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1 INTRODUCCION

El departamento del Atlantico cuenta con ecosistemas marinos y costeros estratégicos que
brindan bienes y servicios ambientales, los cuales soportan parte de la economia en la region
(INVEMAR, 2007). La importancia que tienen ecosistemas como los manglares, pastos marinos,
playas, litoral rocoso y arenoso, entre otros, hace necesario un mayor control y seguimiento de
las actividades antropicas que causan deterioro, poniendo en riesgo la calidad de estos recursos
y generando detrimento de sus servicios ecosistémicos. Por ello, es necesario que las
autoridades ambientales competentes conozcan los ecosistemas y recursos presentes en su
territorio, que les permita desarrollar estrategias de vigilancia y control sobre los factores
causantes del deterioro, y hacer un adecuado manejo y aprovechamiento sostenible de los
recursos marinos y costeros.

En la ensenada de Puerto Velero se desarrollan una serie de actividades que contribuyen al
desarrollo socioecondémico del municipio, destacandose la actividad turistica como fuente
principal de recursos de la poblacion, permitiendo el sustento y desarrollo de las comunidades
que se asientan en los alrededores (Torres et al., 2014). Muchas de estas actividades generan
presiones como son los residuos solidos y liquidos, quema de residuos, tala y lefiateo entre
otros, los cuales pueden llegar al ambiente marino costero, deteriorando la calidad de los
ecosistemas, el recurso hidrico y la biota asociada (Garay v Vélez, 2004; Troncoso et al., 2009).

Los pastos marinos son uno de los ecosistemas marinos mas productivos pese a que solo
ocupan el 2% del area mundial. Adicionalmente, es uno de los ecosistemas mas significativos y
estables en ambientes marinos costeros (Short et al, 2008). Su importancia radica en los
NUMerosos servicios ecosistémicos que provee, ejemplos de ello son: la productividad primaria
(Davis et al., 1999), resguardo para una gran variedad de organismos (Heck et al., 2003; Short et
al., 2006), proteccion del area costera, reciclaje de nutrientes (Costanza et al., 1998; Short vy
Neckles, 1999) y sumideros de carbono, el cual juega un papel importante en la mitigacion del
cambio climatico (Mcleod et al., 2011; Nellemann y Corcoran, 2009; Pendleton et gl., 2012).

La presencia de los pastos marinos a lo largo de linea costera depende de ciertos requerimientos
basicos de condiciones ambientales, los cuales regulan tanto su actividad fisioldgica
(temperatura, salinidad, profundidad, corrientes, oleaje, nutrientes y tipo de sustrato), como
limitan su actividad fotosintética (luz, nutrientes, epifitos y enfermedades) (Short et al., 2008). Asi
mismo, los impactos antropogénicos modifican estas condiciones ambientales inhibiendo el
crecimiento y decline de las praderas de pastos marinos en las uUltimas décadas alrededor del
mundo (Waycott et al., 2009). Estos impactos negativos producen alteraciones en el ecosistema
trayendo efectos en diferentes escalas como lo son la sobreexplotacion de recursos,
modificaciones fisicas al entorno, contaminacion, cambios en los ciclos de nutrientes, cambios
en el tipo de sedimento e introduccion de especies no nativas (Walker et al., 2006; Waycott et al.,
2009; Short et al., 2008).
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En el presente informe se presentan los resultados de las actividades técnicas desarrolladas,
resultados y conclusiones para dar cumplimiento al Convenio Interadministrativo No. 010-2021
suscrito entre la Corporacion Autonoma Regional del Atlantico (C.RA) y el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR) que tiene como
objetivo general "Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para evaluar la calidad
de las aguas marinas y costeras en el marco del monitoreo de la REDCAM y determinar las
condiciones ambientales del ecosistema de pastos marinos en la ensenada de Puerto Velero,
Departamento del Atlantico”

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de las aguas marinas y costeras en el marco del monitoreo de la REDCAM y
determinar las condiciones ambientales del ecosistema de pastos marinos en la ensenada de
Puerto Velero, departamento del Atlantico.

