San Andrés isla

Idealmente, la frontera geografica de una iniciativa de MIZC debe comprender una franja
de costa y ecosistemas adyacentes que estén relacionados por caracteristicas naturales
comunes (climaticas, fisicas, biolégicas) y/o por la ocurrencia de actividades humanas
particulares. Esto incluiria los sistemas terrestres que afecten o sean afectados
significativamente por su proximidad al mar y los sistemas marinos afectados por su
proximidad a la tierra; lo anterior implica fronteras que: (a) incluyen las areas y actividades
dentro de cuencas que afectan significativamente la costa, y (b) podrian, en ciertos casos,
extenderse dentro del océano hacia el borde de la plataforma continental o la zona

econdémica exclusiva (ZEE).

En la préactica, los limites de los primeros programas de MIZC son frecuentemente

determinados por los asuntos claves que el programa selecciona como enfoque inicial.
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Por ejemplo, un programa que inicialmente esté mas preocupado en asuntos de erosion
costera y desarrollo turistico podria razonablemente adoptar fronteras que son mas
angostas que las de un programa preocupado por la calidad del aguay las pesquerias.

No importa si el &rea bajo un programa de MIZC es pequefa o grande, lo importante es
que los limites establecidos sean adecuados en funcion de la mayoria de las decisiones
locales de manejo; esto, a pesar de que es bien sabido que varias decisiones y acciones
de manejo pueden tomarse fuera de los limites locales, y de que si tales decisiones son

hechas en los altos niveles politicos, por lo general tendran gran significado en el area.

La cuestidn de escala es particularmente importante para comunidades que dependen de
la explotacion de un recurso natural en un area particular, hecho que aplica perfectamente
para la isla de San Andrés. Una vez que los requerimientos de la poblaciéon excedan la
productividad del ecosistema, se debera considerar la necesidad de subsidios externos o
de recursos alternativos. La opcion es reducir la demanda de los recursos, ya que reducir

la poblacién con emigracion rara vez es préactico (GESAMP, 1996).

Para permear la conceptualizacion del MIZC dentro del plan, se requiere enfatizarlo a un
tema clave, en este caso se escogio el estado de la calidad de las aguas costeras con
fines recreativos por la importancia que revisten para el desarrollo econémico y social de
la isla, entendiendo que el alcance del trabajo investigativo a nivel espacial abarca las

aguas circundantes de San Andrés.

Un objetivo para la formulacion del plan es proteger las aguas costeras de la
contaminacién de los mares y las actividades que se sabe disminuyen el estado quimico y
sanitario del agua o reducir su impacto. Esto es particularmente valido para zonas
costeras como la isla de San Andrés que contiene tipos de habitat que sirven como areas
de interfase tierra mar tales como manglares y pastos marinos que son importantes filtros
para atenuar la contaminacion marina a fin de mantener un nivel adecuado de calidad del
agua para la comunidad en general y los ecosistemas costeros existentes en areas

vecinas.

Siendo asi, es fundamental armonizar el plan dentro de la reserva de biosfera del

archipiélago, concebida para responder el cuestionamiento de como conciliar la
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conservacion de la diversidad biolégica, la busqueda de un desarrollo econémico y social
y el mantenimiento de valores culturales asociados. La reserva de biosfera cuenta con la
mayor parte marina, a fin de consolidar un modelo de desarrollo a través de la
participacion comunitaria donde se pueden identificar mecanismos de administracion de
los recursos naturales y promover su aprovechamiento econémico sostenible
extendiéndolo a todo el sistema costero, al tiempo que se muestra la voluntad por iniciar
procesos que conlleven al mejoramiento y la estabilidad del hombre con el desarrollo de

practicas tecnoldgicas innovadoras en medios marinos y costeros.

Asimismo, el plan en cuestion se vale del proceso ya adelantado de declaracion de las
areas marinas protegidas en la isla que se definen como un “medio costero y/o marino
geogréfica y legalmente definido, en cuyo interior se desarrollan acciones integrales de
manejo que garantizan su uso sostenible y la conservacion de los recursos naturales
presentes en el area”. El balance apropiado entre uso y preservacion incrementa la
permanencia a largo plazo del area protegida (reservas, santuarios, parques, etc.) ya que
permite la solucién de los conflictos que se presentan entre los usuarios de los recursos
naturales. La condicion de area marina protegida busca ratificar las bases conceptuales
para un desarrollo sostenible mediante una planificacion bien estructurada que resalte la
importancia de la zona costera como un recurso valioso para las generaciones actuales y

futuras.

Mas aun, el manejo de la porcién marina de la reserva de biosfera se realiza bajo el marco
del area marina protegida; por tanto, el concepto de RB también hace parte de las areas
marinas declaradas. Ademas algunos de los ecosistemas estratégicos marinos e insulares
(como manglares y pequefios islotes y arrecifes) fueron declarados como parques
regionales y tienen en cuenta los conceptos de conservacion y uso sostenible de la oferta

ambiental que brinda cada una de las areas protegidas.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudio

La isla de San Andrés esta localizada en el occidente del mar Caribe (Figura 1 a), a unos

800 km de la costa Colombia y a 150 km de Nicaragua. Es la isla mayor del archipiélago

colombiano de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y tiene una longitud de 12,5 km,

una anchura méaxima de 3 km y una superficie aproximada de 27 km?. Corresponde a una

isla de tipo oceéanico, pues se halla separada de la plataforma mas cercana por

profundidades superiores a los 1000 m (Diaz et al., 1995). La isla se encuentra ubicada

dentro del sector 1 (sur) del AMP que tiene una extension total de 14780 km? (Figura 1 b).

Por su centro corren dos pequefias colinas con elevaciones maximas de 86 m.s.n.m sobre

el nivel del mar. Las zonas adyacentes a la linea de costa son generalmente planas, con
elevaciones no mayores de 5 metros (IGAC, 1986; INGEOMINAS, 1996).
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Figura 1 a. Localizacion de San Andrés isla. Fuente: Plan
de manejo de la reserva de biosfera, 2000.

Figura 1 b. Area marina protegida Seaflower archipiélago de
San Andrés, Old Providence y Santa Catalina. Fuente: Plan

de manejo integrado del area marina protegida parte I, 2003.

28




5.2 Modelo conceptual

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se construyd un modelo conceptual
(Figura 2) que se constituyé en la herramienta principal para el desarrollo de esta
investigacion, la cual involucra las fases de diagndstico y formulacién que aparecen
dentro de la propuesta. La fase de implementacion debera ser ejecutada en cuanto
existan las condiciones politicas, econdmicas y sociales adecuadas y se integre la
propuesta dentro del desarrollo sectorial y regional de la isla a través de instrumentos de

planificacion eficaces.

Este modelo pretende mostrar los pasos metodolégicos que conllevan a plantear
elementos para el plan de gestiébn ambiental y tiene en cuenta varios campos de accion
(técnico-cientifico, administrativo-financiero y educativo-cultural) para que su visién sea
global e integradora. Ademas, se nutre de las etapas del MIZC (UNESCO, 2006) que le
confiere un soporte estructurado y practico para que su implementacion pueda ser una

realidad. Entre las etapas del MIZC se citan:

e |dentificacion preliminar: se enfoca el proceso a las condiciones iniciales y la
factibilidad del mismo, esta etapa corresponde al diagnéstico dentro del modelo
conceptual con la obtencién de los mapas de calidad de las aguas costeras.

e Preparacion del proceso de manejo y planeacion: Busca la preparacion del plan de
manejo basado en los principios, metas y objetivos del MIZC. Lo fundamental de esta
etapa es hacer explicito los hechos béasicos de los actores con relacion a su
participacién en las decisiones y contribucion al proceso a través de la construccion
de actividades y operaciones, coincide con la fase de formulacién de plan cuyo
instrumento primordial fue la realizacién del taller con la participacion de actores
claves y expertos que trabajan en el tema.

e Consolidacion, replicacion y expansion: Comprende la institucionalizacién de una
serie de mecanismos para la implementacién del proceso de MIZC seguido de la
adopcién formal del plan con la organizacion de las actividades y participacion de
actores. Corresponde a la fase de implementacion del plan propiamente dicho por

parte de las instituciones responsables y actores del proceso.
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5.3 Fase de diagndstico

5.3.1 Mapas de calidad

Se revisé la informacion histérica de los monitoreos sistematicos de borde costero
realizados por CORALINA en la isla de San Andrés entre los afios 2001 a 2008 con el fin
de elaborar los mapas de calidad de las aguas costeras recreativas con base en la

legislacion colombiana actual y guias de islas caribefias.

Los datos histdricos se obtuvieron a partir del analisis en el laboratorio de muestras de
agua que se colectaron de forma superficial, a una distancia de linea de costa de 60 my
se envasaron para el caso de los andlisis microbiolégicos en frascos estériles de vidrio
borosilicato con tapa rosca de 500 ml y en frascos plasticos para los analisis

fisicoguimicos cumpliéndose con el periodo recomendado entre el muestreo y el andlisis.

Se siguieron los procedimientos normalizados (APHA, 1995) para las variables relevantes
en este estudio que corresponden a coliformes totales (CTS), coliformes fecales (CFS),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), sélidos suspendidos totales (SST), amonio
(NH,), nitratos (NOs) y fésforo soluble (PO,). Otras variables como nitritos, pH,
conductividad, salinidad, oxigeno y temperatura no fueron consideradas para la
elaboracion de los mapas porque los valores intertemporales e interanuales no mostraban

diferencias significativas.

Las estaciones de muestreo de la red de monitoreo sistematico fueron seleccionadas con
base en la presencia de vertimientos de aguas residuales (que aportan gran cantidad de
material contaminante sobre las aguas) y a los usos otorgados al recurso costero como

actividades turisticas, comerciales y de trafico maritimo (Tabla 1).
Los puntos de muestreo se clasificaron en tipo A, aquellas destinadas directamente para

recreacion por contacto primario y secundario y tipo B, aquellas indirectamente

relacionadas con este fin (Figura 3).
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Tabla 1. Caracteristicas principales de la estaciones de muestreo de la red del monitoreo sistematico en San Andrés isla.
Fuente: SIG CORALINA, 2010.