2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Mantener operativo el nodo CRA de la REDCAM departamento del Atlantico, para el
monitoreo de la calidad del agua y sedimentos marino-costeros, incluyendo microplasticos
en arenas de playas turisticas priorizadas.

e FEvaluar la calidad ambiental y potenciales impactos sobre el ecosistema de pastos marinos
en la ensenada de Puerto Velero, departamento del Atlantico.
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3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Resumen de las actividades desarrolladas para el cumplimiento de las obligaciones del Convenio
010 de 2021 CRA - INVEMAR (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Resumen del cumplimiento de las obligaciones y actividades desarrolladas durante la ejecucién del

Convenio 010 de 2021

Obligacién

Descripcién

Porcentaje

Realizar la reactivacion de las actividades de cooperacion Se reactivaron las actividades de cooperacién con la
relacionadas con el monitoreo y operaciéon del nodo REDCAM | firma del convenioy la ejecucién del levantamiento de
de la CRA que contribuirdn al levantamiento de informacién informacién de calidad de aguas marinas y costeras con
base para la aplicacion de acciones de mejoramiento de la la ejecucién de dos salidas de campo en las 18 100%
calidad de las aguas marinas y costeras en el departamento estaciones REDCAM departamento de Atlantico, la
de Atlantico primera realizada entre el 28 febrero y 01 de marzo del
2022 (época seca) y la segunda entre el 09y 10 de mayo
de 2022 (época lluviosa).
Aportar informaciéon para el seguimiento a la meta del pacto Con la informacién recolecta en la ejecucion del
region océanos del plan nacional de desarrollo 2018 - 2022, convenio, se genero el reporte ICAM para 11 estaciones 100%
a través de la aplicacion del indice de Calidad de Aguas a partir de los resultados in situ y de laboratorio de las
Marinas y Costeras - ICAM. dos salidas de campo REDCAM realizadas.
Realizar dos (2) salida de campo para colectar muestras en Se realizaron dos salidas de campo REDCAM Atlantico en
18 estaciones REDCAM en la zona costera del departamento, 18 estaciones de agua superficial, la primera entre el 28
donde se medirdn pardmetros in situ (temperatura, salinidad, | febreroy 01 de marzo del 2022 (época seca)y la
pH y oxigeno disuelto) en el agua superficial y se tomaran segunda entre el 09 y 10 de mayo de 2022 (época
muestras de agua para medir variables fisicoquimicas (sélidos | lluviosa). Cumpliendo con lo pactado en el convenio,
suspendidos totales, silicatos, fésforo total, nitrégeno midiendo datos in situ, recolectando muestras de agua 100%
amoniacal, nitritos, nitratos, ortofosfatos, turbidez, clorofila a para determinacion de variables fisicoquimicas,
y carbono organico total), microbioldgicas (coliformes totales, microbioldgicas, hidrocarburos del petréleo disueltos y
termotolerantes, Enterococos fecales), hidrocarburos del dispersos equivalentes de criseno, metales pesados
petréleo disueltos y dispersos equivalentes de criseno disueltos, plaguicidas organoclorados y
(HPDD), metales pesados disueltos (Cu, Zn, Ni, Fe, Cr6+, Cd, organofosforados.
Hg y Pb), plaguicidas organoclorados y organofosforados.
Realizar toma de muestras de sedimentos en las estaciones Se realizaron dos salidas de campo REDCAM Atlantico en
Puerto Velero y Aguas abajo Base Naval (CRA-17), para el 2 estaciones de sedimentos y en 6 estaciones de
analisis de granulometria, carbono organico total, metales microplastico en arena de playa, la primera entre el 28
totales (Cu, Zn, Ni, Fe, Cr, Cd, Hgy Pb), hidrocarburos febreroy 01 de marzo del 2022 (época seca)y la
aromaticos policiclicos, plaguicidas organofosforados y segunda entre el 09y 10 de mayo de 2022 (época
organoclorados; y muestras de arena en seis playas turisticas | lluviosa). Cumpliendo con lo pactado en el convenio,
del departamento para el anélisis de microplasticos. recolectando las muestras y realizando los analisis de 100%
laboratorio de parametros de granulometria, carbono
organico total, metales totales (Cu, Zn, Ni, Fe, Cr, Cd, Hg y
Pb), hidrocarburos arométicos policiclicos, plaguicidas
organofosforados y organoclorados. Determinacion de
cantidad de basura marina y microplasticos (particulas <
5mm).
Con los datos de los monitoreos realizados de calidad de Se actualizé el sistema de informacién REDCAM con los
aguas y sedimentos, se debera actualizar la base de datos y datos de las dos salidas de campo muestreos de calidad
servicios Web del sistema de informacién de la REDCAM, la de aguas y sedimentos realizada en el primer semestre 100%
cual deberd estar disponible para consulta de los del afio 2022 en el departamento del Atlantico, los
funcionarios de la corporacién y del publico en general, a cuales se encuentran disponibles para consulta en
través de la pagina web del INVEMAR https://siam.invemar.org.co/redcam.
Realizar una salida de campo haciendo recorridos terrestres Se realizé la salida de campo del 21 al 24 de marzo a la
por la linea de costa y el &rea de estudio para identificar los ensenada de Puerto Velero, en la que se hicieron
factores de degradacién ambiental y tensores de tipo recorridos terrestres y acuaticos, inspecciones visuales,
antrépico en la ensenada de Puerto Velero, y recorridos registro fotografico, georreferenciacion y se tomaron
acudticos para documentar las fuentes de contaminacion imagenes con equipo Dron para identificar los factores
relacionadas con el turismo, vertimientos, residuos sélidos, de degradaciéon ambiental y tensores de tipo antrépico y 100%
entre otros tensores que se pueden visualizar a través de las fuentes de contaminacion
inspecciones visuales, registro fotografico, georreferenciacion
con geoposicionador satelital (GPS) y se tomaran imagenes
con el vuelo de un equipo Dron para el levantamiento de
informacién en campo sobre tensores y ecosistemas.
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Obligacién