ESTACION

DESCRIPCION

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Punta Hansa Playa pequefia de 53 m de longitud, ubicada al norte N 12° 34’ 52”
de la isla con presencia de hoteles a su alrededor. W 81° 41 12"
Playa ubicada al nororiente con una longitud 690 m,
~ posee aguas cristalinas por lo cual es altamente N 12° 35’ 16”
Hotel El Islefio o : :
visitada por residentes y turistas, se encuentra en la W 81° 41’ 52”
zona hotelera de la isla.
Bahia cerrada ubicada en la parte nororiental, tiene o a4 Ao
N 12° 31" 42
Yellow Moon una playa de 20 m de largo, se encuentra en el o por
: : ? W 81° 42’ 25
sector residencial del San Luis.
Playa ubicada al nororiente de la isla con una N 12° 32’ 34"
Rocky Cay longitud de 356 m, presenta actividad turistica y o por A pm
; : W 81° 42’ 14
afluencia de residentes.
Playa que presenta una longitud de 150 m, la
mayoria de usuarios provienen del barrio Los N 12° 34’ 29"
Muelle San Andrés Almendros que se encuentra frente a este lugar. En o 19 MO
o - W 81° 42’ 09
este sector se desarrolla la actividad maritima de la
isla.
Cayo ubicado a dos kildmetros al norte de la isla,
Johnny Ca presenta una playa de 255 m de longitud, hay alta N 12° 35’ 54"
y ~ay afluencia de visitantes en general. Se declaré W 81° 41' 24”
parque natural regional desde agosto de 2001.
Playa ubicada en la parte nororiental, presenta una N 12° 35' 5"
Hotel Casablanca longitud de 100 m de largo, se encuentra en la zona o A1t oan
e . : W 81° 41' 28
turistica y comercial de la isla.
Estacién ubicada en la parte norte de la isla, colinda N 12° 35’ 49"
Punta Norte con barrios residenciales y no tiene sustrato W 81° 42’ 18"
arenoso.
Se encuentra en el lado noroccidental, no tiene una N 12° 35' 28"
Cabafas Altamar playa como tal y estd rodeada de barrios o Aoy AEm
? . W 81° 42’ 45
residenciales.
Anteriormente en este lugar, se realizaba la
Alcantarillado descarga del efluente del alcantarilado. En la N 12° 34’ 227
actualidad se encuentra el sistema del emisario W 81° 43’ 26”
submarino.
Bahia ubicada en la parte noroccidental, posee un
area de 29.770 m? presenta influencia por la N 12° 31" 33"
El Cove actividad naval de la isla ya que es el lugar donde o 4 gan
; W 81° 43’ 43
atracan los grandes buques de la Armada Nacional.
No tiene un sustrato arenoso.
Bahia cerrada que presenta un area total de
Bahia Hooker Manalar 125.176 m?, tiene poco recambio con aguas marinas N 12° 34’ 06”
9 propiamente dichas. Se encuentra bosques de W 81° 42’ 18”
manglar y es lugar de paso de especies migratorias.
Existe marcada influencia del barrio aledafio que
vierte los residuos solidos y liquidos a la bahia. N 12° 34’ 14"
Bahia Hooker Plantas Ademés, presenta problemas de residuos oleosos o 45 nar
: ) b ) W 81° 42’ 23
por la influencia de plantas termoeléctricas retiradas
hace més de diez afios.
Lugar ubicado en el noroccidente de la isla frente al o qo Eo»
. o ) - f N 12° 32’ 52
Influencia Basurero relleno sanitario e influenciado por barrios o A2t Aa
: . W 81° 43’ 48
residenciales.
Estacion ubicada en la parte suroccidental de la isla, N 12° 30° 5"
Frente Sharky’s se desarrollan actividades de buceo. Se considera el W 81° 43’ 57"

punto de control de la red de monitoreo sistematico.
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN LA ISLA DE SAN ANDRES
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Figura 3. Clasificacion de las estaciones de muestreo en la isla de San Andrés. Fuente: SIG CORALINA, 2010.
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La obtencién de los mapas incluyo el desarrollo de pasos previos como:

e Construccion de escenarios

Se determind la construccion de 3 escenarios diferentes (estricto, normativo y permisivo)
de acuerdo con la legislacion colombiana existente y guias de islas caribefias para

determinar la robustez de los datos y su variacién en condiciones diferentes.

Inicialmente, se construyd una escala de valoracion de contaminacién individual en donde
se establecieron rangos en 4 categorias similares a la escala indicativa del grado de
contaminacion como criterio para la evaluacién de la calidad de las aguas marinas
colombianas de INVEMAR, sin embargo este trabajo considera que siempre existe una
contaminacion residual o remanente del recurso, de alli que la categoria minima sea baja
contaminacion - B y no propiamente la categoria de no contaminado y se identifica con
color verde, la segunda indica contaminacion media - M y se representa de color amarillo,
la tercera significa contaminacion alta - A y se identifica con color anaranjado y la dltima

muestra una contaminacion muy alta - MA y es de color rojo (Tabla 2).

Tabla 2. Escenarios propuestos en la escala de valoracién de contaminacion individual. CTS: coliformes totales, CFS:
coliformes fecales, DBOs: demanda bioquimica de oxigeno, SST: soélidos suspendidos totales, NH,: amonio, NOj3: nitratos,

PO,: fésforo soluble, B: baja contaminacién. M: media contaminacion, A: alta contaminacién, MA: muy alta contaminacién

RANGOS

Escenario Categoria CTS CFS DBOs SST NH,4 NO; PO,

(NMP/100 ml)  (NMP/100 ml) (mg/l) (mg/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l)

B 0-2 0-2 <05 0-1 <10 <10 <10

Estricto M 3-19 3-19 0.5-0.8 2-3 10-15 10-50 10-17

A 20-500 20-100 0.9-1.2 4-5 16-20 51-100 18-25

B 0-2 0-2 <05 0-1 <10 <10 <10

. M 3-19 3-19 0.5-1.0 2-4 10-25 10-120 10-17
Normativo

A 20-1000 20-200 1.0-2.0 5-8 26-50 121-240 18-25

B 0-20 0-20 0.4-1.0 0-10 0-50 10-120 0-25

Permisivo M 21-2000 21-400 1.1-4.0 11-20 51-100 121-240 26-50

A 2001-5000 401-700 4.1-7.0 21-30 101-150 241-360 51-75

w
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El escenario tipo normativo incluy6 la definicion de rangos teniendo como referencia los
valores del decreto 1594 de 1985 (decreto guia) para las variables microbiolégicas
(coliformes totales y coliformes fecales) y guias de islas caribefias similares a San Andrés
como el reporte Meynell para nitratos, amonio, fosforo soluble y DBOs y el criterio
sugerido por Hunte para SST (Atherley, 1986).

De igual manera, el escenario permisivo se realiz6 con la ampliacion de los rangos del
escenario normativo teniendo en la categoria media como limite superior
aproximadamente el doble del valor permisible dados en el decreto guia y en las guias de
islas caribefias similares a San Andrés y por el contrario, el estricto se hizo limitando los
rangos del normativo y teniendo en el limite superior de la categoria alta
aproximadamente la mitad del valor permisible dados por el decreto guia y guias
caribefias similares a San Andrés. Para establecer los limites inferiores se tuvieron en
cuenta algunos criterios adicionales como limite de detecciébn del método, valores

minimos encontrados por variable dentro de la serie de datos histéricos, entre otros.

e Ponderacion univariada y multivariada

Debido a que en la base de datos historicos se observaron valores extremos, fue
necesario utilizar las frecuencias o el nUmero de veces de cada valor que se encontraba
dentro de uno de los rangos construidos en vez del valor propiamente dicho ya que al
hacer el calculo total por variable en cada estacién se tendria que utilizar el promedio
aritmético, que no refleja la situacion real por el sesgo que generan los datos muy

distantes entre si.

Una vez obtenidas las frecuencias para cada uno de los rangos establecidos por variable
en cada una de las estaciones, se calculé su valor porcentual dentro del nimero total de
datos observados en la ventana de tiempo. La ponderacién univariada es el mayor
porcentaje en cada estacion por variable que recae en una de las categorias dentro de la
escala de contaminacion individual propuesta y presenta un valor porcentual y una

calificacion cualitativa que indica el grado de contaminacion.

Posteriormente, se disefid una escala de valoracion de contaminacion general en la que

se identific el estado de la calidad del agua por estacién de muestreo con el andlisis del

35



conjunto de variables indicadoras seleccionadas. Se establecié 100 puntos como valor
maximo y 0 puntos como valor minimo, esta escala se disefid con base en la I6gica de la
calificacion cualitativa, por ejemplo, un grado de contaminacion media equivale a 50 de

100 puntos y mas de 50 puntos ya corresponde a una contaminacion alta (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de valoracién de contaminacién general.
B: baja contaminacién, M: media contaminacién, A: alta

contaminacion, MA: muy alta contaminacion

Rangos Categoria
0-25 B
26-50 M
51-75 A

Es de anotar que esta escala fue construida bajo el principio de precaucion ya que
siempre existe un margen de incertidumbre en el tratamiento de los datos y es preferible
ser mas restrictivos en este sentido. Esto significa que valores incluso de 0 puntos recaen
en la categoria de nivel bajo de contaminacién en vez de ausencia de contaminacion

COMo se propone en otras escalas.

Para la ponderacion multivariada, se tomd la calificacion cualitativa de la ponderacion
univariada que indica el grado de contaminacion de cada una de las variables
seleccionadas por estacion y se convirti6 en una medida cuantitativa tomando como dato
el limite superior del rango correspondiente en la escala de valoracion de contaminacion
general y se aplico a una férmula que expresa la sumatoria de las ponderaciones
univariadas por el peso relativo de cada variable por estacion con base en un estudio
donde se definieron los porcentajes de aceptacion de los indicadores de la calidad

quimica y sanitaria de las aguas costeras (INVEMAR, 1999).

Los porcentajes asignados para las variables de coliformes totales, coliformes fecales,
DBOs y SST poseen un valor de 20% cada uno. Los nutrientes nitrogenados como
amonio y nitratos se les otorg6 un valor de 5% cada uno y fésforo soluble, un valor de

10%, para de esta forma completar el 100%.

La formula propuesta para la ponderacion multivariada corresponde a:

PM=3 PUCTS * 0,20 + PUCFS * 0,20 + PUSST * 0,20 + PUDBOs* 0,20 + PUNH, * 0,05 + PUNO; * 0,05 + PUPO,4 * 0,10
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Donde

PM: Ponderacion multivariada

PUCTS: Ponderacion univariada de coliformes totales

PUCEFS: Ponderacion univariada de coliformes fecales

PUSST: Ponderacién univariada de solidos suspendidos totales
PUDBO:s: Ponderacién univariada de demanda bioquimica de oxigeno
PUNH,: Ponderacién univariada de amonio

PUNO3: Ponderacion univariada de nitratos

PUPO,: Ponderaciéon univariada fosforo soluble

Después de aplicar la formula matematica, los resultados obtenidos en cada escenario se
compararon con la escala de valoracion global y las estaciones de muestreo fueron
sefalizadas en los mapas con el color respectivo de acuerdo con su ponderacion

multivariada.

5.3.2 Fuentes de contaminacion

Se realizaron 4 visitas a campo entre los meses de octubre y noviembre para identificar
las principales fuentes de contaminacion que afectan la zona costera en la isla de San

Andrés y en especial, sobre las areas destinadas para fines recreativos.

El emisario submarino es la mayor fuente puntual de contaminacién sobre la zona
costera; el sistema inicié su funcionamiento en el mes de agosto de 2007 de acuerdo al
permiso otorgado por la autoridad ambiental CORALINA mediante la Resolucién No 423

de 2007, documento que incluye los detalles del disefio actual del sistema.

Para la evaluacion de los resultados realizados por el operador privado PROACTIVA S.A,
referente a los monitoreos de calidad de las aguas circundantes al emisario, se tomaron
los datos del afio 2008 excepto el mes de agosto cuyo muestreo no fue desarrollado bajo

las mismas condiciones.

La red de monitoreo estd compuesta por 12 estaciones de muestreo (Figura 4) definidas

como:
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Borde (B), la ubicacion del punto de la zona costera es de 100 m desde el eje de la
conduccion

Litoral o intermedia (L), se encuentran a 125 m de la linea de costa, separados entre si a
50m

Control o de referencia (C), una estacion se encuentra al norte a 200 m y la otra al sur
Zona de mezcla (M), se encuentran sobre los difusores (inicial y final) separados 50 m

entre si

Figura 4. Zona del emisario submarino con las estaciones de muestreo.
Fuente: SIG CORALINA, 2007.

Adicionalmente, se cuenta con los datos de la estacion de bombeo No 3 donde
Unicamente se realiza un cribado de los sélidos suspendidos mas gruesos antes del

vertimiento a través del emisario.

Las muestras se colectaron a tres profundidades, superficial (0 m), media (5 m) y
profunda (10 m) excepto las de borde - B y litoral - L, que se toman Unicamente de forma
superficial. Las muestras de la estacion de bombeo No 3 fueron colectadas mediante

muestreo compuesto por un periodo de 24 horas.

5.4 Percepcién de usuarios

Se realizaron una serie de encuestas en el mes de noviembre de 2009 a lo largo de todas
las playas para evaluar la percepcién de los usuarios frente al estado de calidad de las
aguas costeras recreativas y la importancia que revisten para el desarrollo de la isla. Los
usuarios potenciales del recurso hidrico costero comprenden las personas residentes y

los turistas que visitan San Andrés (Anexos 1y 2).

38



Con el fin de calcular el tamafio de muestra para los turistas, se aplico una férmula
ampliamente utilizada en ciencias econdmicas (Hernandez et al., 1998) teniendo en
cuenta un promedio de visitas de 364.375 turistas al afio, cifra suministrada por la
secretaria de turismo departamental para el periodo 1990-2007 y con una varianza
muestral de 0.25, este tamafio de muestra arroja resultados con un error maximo de
estimacion de 5%. Después de aplicar la férmula se obtuvo una poblacién muestral de
100 turistas. Para el caso de los residentes se utiliz6 la misma férmula pero con el valor
de la poblacién de la isla reportada segun el censo del afio 2005 (67.763 habitantes) y se

obtuvo una poblaciéon muestral de 100 residentes®.

5.5 Fase de formulacién

Para tener herramientas de base en la formulacion del plan de gestion ambiental de las
aguas costeras en la isla, se realizd un taller los dias 7 y 8 de octubre de 2009 con
expertos en la temética (Anexo 3) con el fin de dar lineamientos concretos para la
formulacion del plan tendiente a identificar y reducir los impactos provenientes de la zona
terrestre o del mar, que estan afectando la calidad y uso de las aguas costeras y el estado

de salud de los ecosistemas asociados.

Este taller tuvo como principal objetivo reunir a los participantes en un ambiente
académico y profesional para que bajo un marco metodolégico claramente concebido
adelantasen un proceso de reflexién y pensamiento alrededor de la pregunta central. Asi

mismo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los factores que actualmente afectan la calidad de las aguas costeras
recreativas en la isla de San Andrés

2. ldentificar las acciones necesarias para mejorar la calidad de las aguas costeras
recreativas en la isla de San Andrés

3. Priorizar las acciones planteadas que sirvan para la formulacion de un plan de gestién

ambiental de las aguas costeras en la isla de San Andrés

! La férmula propuesta por Hernandez et al.,1998 determina el tamafio de la muestra, n=n’/ 1 + ( n’/N), donde n’ es el
tamarfio de la muestra sin ajustar y se calcula dividiendo la varianza muestral (s?) entre la varianza de la poblacion o el
cuadrado del error estandar (e°) y N es el tamafio de la poblacién, que para calcular el tamafio de la poblacién muestral de
turistas se emplea la poblacion de turistas por afio y para el calculo del tamafio de la poblacion muestral de residentes se
utiliza el dato de la poblacion residente seguin el censo mas reciente.
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4. Construir las tareas con una vision prospectiva del plan de gestion ambiental de las
aguas costeras en la isla de San Andrés

El taller se llevé a cabo bajo la metodologia de didlogo integrador prospectivo propuesta
por el profesor Giovanni Mufioz, con el objetivo de propiciar el didlogo entre personas
expertas en el tema marino y costero y la integracion de su conocimiento en factores
estratégicos, identificando las acciones que tienen incidencia en el futuro inmediato y de
mediano plazo en la gestion de las aguas costeras recreativas en la isla de San Andrés.

Esta metodologia aglutina diferentes técnicas de proyeccioén, didlogo y construccién de
acuerdos basados en la informacion disponible y en la experticia y percepciéon de los
participantes bajo una linea conductiva que privilegia el consenso posterior al debate
argumentado y a la reflexién individual y grupal en torno al tema del manejo de las aguas

costeras recreativas para mejorar su calidad, planteado en forma de pregunta.

Con esta metodologia se buscé identificar factores emergentes capaces de generar el
mayor impacto econémico y social al momento de disefiar un plan de accion de largo
plazo identificando de forma individual y grupal los factores claves del entorno y del objeto
central de la discusion, en este caso el manejo sostenible de las aguas costeras

recreativas. Los momentos metodolégicos del taller fueron:

e Contextualizacion previa al taller

Este momento se dio previo al inicio del taller y comprendi6 la difusion de material
bibliogréfico referente al trabajo investigativo en donde se presenta el estado actual de la
calidad de las aguas costeras recreativas. Adicionalmente, para contextualizar el tema de
interés se realiz6 como primera actividad dentro del taller propiamente dicho un ciclo de
conferencias de expertos en los topicos de calidad de aguas costeras recreativas y

manejo integrado costero.
e |dentificacion de factores
Los participantes se reunieron en torno a una pregunta guia concreta y a los elementos de

andlisis propuestos por los facilitadores. La pregunta que guio la discusion fue: ¢ Cudles

son los factores que estan afectando el estado de las aguas costeras recreativas en la isla
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de San Andrés. Con base en esta pregunta se pidi6 a los participantes definir una lista de
factores de incidencia en la calidad de las aguas costeras recreativas, con base en los

siguientes elementos de andlisis:

Reserva de biosfera Seaflower

Areas marinas protegidas

Actividad turistica

Servicios ambientales/contemplacién, recreacion, amenidad, soporte de vida
Desarrollo econémico y social de la isla

Manejo integrado costero

Calidad ambiental del recurso marino y costero

Ecosistemas estratégicos relacionados con el recurso marino y costero

© © N o g bk~ 0D PRE

Impactos terrestres por actividades humanas
10. Capital natural critico
11. Normatividad

Inicialmente los participantes se organizaron en grupos interinstitucionales, los cuales
esbozaron los primeros factores de base para guiar el desarrollo del taller. Los resultados

fueron consolidados en plenaria y revisados en un trabajo grupal posterior.

La siguiente etapa de aplicacion metodolédgica consistié en redistribuir los participantes en
un total de 4 grupos con el animo de revisar los Ultimos resultados a la luz de los
resultados de la anterior ronda plenaria. Dado el caracter del grupo y el hecho que ya
existia un acuerdo general sobre cudles eran los factores, se realiz6 una nueva ronda,
para llegar a consensos de mayor cohesién etimolégica en los nombres y definiciones de

los factores.

e |dentificacion de acciones

Considerando las definiciones finales producto del ltimo consenso, se redistribuy6 a los
participantes en nuevos grupos quienes procedieron a enunciar en promedio 3 acciones
encaminadas a promover la planeacion y ejecucion de cada factor; éstas se socializaron
con el objetivo de unificar las propuestas coincidentes pero sin realizar debates en torno a

la viabilidad de cada accién enunciada ya que el Ultimo paso corresponderia a la
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calificacion individual de la importancia y la gobernabilidad (IGO) de las acciones

enunciadas.

e Priorizacién de acciones

Finalmente, en la segunda jornada, se refinaron las acciones y se realizaron las

calificaciones de “importancia” y “gobernabilidad” para cada accion.

Para la calificacion de importancia cada grupo debia distribuir 100 puntos entre las
acciones correspondientes a cada factor, bajo el criterio de dar mayor puntaje a la accién
que considerardn mas relevante para cumplir con el objetivo enunciado en cada uno de
ellos. Por otra parte, la calificacion de gobernabilidad se hizo considerando una escala de
1 a 10, siendo 10 la mayor calificacion, sin interdependencia entre las acciones y teniendo
como criterio evaluar la posibilidad que tienen las diferentes entidades presentes en el

taller en inferir directamente en la ejecucion de cada una de las acciones planteadas

En la fase final y teniendo como base el promedio aritmético de las calificaciones dadas
por los grupos a cada accion con respecto a los ejes de importancia y gobernabilidad, se

ubic6 cada una de éstas en un plano cartesiano.
Con base en los promedios generales de importancia y gobernabilidad, se trazan ejes de
corte que delimitan 4 regiones donde se ubican las acciones acorde con los valores de

sus promedios especificos (Figura 5).

Importancia

-~
DE'I%%CD/II?Nl\/lAENSTES ~oglelles
BT ESTRATEGICAS
ACCIONES
DE MENOR ACCIONES
IMPORTANCIA O DE DE SALIDA
EXCLUSION

Gobernabilidad

Figura 5. Esquema de las 4 regiones delimitadas por los promedios de las

calificaciones de importancia y gobernabilidad. Fuente: Profesor Giovanni Mufioz, 2009
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6. RESULTADOS

6.1 Fase de diagndstico

6.1.1 Mapas de calidad

Después del tratamiento de los datos histéricos y la aplicacion de la metodologia
propuesta, se obtuvieron los resultados que evalUan la calidad de las aguas costeras en la
isla de San Andrés con su respectiva categorizacion de acuerdo con el grado de
contaminacion encontrado (Tabla 4) en cada una de las estaciones de muestreo dentro
de los 3 escenarios propuestos para la posterior construccién de los mapas de calidad
(Figuras 6-8).

Tabla 4. Estado de la calidad de las aguas costeras en tres escenarios posibles en San Andrés isla. B: baja contaminacion,

M: media contaminacién, A: alta contaminacién, MA: muy alta contaminacion, PM: Ponderacion Multivariada

Estacion Escenario Estricto Escenario Normativo Escenario Permisivo

PM Categoria PM Categoria PM Categoria
Punta Hansa 64 A 56 A 25 B
Hotel Islefio 60 A 41 M 23 B
Yellow Moon 74 A 66 A 25 B
Rocky Cay 64 A 56 A 25 B
Muelle San Andrés 74 A 66 A 35 M
Jhonny Cay 74 A 65 A 25 B
Casablanca 69 A 61 A 25 B
Punta Norte 59 A 51 A 25 B
Cabafias Altamar 74 A 56 A 30 M
Alcantarillado 93 83 _ 48 M
El Cove 89 71 A 38 M
Bahia Hooker (manglar) 99 98 - 58 A
Bahia Hooker (plantas) 99 98 63 A
Influencia Basurero 69 A 61 A 25 B
Frente Sharky’s (control) 79 ; 70 A 25 £

En el escenario normativo, la Unica playa que arrojé contaminacién media fue la ubicada
frente al hotel Islefio mientras que las otras estaciones tipo A arrojaron contaminacion
alta. Las zonas clasificadas como tipo B mostraron resultados que van de alta

contaminacion a muy alta contaminacion.
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En el escenario estricto la situacion evidencié problemas de contaminacion en zonas
donde los impactos ambientales son constantes y se encuentran bien identificados como
el caso de bahia Hooker, bahia El Cove y zona de influencia del emisario submarino
(alcantarillado). La estacion frente Sharky’s presenté muy alta contaminacién por lo que
es necesario reevaluar este punto de muestreo como control dentro de la red de

monitoreo.

En el escenario mas flexible o permisivo la mayoria de estaciones tipo A presentaron baja
contaminacién excepto la estacion muelle San Andrés que arrojé contaminacion media.
Las estaciones tipo B arrojaron en su mayoria resultados de baja a media contaminacion
con excepcion de las 2 estaciones ubicadas en bahia Hooker cuyos resultados mostraron
alta contaminacién denotando la baja calidad de los cuerpos de agua costeros en este

lugar.
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MAPA CALIDAD DE LAS AGUAS COSTERAS EN LA ISLA DE SAN ANDRES
ESCENARIO ESTRICTO
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Figura 6. Estado de la calidad de las aguas costeras. Escenario estricto. Fuente: SIG CORALINA, 2010
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MAPA CALIDAD DE LAS AGUAS COSTERAS EN LA ISLA DE SAN ANDRES
ESCENARIO NORMATIVO
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Figura 7. Estado de la calidad de las aguas costeras. Escenario normativo. Fuente: SIG CORALINA, 2010
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MAPA CALIDAD DE LAS AGUAS COSTERAS EN LAISLA DE SAN ANDRES
ESCENARIO PERMISIVO
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Figura 8. Estado de la calidad de las aguas costeras. Escenario permisivo. Fuente: SIG CORALINA, 2010
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6.1.2 Fuentes de contaminacién

En las visitas de campo se evidenciaron algunas amenazas que tienen diferentes causas

en las porciones terrestres y marinas con consecuencias sobre la calidad de las aguas

costeras recreativas siendo mas notables en algunas areas de la isla (Tabla 5).

Tabla 5. Potenciales fuentes de contaminacion sobre las aguas costeras recreativas en San Andrés isla.

Zonas de
Causas de las Consecuencias ala
Origen Amenazas mayor Registros fotograficos
amenazas zona costera
afectacién
Sedimentacion = Construcciones enla = Turbidez del agua norte
zona costera = Disminucion de nororiental
= Sobrepastoreo oxigeno en el agua noroccidental
= Quemas y talas = Sofocamiento de parte alta
= Erosion corales, pastos,
= Gullies intermitentes manglares
Aguas = Inadecuado manejo = Contaminacion norte
residuales de pozos sépticos guimica y sanitaria nororiental
() = Falta de tratamiento de las aguas noroccidental
ar previo al efluente del = Enfermedades de
% emisario submarino transmisién hidrica
= = Baja cobertura del = Contaminacion al
o alcantarillado acuifero
= = Procesos de
eutroficacion
Residuos = Falta de separacion = Lixiviados que toda la isla
so6lidos de residuos sélidos contaminan el agua
en la fuente = Contaminacion al
= Falta de acuifero
aprovechamiento de = Procesos de
basuras eutroficacion
= |nadecuado manejo
del relleno sanitario
Actividades = Limpieza de = Contaminacion de las norte
maritimas y embarcaciones aguas por metales,
portuarias = |nadecuado manejo patoégenos, grasas y
de aguas de lastre, aceites, entre otros
sentinas y residuales
= Derrame de
hidrocarburos
@©
=
3 Actividades = Transito de = Dafio fisico a los norte
= nauticas y embarcaciones corales, pastos noroccidental
deportes = Derrame de aceites, marinos y fondos
acuaticos lubricantes y otros marinos

productos para el
mantenimiento de las
embarcaciones

= Contaminacion a las
aguas por aceites y
grasas

= Resuspension de
sedimentos marinos
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Actividades = Limpieza de = Aporte de materia toda la isla

pesquera embarcaciones orgénica a las aguas
= Desvicerada de = Procesos de
organismos eutroficacion
= Derrame de = Dafio fisico de
hidrocarburos corales y especies
marinas
Dragados = Construccion de = Aporte de norte
infraestructura sedimentos al agua
Limpieza de

embarcaciones
= Sofocamiento de
ecosistemas
Pérdida de habitats

Debido a que el emisario submarino es la principal fuente de contaminacion puntual, se
analizaron los datos de PROACTIVA S.A, provenientes del monitoreo de aguas
circundantes a este sistema en el afio 2008. Para ello, se graficaron las mismas variables
fisicoguimicas y microbiolégicas utilizadas para la construcciéon de los mapas de calidad
de las aguas costeras en los escenarios propuestos teniendo en cuenta las
profundidades establecidas (en los casos en que estas apliquen) con el objeto de evaluar

su tendencia en el periodo de estudio (Figuras 9-15).
Las variables indicadoras corresponden a coliformes totales (CTS), coliformes fecales

(CFS), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), sélidos suspendidos totales (SST),
amonio (NHy,), nitratos (NO3) y fésforo soluble (PO,).
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Figura 15. Concentraciones de fosforo soluble en la zona del emisar




6.2 Comparacion con sitios similares

La Region del gran Caribe cubre un area de 35 estados y territorios que delimitan 2
cuencas conectadas entre si: el golfo de México y el mar Caribe. Incluye paises
continentales, naciones insulares y territorios dependientes, asi como una amplia

variedad de sistemas politicos, econémicos, sociales y de recursos naturales (Figura 16).
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Figura 16. Regién del gran Caribe. Fuente. UNEP - CEP. Reporte técnico No 46. 2006

Es conocido que uno de los mayores problemas ambientales de la regién del gran Caribe
se refiere a la contaminacion por actividades terrestres del medio marino, los efectos
negativos se derivan de las principales actividades socioecondémicas, tales como:
industriales, agricolas, comerciales, turisticas, y de urbanizacion, las cuales generan

impactos crecientes en las zonas costeras caribefias (UNEP - CEP, 2006).

La falta de alcantarillado y sistemas adecuados para el tratamiento de las aguas
residuales domeésticas genera y trae como consecuencia la contaminacion de valiosos
recursos costeros y marinos de uso turistico y pesquero, asi como la afectacion y

destruccién de ecosistemas sensibles y valiosos como los arrecifes de coral, los lechos
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de pastos marinos, los estuarios y las comunidades de manglares. Empero, son estos
mismos ecosistemas los que forman la base de la productividad, la alta biodiversidad y
gran parte del abastecimiento de alimentos de la regiébn. También son una defensa contra
desastres naturales como los huracanes, brindan estabilidad a las costas y son

esenciales para los sectores econémicos claves como el turismo.

Conforme la creciente contaminacion de las areas marinas y costeras de la region del
gran Caribe, en el afio 1981, los gobiernos de la regién con el apoyo y participacion del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), conformaron el
Programa Ambiental del Caribe (PAC) con el fin de promover la cooperacién regional

para la proteccién y desarrollo del medio marino.

El PAC es uno de los 14 programas de los mares regionales del PNUMA cuyo
instrumento juridico preponderante es el convenio de Cartagena (Convenio para la
Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino en la Region del Gran Caribe). Al amparo del
convenio, las partes contratantes acordaron prevenir, reducir y controlar la contaminacién
proveniente de barcos, fuentes terrestres, fuentes aéreas y actividades en el lecho marino
(PNUMA, 1996).

El 6 de octubre de 1999 en Oranjestad, Aruba, la Il Conferencia de Plenipotenciarios del
PAC dio adopcion al “Protocolo Relativo a la Contaminacion Procedente de Fuentes y
Actividades Terrestres del Convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino
de la Region del Gran Caribe”, denominado LBS en inglés (PNUMA, 2000).

El Protocolo LBS es uno de los protocolos del mismo tipo implementados por el PNUMA
dentro del Programa de Mares Regionales lanzado en el afio 1974. Distingue al LBS su
anexo Il “Aguas Residuales Domésticas” donde se definen 2 clasificaciones de cuerpos
de aguas marinas: clase | y clase Il, y se especifican los limites de calidad de los

efluentes para las variables seleccionadas.

Esta iniciativa promueve la elaboracion y establecimiento de programas y medidas
apropiadas para prevenir, reducir y controlar la contaminacién proveniente de fuentes
terrestres, sobre la base del cumplimiento de limites de descarga de efluentes dentro de

un periodo de tiempo dado el cual puede extenderse como prérroga si el pais demuestra
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su accionar y reduccibn de carga contaminante. Es importante sefialar que el
cumplimiento del protocolo es semejante a cumplir con la legislacién nacional que se
relaciona con el tema ya que las normas nacionales de descarga a las aguas terrestres y

marinas son mas estrictas que el propio protocolo.

Se requiere la ratificacion del protocolo LBS por 3 paises mas para que pueda entrar en
vigor. Los paises que han ratificado el protocolo LBS hasta la fecha son Trinidad-Tobago,

Panama, Belice, Francia, Santa Lucia, y los Estados Unidos de América.

Segun el LBS, las clases de agua se definen de la siguiente forma:

e Aguas clase I:

Aguas en la zona de aplicacion del PAC que, debido a caracteristicas ambientales que
les sean inherentes o propias, a su fragilidad biol6gica o ecolédgica o al uso por el hombre,
son particularmente sensibles al impacto de las aguas residuales domésticas. En las

aguas clase | se incluyen, entre otras:

a) Aguas que contienen arrecifes de coral, praderas marinas o manglares.

b) Zonas criticas para la reproduccion, cria y alimentacién de la vida acuatica y terrestre.

c) Zonas que proporcionan habitat para las especies protegidas en virtud del protocolo
SPAW

d) Zonas protegidas incluidas en el protocolo SPAW.

e) Aguas utilizadas en la recreacion.

e Aguas clase Il

Aguas en la zona de aplicacion del PAC, distintas de las aguas de clase | que, debido a
factores oceanograficos, hidrologicos, climéticos u otros factores, son menos sensibles al
impacto de las aguas residuales domésticas y en donde dichas descargas no exponen a
los seres humanos ni a los recursos vivos que podrian ser afectados negativamente por
estas descargas. Asi mismo esta clasificacion se encuentra soportada con las variables y

limites de los efluentes en las descargas de los receptores marinos (Tabla 6).
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Tabla 6. Guias para descargas de aguas residuales. Fuente: anexo Il del LBS, 1999.

CLASSIWATER

Area I Measured parameter I Discharge Limit
-areas of coral reefs, sea grass and Total suspended solids 30 mg/l
mangroves BOD: 30 mg/l
-critical breeding grounds, nurseries pH 5-10 pH uaits
-habitat areas designated under . . )
. - Domestic and industrial waste (fats, 15 mgl
SPAW . }
o1l and grease)
- designated SPAW areas .
o Faecal coliform 200 mpn/100 ml
- recreational waters
E coli 126 org/100ml
Entercocci 35 org/100 mi
Floatables Should not be visible
CLASSII WATER
Water in the Convention Area that Total suspended solids 150 mg/1
does not fall into a Class I water BOD. 150 me/1
pH 5-10 pH units
Demestic and industrial waste (fats, 50mgl
oil and grease)
Floatables Should not be visible

Otro claro ejemplo de un lugar similar a San Andrés donde se definen lineamientos
concretos referentes a la calidad de las aguas costeras es el pais de Cuba con la
legislacion para el vertimiento de aguas residuales a la zona costera y aguas marinas -
NC 521:2007.

Esta norma regula el vertimiento de todas las aguas residuales generadas por las
actividades socio econdmicas a la zona costera y a las aguas marinas, y tiene como
objetivo prevenir la contaminacién de los ecosistemas marinos y marino costeros.
Ademas, como punto esencial clasifica los cuerpos marinos en los limites del territorio
nacional, de las aguas del mar territorial y de la zona econémica de la republica de Cuba
teniendo en cuenta las caracteristicas de los ecosistemas y el uso socio econémico

pretendido.

En el articulo 4.1 clasifica cualitativamente los cuerpos receptores marinos segin su uso

de la forma siguiente:
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Clase A: Areas marinas de zonas de conservacion ecoldgica, o areas protegidas.

Clase B: Areas marinas dedicadas al bafio y donde se realizan actividades recreativas en
que las personas entran en contacto directo con el agua. Areas marinas donde hay
presencia de arrecifes coralinos.

Clase C: Areas marinas donde se desarrolla la pesca.

Clase D: Areas marinas cuyas aguas se toman para uso industrial como en la generacion
de energia.

Clase E: Areas marinas en bahias donde se desarrolle la actividad maritimo - portuaria.

Clase F: Areas marinas para la navegacion y otros usos.

Asi mismo, los residuales liquidos a verter a la zona costera y los cuerpos receptores

marinos deberan cumplir con los limites maximos permisibles establecidos (Tabla 7).

Tabla 7. Limites maximos permisibles para las descargas de aguas residuales a la zona costera y a los cuerpos
receptores marinos (parametros basicos). Fuente: Norma cubana NC 521: 2007.

Clase del Cuerpo Receptor
Parametro Um A B C) D E F

pH U 5590 NP 55-90 | 50100 | 5590 | 5.0-100
Temperatura (1) °C 40 NP 40 40 40 40
Aceites y grasas mg/l 15 NP 15-50 50 30 50
Hidrocarburos Totales mg/| 5 NP 5-10 20 10 20
Materia Flotante Ausente NP Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Sélidos Sedimentables mif 5 NP 5-15 15 10 15
Solidos Suspendidos ma/l 30 NP 30-150 150 75 150
Totales(3)

DBOs mg/| 30 NP 30-150 150 75 150
DQo mg/l 75 NP 75 -300 300 190 300
Nitrégeno Total (Kjeldahl mg/| 10 NP 20 40 20 40

+ Nitrato)

Fosforo Total mg/l 5 NP 7 10 5 10
Coniformes fecales(4) NMP/100 mi 200 NP 200-400 1000 1000 SR

(1) En cualquier caso no podra incrementar el tenor natural del cuerpo receptor marino.

(2) Cuando se dan dos valores, el primero se corresponde con las zonas de pesca criticas para la reproduccion, cria y la
alimentacion. El segundo valor se corresponde para ofras zonas de pesca

(3) Noincluye a las algas de las lagunas de oxidacion

(4) Media geométrica

NP: No se permite vertimiento.

SR: Sin restriccion

6.3 Percepcion de usuarios

Los resultados arrojados con la aplicacion de las encuestas para residentes y turistas,
mostraron que la mayoria de las personas encuestadas utilizan las playas para fines de
bafio (73% y 78% respectivamente). En el caso de los residentes la categoria de otro tipo
de uso (11%) ocupo el segundo lugar y las playas se constituyen para ellos en lugares de

descanso, contemplacion, lectura y comercio mientras que los turistas con un valor de 4%
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las emplean para descanso y diversion. La pesca obtuvo un resultado de 6% para
residentes y 0% para turistas. Los deportes y el buceo son actividades mas atrayentes
para los turistas con resultados de 11% y 7% respectivamente y ambas con valores de
5% para residentes (Figuras 17 ay b).

Tipos de usos de las playas de San Andrés isla segun Tipos de usos de las playas de San Andrés isla segun
residentes en el afio 2009 turistas en el afio 2009
11% 4%
11%
% @ Bafio O Baiio
50 O Pesca 7% O Pesca
O Buceo 0%
6% O Buceo
O Deportes|
O Deportes|
O Otro
o Ootro

73%
78%

Figura 17 a. Tipos de usos de las playas de San Andrés Figura 17 b. Tipos de usos de las playas de San Andrés
isla seguin residentes en el afio 2009 isla segun turistas en el afio 2009

Se determind que la playa de la isla mas visitada por los residentes corresponde a la
ubicada frente al hotel Islefio con un valor de 37%. Caso parecido arrojé el resultado de
los turistas quienes manifestaron su predileccién por las playas del centro (38%) siendo la
mas visitada, aquella situada frente al hotel Tiuna y luego la que se encuentra frente al
hotel Islefio. Por su parte, la playa del parque regional Johnny Cay es la segunda en
importancia para los turistas que obtuvo un valor de 30% comparado con un 11% para los
residentes. Se observd que los residentes en segundo lugar, prefieren ir a otras playas
(dentro de la opcidn otra) cuyo resultado arrojé un valor de 18% siendo la situada frente al
hotel Decameron San Luis, la de mayor preferencia, en cambio, los turistas manifestaron

su predileccion por visitar el cayo Acuario dentro de esta categoria (Figuras 18 a 'y b).
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Figura 18 a. Playas méas visitadas de San Andrés segin

residentes en el afio 2009

Por otra parte, se identificaron los principales factores que afectan la calidad de las
playas en la isla siendo la presencia de algas, el mayor problema que percibieron los
residentes con 147 observaciones detectadas y en segundo lugar se determinaron las
basuras en la arena con un resultado de 101 observaciones. En cambio, para los turistas
las basuras en la arena se convierten en el principal factor que incide negativamente
sobre las playas con un valor de 97 observaciones seguido de la presencia de algas con
un resultado de 91 observaciones. Otros problemas identificados que afectan el estado
de las playas fueron los olores, basuras en el agua y en menor escala la coloracion del

Figura 18 b. Playas mas visitadas de San Andrés segun

turistas en el afio 2009

agua (Figura 19).
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Figura 19. Principales factores que afectan la calidad de las playas de San Andrés en

el afio 2009.
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Los resultados de percepcion de los residentes frente a los factores que inciden en la
calidad de las playas de la isla fueron principalmente presencia de algas y basuras en la
arena en las playas frente al hotel Islefio, frente al barrio los Almendros (también present6
problemas de olores), Rocky Cay, Yellow Moon y otras playas (opcién otra). Se presentd
el mismo comportamiento de percepcion en el caso de los turistas con observaciones
mayores principalmente en las playas situadas frente al hotel Islefio, Casablanca
(también presentd problemas de olores), otras playas (opcion otra), Rocky Cay y Johnny

Cay (Figuras 20 ay b).

Playas de San Andrés isla afectadas por diversos factores Playas de San Andrés isla afectadas por diversos factores
seguln residentes en el afio 2009 segln turistas en el afio 2009
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Figura 20 a. Playas de San Andrés afectadas por diversos Figura 20 b. Playas de San Andrés afectadas por diversos

factores segun residentes en el afio 2009 factores segun turistas en el aflo 2009
6.4 Fase de formulacion

Los resultados obtenidos al final de la jornada reflejaron el éxito de la actividad planteada
por cuanto se denoté un consenso general en torno a una vision compartida en 9 ejes
tematicos, claramente definidos, que dan espacio para plantear y explorar en el corto
plazo diferentes escenarios de actuacién con acciones pertinentes y estratégicas que
contribuyan a formular el plan que propenda por la calidad de las aguas costeras
recreativas en la isla de San Andrés. En el ejercicio desarrollado, se seleccionaron 9
factores prioritarios, identificados y definidos de comun acuerdo por los participantes de la
sesion. A continuacion se presentan los factores en los que convergio el ejercicio y las

acciones planteadas por los grupos para cada uno de éstos.
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1. Planeacion y politicas regionales en materia de saneamiento basico

Descripcion:
Sistema de tratamiento, conduccién y disposicion final de aguas residuales.

Saneamiento basico

Acciones:

1.1. Identificar las principales fuentes de vertimiento de aguas residuales vy las
opciones de tratamiento mas adecuado.

1.2. Ejecutar las inversiones para la implementacién de sistemas descentralizados de
tratamiento de aguas residuales en zonas rurales y puntos criticos de
vertimiento.

1.3. Implementar un sistema centralizado de tratamiento primario y secundario, de
aguas residuales en la zona urbana

1.4. Fomentar el re-uso de las aguas residuales.

1.5. Implementar un sistema de recoleccion, almacenamiento y recirculacion de
aguas pluviales.

1.6. Implementar y optimizar sistemas de captaciéon y aprovechamiento de aguas

lluvias.

2. Manejo de los residuos sdélidos.

Descripcion:

Seleccion en la fuente, recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos soélidos.

Acciones:

2.1. Identificacion y aplicacion de alternativas para el reciclaje de residuos sdlidos

2.2. Implementar las tecnologias de disposicion final de residuos sélidos segun el
PGIRS

2.3. Mejorar el sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos clasificados.

2.4. Establecer un sistema de transporte maritimo de residuos reciclables.

2.5. Establecer e implementar un programa para el manejo de desechos peligrosos.

3. Capacidad institucional.

Descripcion:
Control y vigilancia de las normas técnicas y juridicas e integracion sectorial e
institucional.

Jurisdiccion y competencia de las instituciones.

Acciones:

3.1. Reactivar el Consejo Departamental de Aseo.
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3.2. Crear una autoridad regional reguladora de saneamiento basico, encargada de
realizar la planeacion, coordinacion y ejecucion de las politicas de saneamiento
bésico. (alcantarillado, acueducto y residuos sélidos).

3.3. Identificar las funciones institucionales por parte de la autoridad regional de
manejo de saneamiento basico

3.4. Formular y aplicar legislacion especifica para la proteccion de los recursos
costeros en el archipiélago.

3.5. Formacion de equipos interinstitucionales en los cuales se coordinen las
actividades de acuerdo a la funcion de cada institucion en lo relacionado a la
zona costera.

3.6. Elaborar y adoptar legalmente el plan estratégico interinstitucional de control y

vigilancia de la zona costera

4, Educacion ambiental

Descripcion:
Capacitacion, formaciébn en temas ambientales a los diferentes grupos sociales,
sectoriales y politicos.

Acciones:

4.1. Diseflar y ejecutar proyectos pilotos comunitarios de buenas practicas
ambientales.

4.2. Disefar el Plan de educacién ambiental Departamental en el marco del CIDEA

4.3. Incluir en los curriculos educativos la asignatura de educacién ambiental

enfocado a la proteccion de aguas costeras recreativas.

5. Responsabilidad social

Descripcidn: Cultura ciudadana, conciencia ambiental y sentido de pertenencia.

Acciones:

5.1. Realizar campafias continuas en medios de difusion masivos, con el fin de llamar
a la poblacion residente y turistica para que participe en campafas de proteccion
de la zona costera.

5.2.  Establecer incentivos para el correcto aprovechamiento y manejo de las zonas
costeras

5.3.  Apoyar e incentivar las acciones comunitarias planificadas para la proteccion de
la zona costera

5.4. Implementar los comparendos pedagdgicos en la zona costera.

5.5.  Formular programas de responsabilidad social sectorial e institucional frente al
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manejo de las aguas costeras.

5.6.  Incluir un modulo curricular de conducta civica en la educacion formal y no formal

6. Pobreza (Inequidad social)

Descripcion:

Acceso eficiente a los recursos, condiciones de calidad de vida.

Acciones:

6.1. Incrementar la inversion publica y social en las zonas desprovistas de sistemas
de saneamiento basico.

6.2. Elaborar y aplicar politicas de generacion de empleos y procesos productivos en
zonas desprovistas de sistemas de saneamiento basico.

6.3. Fomentar programas de emprendimiento empresarial relacionados con la

proteccion de la zona costera.

7. Practicas agropecuarias

Descripcion:
Uso y manejo del suelo y de los recursos naturales, acceso a tecnologias limpias de

producciéon, manejo sostenible de la produccion agropecuaria.

Acciones:

7.1. Fomentar el uso de fertilizantes organicos y controladores biolégicos.

7.2. Implementar medidas anti-erosivas complementarias, aplicables a las
condiciones de la isla.

7.3. Fomentar la reforestacion con especies nativas protectoras del suelo.

7.4. Controlar la comercializacién y uso de plaguicidas y fertilizantes que estan
prohibidos nacional e internacionalmente.

7.5. Desarrollar campafas de capacitacion en el sector productivo agropecuario, en
tecnologias limpias y BPA’s.

7.6. Implementar sistemas agroforestales y silvopastoriles.

8. Localizacion de la poblacion en las zonas urbanas.

Descripcion:
Concentracion poblacional en la zona urbana; concentracion de infraestructura en la

zona norte de la Isla.

Acciones:
8.1. Implementar la politica de control poblacional.

8.2.  Ajustar el POT con politicas de manejo, ordenamiento y conservacion de la zona
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costera.
8.3. Disefiar un programa de vivienda de interés social y regularizacion de los barrios

sin saneamiento basico.

9. Disponibilidad de informacion cientifica

Descripcion:

Acceso y aplicacion de la informacion cientifica actualizada

Acciones:

9.1. Realizar un estudio sobre los flujos de infiltracién del acuifero.

9.2. Integrar los sistemas de informacion geografica SIG y las bases de datos
existentes en cumplimiento de lo estipulado por la autoridad de saneamiento
regional.

9.3. Fortalecer los programas de investigacion y monitoreo con énfasis en zonas
costeras

9.4. Formular lineas de investigacion cientifica para el mejoramiento de la calidad del
agua costera.

Para este caso, segun los promedios generales de calificacién, el centro del eje de
importancia se ubico en 21.33 y el centro del eje de gobernabilidad en 7.09 (Figura 21).
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7. DISCUSION

Estado de la calidad

El Caribe es la regién del mundo mas dependiente del turismo (Kingsbury, 2005), con la
tipica atraccion de sol, arena y mar, donde los visitantes son atraidos por las condiciones
pristinas de sus costas. El ambiente es la base primaria para el turismo de esta zona, y el
desarrollo turistico juega un papel importante en areas costeras (UNEP, 1997). San
Andrés no es la excepcidn, pues sus bienes y servicios ambientales atraen a turistas

motivados principalmente por el sol y las playas (Secretaria de Turismo, 2002).

Sin embargo, mas alla de esto, existe una condicidbn que se genera como consecuencia
del desarrollo de actividades socioecondmicas sobre la zona costera de la isla,
relacionada con una alta contaminacién del agua en la mayoria de balnearios (estaciones
tipo A) y sitios que no estan directamente destinados (estaciones tipo B) para este fin

dentro de lo que establece la normatividad nacional y regional.

Estudios previos han revelado que los mayores problemas de contaminacién de las aguas
costeras en el Caribe son los derrames de aceites y las descargas de aguas negras,
seguido de residuos soélidos, industriales y pesticidas (Siung-Chang, 1997; Mignucci-
Giannoni, 1999; Harborne et al., 2001; Bocquené y Franco, 2005), situacién que no dista
de la realidad si se tiene en cuenta que el vertimiento de aguas residuales sin tratamiento
previo es la causa principal del deterioro del entorno costero en la isla, seguido de los
lixiviados por la descomposicion de residuos sélidos y por ultimo, la sedimentacion y las

actividades de marinas y puertos.

Estos problemas se acenttan por el hecho de que el mar Caribe es una cuenca cerrada
con poco intercambio de agua, siendo un sitio ideal para la acumulacion de contaminantes
(Panke y Quimby, 2000), lo cual podria contribuir a explicar que pese al movimiento
continuo de las masas de agua, las sustancias vertidas especialmente en la zona del
emisario submarino no se alejan del litoral sino que por accién de las corrientes inducidas

por los vientos confluyen al norte de la isla donde se encuentran la mayoria de las playas.
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En el mejor de los escenarios, hay evidencia de contaminacion residual en las aguas
costeras por un proceso constante en el tiempo y espacio como ocurre en el sector de
Bahia Hooker, caracterizado por ser una zona protegida que no presenta exposicion a
ningun oleaje, salvo la parte de su entrada, a donde tampoco llega un oleaje fuerte o
significativo por lo que el recambio con aguas marinas limpias es menor (CIOH, 1988) y
como consecuencia de esto, las sustancias provenientes de las descargas de residuales
aledafos se confinan y no se mezclan con aguas marinas propiamente dichas. Otro claro
ejemplo corresponde al sector del alcantarillado (actual emisario submarino), sistema que
no tiene implementado un tratamiento previo para reducir los contaminantes, los cuales se
concentran en el sedimento marino hasta que nuevamente se resuspenden y quedan

disponibles en la columna de agua.

Las concentraciones de nutrientes encontrados en la zona costera son mas altas que la
reportadas para aguas marinas del Caribe (Atherley, 1986). Adicionalmente, la relacién
N:P determinada en las aguas costeras de San Andrés estd muy por debajo de 16 (rango
0, 7 a 3.1) valor adecuado para ecosistemas marinos (Redfield, 1958), esto indica que la
produccion primaria es limitada por el elemento nitrégeno mientras que el fésforo soluble
se encuentra en concentraciones elevadas. El origen del fosforo soluble se debe
completamente a actividades antropicas por el uso de jabones y demas sustancias que
contienen este elemento. En este punto, se puede discutir un enriqguecimiento de
nutrientes en las aguas costeras de la isla o nutrificacién (Gavio et al., 2010). Hay
evidencia que un aumento en la concentracion de nutrientes en el agua perturba la
reproduccion en corales (Cox y Ward, 2002), asi como su calcificacion, con consecuentes
tasas menores de crecimiento, lo que podria llevar a un sobrecrecimiento de algas
(Pastorok y Bilyard, 1985; McClanahan et al., 2003) con consecuencias sobre la calidad
de las aguas costeras recreativas y su impacto en el desarrollo turistico. La nutrificacion

es la primera etapa de un verdadero proceso de eutroficacion.

Otro aspecto que incide en el deterioro de la calidad del entorno costero es la poca
estratificacion de la columna de agua que no permite el confinamiento de los
contaminantes sino que por el contrario, la pluma emerge todo el tiempo con un ascenso
casi vertical (Clothos, 2006); este fenOmeno se observa en la zona del emisario
submarino donde no hay una relacion directa entre las densidades bacterianas y la

profundidad, es decir, que la poblaciéon no disminuye a medida que se avanza hacia la
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superficie, lo que favorece la contaminacién microbioldgica con riesgo sanitario potencial
en los usuarios del recurso, a pesar de que en primera instancia, los instrumentos
nacionales de tipo legal y de planificacion (Decreto 1594, 1984; MMA, 2001) buscan
proteger la integridad de las personas que utilizan las aguas marino costeras.

Diversos estudios apuntan a que definitivamente las variables que marcan la pauta para
establecer el grado de contaminaciéon de las aguas para fines recreativos son los
relacionados con la calidad microbiolégica ya que evidencia los riesgos sanitarios que
pueden presentar los bafistas en areas donde el recurso hidrico se encuentra deteriorado
comunmente con excrementos y aguas residuales domésticas como es el caso de la isla
de San Andrés (Abdul azis, 2003). Desde el punto de vista sanitario, las altas densidades
bacterianas de indicadores de contaminacion fecal determinados en las zonas de bahia
Hooker, alcantarillado y bahia El Cove denotan los impactos causados por las descargas
de aguas residuales que se realizan y la influencia de residuos sélidos dispuestos de
forma inadecuada. Este hecho indica que existen peligros potenciales de contraer
enfermedades de tipo gastrointestinal para los usuarios del recurso. Otros lugares
destinados como zonas de playas y balnearios presentaron conteos bacterianos dentro de

los limites permisibles para recreacion por contacto primario y secundario.

Debido a que no existe un marco legal especifico con relacion a la calidad de las aguas
costeras recreativas colombianas con una visién integradora para la solucion de conflictos
de uso y competencia territorial, adherirse al Protocolo Relativo a la Contaminacién
Procedente de Fuentes y Actividades Terrestres del Convenio para la Proteccion y el
Desarrollo del Medio Marino de la Region del Gran Caribe — LBS (PNUMA, 2000) puede
ser una herramienta valiosa para el cumplimiento de los limites establecidos en aguas con
fines recreativos (clase 1) con el fin de disminuir su dafio ambiental y asegurar un uso
seguro para los bafistas. Otro ejemplo de legislacién que regula la calidad de las aguas
costeras recreativas es la norma Cubana NC 521:2007 que las clasifica en cuerpos
receptores tipo B donde no se permiten vertimientos en zonas recreativas; aunque esta
situacion no ocurre en San Andrés porque aun existen descargas puntuales en la zona
costera, puede llegar a ser una decisién politica a nivel local que mitigue en parte el

problema de contaminacion encontrado.
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Percepcion de usuarios

Los datos arrojados en las encuestas a turistas concuerdan con las cifras reportadas en
el afio 2002 donde el 80% de los visitantes que eligen el archipiélago como destino
turistico lo hacen por las zonas de playa y balnearios (Secretaria de Turismo, 2002).
Estos sitios se constituyen en el principal servicio ambiental de la isla porque brindan
funciones de recreacién, satisfaccion de vida, belleza estética, inspiracién cultural,

intelectual y espiritual, valor de existencia, serenidad, entre otras.

En términos generales, las playas del centro son mas frecuentadas por los residentes y
turistas posiblemente porque en este sector existe mayor desarrollo urbano y prefieren
visitar la mas cercana a su residencia u hotel. De igual manera, las encuestas revelan
que las playas del centro presentan la mayoria de observaciones de factores que inciden
negativamente sobre la calidad de las aguas costeras, siendo la presencia de algas y
basuras en la arena, el principal problema detectado. Este resultado parece contradictorio
en el sentido de que los balnearios mas visitados son los que se perciben como los mas
sucios, lo cual puede atribuirse al hecho de que la isla posee limitadas playas y los
usuarios no tienen otras opciones viéndose en la necesidad de visitar las pocas que
existen, como ejemplo de ello se encuentra la playa frente al hotel Islefio que tiene una
actividad pesquera aledafia al lugar donde se generan desechos que son vertidos
directamente al mar con consecuencias desagradables para los usuarios como presencia
de algas, malos olores y basuras. En este orden de ideas, se plantea que el manejo
pesquero descrito en este sector origina conflictos de uso del recurso hidrico costero en
un area relativamente pequefia que tiene vocacion turistica per se y por consiguiente, las
apreciaciones hechas por los usuarios se deben a esta actividad y no propiamente al
estado de la calidad de las aguas cuyo resultado es aceptable (contaminacién media) a la
luz de la normatividad relacionada. Valdria la pena considerar la propuesta de trasladar la
actividad pesquera desarrollada en este lugar a otro sector realmente compatible a través

de un plan de ordenamiento de playas que sea consecuente con la realidad.

Elementos para el plan de gestion ambiental de las aguas costeras

Las variables estratégicas identificadas en el ejercicio de prospectiva con expertos en

calidad de agua costera constituyen las iniciativas que se espera sean de mayor impacto
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y base para la formulacion del plan de gestién ambiental de las aguas costeras en la isla
de San Andrés. Asi mismo, las acciones de reto hacen parte de las iniciativas a
desarrollar desde el presente y con una orientacion de largo plazo. Estas deben ser
consideradas en el plan como actividades de mediano y largo plazo. Aunque las acciones
de salida resultaron calificadas por encima del promedio de gobernabilidad, su
importancia fue baja, por lo que estas suelen ser objeto de planes con objetivos de corto
plazo y no se incluyen para efectos de la formulacién del plan, asi como las de exclusién

cuyos resultados de importancia y gobernabilidad fueron los mas bajos.

Es pertinente mencionar que existe una vision clara acerca de la problemética relacionada
con el estado de la calidad ambiental de las aguas costeras en la isla porque las acciones
identificadas por los expertos en el ejercicio del taller se encuentran inmersas en las
diferentes areas de accion del modelo conceptual construido inicialmente para estructurar
la propuesta del plan. La fortaleza de la propuesta del plan de gestion ambiental de las
aguas costeras esta basada en el desarrollo del componente educativo debido a que
todas las acciones identificadas por el grupo de expertos dentro de este factor obtuvieron
los puntajes mas altos de importancia y gobernabilidad enmarcandose como estratégicas
y son las que garantizan la sostenibilidad del plan a través de procesos de concientizacion

y sensibilizacion de los usuarios del recurso hidrico costero.

Por lo tanto, como base para estructurar el plan de gestiébn ambiental, se seleccionaron
las acciones estratégicas, es decir, tienen mayor grado de importancia y gobernabilidad y
las de reto porque son importantes pero su gobernabilidad es menor, lo que obliga a que

su implementacién sea de mediano a largo plazo (Tabla 8).
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Tabla 8. Propuesta de plan de gestion ambiental de las aguas costeras

AREAS DE PLAZO
CATEGORIA ACCIONES ACTORES
ACCION MAXIMO
Disefiar y ejecutar proyectos pilotos comunitarios CORALINA
_— . 12 meses
de buenas practicas ambientales SENA
Disefiar el Plan de educacion ambiental . y
) Secretaria de Educacion | 12 meses
Educativa Departamental en el marco del CIDEA
Incluir en los curriculos educativos la asignatura de | Secretaria de Educacion
educacion ambiental enfocado a la protecciéon de SENA 12 meses
aguas costeras recreativas Universidad Nacional
Formular programas de responsabilidad social Secretaria de Interior
) sectorial e institucional frente al manejo de las CORALINA
Normativo
aguas costeras SENA 12 meses
Legal . .
Unidad de Servicios
Publicos
Identificar y aplicar alternativas para el reciclaje de Unidad de Servicios
residuos sélidos Publicos
12 meses
@ TRASH BUSTERS
)
9 Secretaria de Salud
'&E Implementar las tecnologias de disposicion final de Unidad de Servicios
E residuos solidos segun el PGIRS Publicos 18 meses
Secretaria de Salud
Desarrollar camparias de capacitacion en el sector ICA
productivo agropecuario, en tecnologias limpias y CORALINA 8
meses
Técnico BPA’s Secretaria de Agricultura
Cientifico SENA
Integrar los sistemas de informacion geogréfica SIG Gobernacién
y las bases de datos existentes en cumplimiento de Departamental
lo estipulado por la autoridad de saneamiento CORALINA 8 meses
regional ICA
SENA
TRASH BUSTERS
Fortalecer los programas de investigacion y SENA
monitoreo con énfasis en zonas costeras CORALINA 12 meses
Universidad Nacional
Realizar campafias continuas en medios de CORALINA
difusion masivos, con el fin de llamar a la poblacién CIDEA
) o o 18 meses
residente y turistica para que participe en SENA
campafias de proteccién de la zona costera
Educativa _
o Implementar los comparendos pedagdgicos en la CORALINA
= o ) 24 meses
o zona costera Policia Nacional
Incluir un modulo curricular de conducta civica en la | Secretaria de Educacion
) 24 meses
educacion formal y no formal SENA
Normativo | Reactivar el Consejo Departamental de Aseo Unidad de Servicios
e 12 meses
Legal Publicos
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Formular y aplicar legislacion especifica para la

proteccion de los recursos costeros en el CORALINA 36 meses
Archipiélago
Formar equipos interinstitucionales en los cuales se
. . y CORALINA
coordinen las actividades de acuerdo a la funcion )
o ) Gobernacién 24 meses
de cada institucion en lo relacionado a la zona
Departamental
costera
Elaborar y adoptar legalmente el plan estratégico
interinstitucional de control y vigilancia de la zona CORALINA 24 meses
costera
Controlar la comercializacion y uso de plaguicidas y ICA
fertilizantes que estan prohibidos nacional e Secretaria de Interior 18 meses
internacionalmente Secretaria de Agricultura
Identificar las principales fuentes de vertimiento de Unidad de Servicios
aguas residuales y las opciones de tratamiento Publicos
) 12 meses
mas adecuado TRASH BUSTERS
Secretaria de Salud
Fomentar el uso de fertilizantes organicos y ICA
controladores bioldgicos CORALINA 18 meses
Secretaria de Salud
Técnico Implementar medidas anti-erosivas
N . . o CORALINA 18 meses
Cientifico complementarias, aplicables a las condiciones de la i )
) Secretaria de Agricultura
isla
Fomentar la reforestacion con especies nativas CORALINA
protectoras del suelo Secretaria de Agricultura | 18 meses
ICA
Implementar sistemas agroforestales y CORALINA
silvopastoriles Secretaria de Agricultura | 18 meses
ICA

Para la formulacion definitiva del plan de gestién ambiental de las aguas costeras, es

recomendable desarrollar talleres en los diferentes sectores sociales de la poblacion de la

isla bajo la misma metodologia con el fin de que los resultados obtenidos en el taller de

expertos sean validados de manera concertada.

La implementacién del plan de gestion ambiental de las aguas costeras deberd ser un

proceso acordado entre las instituciones y actores que tienen inherencia directa en el

manejo del recurso natural marino costero, la salud publica y el desarrollo turistico de la

isla a fin de que se apalanquen las acciones estratégicas y de reto con apoyo del gobierno

departamental y la voluntad politica del estado.
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8. CONCLUSIONES

San Andrés presenta problemas relacionados con la calidad de las aguas costeras como
consecuencia de las actividades antrépicas desarrolladas especialmente en la porcién
terrestre destacandose en primera instancia, el vertimiento de aguas residuales sin
tratamiento alguno que esta generando sobre el mar enriquecimiento por nutrientes como
el fésforo soluble, o que representa una amenaza potencial para las praderas de pastos
marinos y arrecifes de coral asi como los subsiguientes problemas de eutroficacion que
podrian desencadenarse en las costas de la isla, en detrimento del desarrollo turistico y
econdmico que se sustenta sobre la base de los recursos marinos y costeros con especial
interés en las zonas de playa y balnearios que se constituyen en la motivacion principal de

los visitantes.

La poca estratificacién del agua marina causa una contaminacion permanente sobre el
entorno costero, situacion que se incrementa por la descarga sin tratamiento previo de las
aguas residuales a través del emisario submarino, lo que implica un deterioro progresivo
de la calidad quimica y, especialmente microbiolégica debido a la presencia de

indicadores de contaminacién fecal y su incidencia sobre la salud del usuario.

El plan de gestién de las aguas costeras se constituye en una herramienta que sirve para
frenar el problema de contaminacion que existe en las zonas costeras porque contiene
elementos practicos que fueron construidos con una vision integradora de la realidad de la

isla relacionada con la calidad de las aguas costeras recreativas.

Se destaca el componente educativo como pieza clave para la formulacion del plan de
gestion ambiental de las aguas costeras con el fin de garantizar su sostenibilidad en el

tiempo, la participacion ciudadana y la cultura en materia de manejo del recurso.
La legislacién colombiana no contempla claramente los lineamientos para la definicion de

los cuerpos de agua marino costeros de acuerdo a su calidad, por lo tanto su aplicacion

en este sentido es deficiente.
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9. RECOMENDACIONES

Es recomendable evaluar el estado de la calidad de las aguas costeras en la isla teniendo
en cuenta la influencia de la estacionalidad y compararlos con los obtenidos en esta
investigacion a fin de identificar diferencias y semejanzas en el comportamiento de los
datos. Asi mismo, es clave la aplicacion de encuestas en cada una de las temporadas

climaticas de la isla para conocer la percepcion de los usuarios.
Se aconseja realizar una evaluacion integral de la eficiencia del emisario submarino para

determinar la reduccién de los contaminantes quimicos y microbiolégicos en los cuerpos

receptores.
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ANEXO 1

ENCUESTA PARA RESIDENTES

¢Vive en San Andrés?

1.Si

2.NO ——p

TERMINE LA ENCUESTA

Buenos dias/tardes. Mi nombre es . Estoy recolectando los datos necesarios para la realizacion de un trabajo de tesis acerca del uso recreativo que

para los residentes, tienen las playas. Agradezco mucho que usted me brinde unos minutos para responder este cuestionario, ya que su informacién

sera de gran valor para este estudio. La informacién consignada en este documento es totalmente confidencial y sera utilizada para fines académicos.

4. Nivel educativo:

1. Nombre Ninguno
Primaria
2. Edad Secundaria
Universitaric
3. Sexo F M Postgrado
5. Que tan frecuentemente va usted a las playas
Semana Mes Afio
6. Cuantas veces en el afio 2009 visit6 las siguientes playas?
Playa frente Johnny Cay Playa de Rocky Cay | Playa frente Playa Playa de Otra
Hotel Islefio Punta Hansa Casablanca | frente a los | Yellow Moon
Almendros
7. Para qué fin utiliza las playas ?
Bafio Pesca Buceo Deportes Otro
Nauticos Cuél ?

8. Ha observado durante su visita a las playas lo siguiente:

Playa frente Hotel|l Johnny Cay | Playa de Punta Rocky Cay Playa frente | Playa frente a Playa de Yellow Otra
Islefio Hansa Casablanca | los Almendros Moon
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl | NO | SI NO Sl NO Sl NO
|Coloracion del agua
de mar
Basuras en el agua
Presencia de algas
Malos olores
Basuras en la arena
Epoca del afio
9. Después de utilizar las playas ha sufrido de lo siguiente:
Playa frente Hotel|l Johnny Cay | Playa de Punta Rocky Cay Playa frente | Playa frente a Playa de Yellow Otra
Islefio Hansa Casablanca | los Almendros Moon
S NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl | NO| SI NO Sl NO Sl NO
Picazon
Brotes
Cortaduras

Epoca del afio

Otro___ Cuadl

10, Observaciones

Que sugerencias usted piensa puede hacer el gobierno para el mejoramiento de las playas

Que sugerencias piensa usted puede hacer para el mejoramiento de las playas
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ANEXO 2

ENCUESTA PARA TURISTAS

Buenos dias/tardes. Mi nombre es . Estoy recolectando los datos necesarios para la realizacion de un
trabajo de tesis acerca del uso recreativo que para los turistas, tienen las playas. Agradezco mucho que
usted me brinde unos minutos para responder este cuestionario, ya que su informacion sera de gran valor

para este estudio.

La informacion consignada en este documento es totalmente confidencial y sera utilizada para fines

académicos.

1. Paisy ciudad de procedencia

2. Sexo
F_ M
3. Edad

4. Eslaprimera vez que visita la isla?

Si No

5. Cudl es el principal atractivo que para usted
tiene la isla y que influyé en su decision de
visitarla
Cultura

Playas
Paisaje
Comercio

Otro Cual

6. Visitd alguna de las siguientes playas?

Playas del centro Cudl?
Johnny Cay

Rocky Cay

Playas de San Luis Cual?
Otra Cual?

7. Para que fin utiliza las playas?

Bafio

Pesca

Buceo

Deportes natticos
Otro Cual?

8. Ha observado durante su visita a las playas lo

siguiente:
Playa Playa Playa
frente de Playa frente Playa de Otra
Hotel Johnny | Punta Rocky Hotel frente los | Yellow
Islefio Cay Hansa Cay Casablanca | Almendros | Moon
SI[ NO |SI|NO|SI[NO|[SI|NO]| SI NO Sl NO [Si|NO |SI|NO
Coloracién
del agua
de mar
Basuras
en el agua
Presencia
de algas
Malos
olores
Basuras
en la arena
9. Por el uso de las playas ha sufrido lo
siguiente:
Playa Playa Playa
frente de Playa frente Playa de Otra
Hotel Johnny Punta Rocky Hotel frente los | Yellow
Islefio Cay Hansa Cay Casablanca | Almendros | Moon
SI| NO [SI[NO|SI|NO|SI[NO| sI NO Sl NO [ Si|NO |SI|NO

Picazon

Brotes

Cortaduras

Otro___ Cual
10. Observaciones

Que sugerencias usted piensa puede hacer el gobierno
para el mejoramiento de las playas

Que sugerencias piensa usted puede hacer para el

mejoramiento de las playas

iMuchas gracias!
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ANEXO 3

Registros fotograficos del taller de formulacién del plan de gestion ambiental de las aguas
costeras
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