Recopilar y estructurar informacién geografica secundaria y la
informacién obtenida de la salida de campo para la

Descripcién
Se recolectd y se estructurd la informacién geografica de
los puntos de GPS para generar la capa vectorial

las presiones al medio marino y garantizar que las actividades
y usos sean compatibles con la preservacién de su
biodiversidad, las cuales serdn concertadas con funcionarios
de la CRA

en el estado de los ecosistemas presentes, mediante la
construccién de una linea de tiempo que permitié
identificar los cambios que se han presentado en la zona

7 generacion de los mapas teméticos de fuentes de tematica de los puntos de presién la cual se clasificd por 100%
contaminacion, vertimientos, residuos sélidos, entre otros el tipo de fuente contaminante y se generd el mapa con
tensores la clasificacion de las fuentes de contaminacién.
Determinar las concentraciones de macrobasura en la zona Se realiz¢ la caracterizacion, clasificacion y pesaje de la
de manglar y de microplasticos en la arena de la playa, con macrobasura presente en la zona de manglar en la
cuadrantes ubicados en las zonas activa, de reposo y de ensenada de Puerto Velero, clasificando la macrobasura
transicion. Para el muestreo de macrobasura y microplasticos | segln las categorias (plastico, metal, vidrio, textil, papel-
en el agua superficial marina se haran arrastres con redes. La | cartény otros), y se recolectaron muestras de
8 macrobasura marina seré caracterizada segun el tipo de microplasticos en agua superficial, arena de playay 100%
material y los microplasticos se clasificaran segun origen sedimento de manglar para el analisis en laboratorio.
(primarios - secundarios) y formas (OSPAR, 2010; Kovac et al., Con lo cual, se pudo determinar el estado de
2016). contaminacién por microplasticos segun su origen
(primarios - secundarios) y formas, y la cantidad de
macrobasura.
Elaborar encuestas y entrevistas semiestructuradas a la Se aplicaron encuestas y se realizaron entrevistas
comunidad local, autoridades ambientales y actores clave, semiestructuradas, orientadas a recolectar informacién
sobre usos potenciales, caracteristicas ambientales y su sociodemografica, reconocer los ecosistemas marinos y
percepcién sobre las condiciones y tensores presentes. La costeros presentes, las actividades productivas y su nivel
9 informacién colectada en campo se complementard con de afectacién sobre los ecosistemas de pastos marinos, 100%
revisién de informacién secundaria disponible, mesas de playas y manglares, los cuales estuvieron representados
trabajo con funcionarios de la corporacién auténoma por lideres comunitarios, prestadores de servicios y
regional del Atldntico-CRA, Alcaldfa, entre otros actores turistas, que permitieron avanzar en la identificacién de
las condiciones ambientales.
Elaborar un mapa con la distribucién de los tensores Con la informacién analizada se gener¢ la capa vectorial
10 identificados provenientes de la informacién recolectada, el temdtica de los puntos de presion la cual se clasificé por 100%
cual brindara informacién base y de contexto para el anélisis el tipo de fuente contaminante.
de las diferentes tematicas de calidad ambiental.
Realizar una valoracién de impactos (reales o potenciales) Se hizo la evaluacién de impactos utilizando una matriz
orientada a identificar el grado de afectacién sobre la que incluye tres ejes que incorpora las presiones
ensenada de Puerto Velero y los ecosistemas presentes con identificadas, los componentes del ambiente y los
11 los resultados e informacién disponible de los monitoreos de impactos ambientales derivados de las presiones 100%
calidad de aguas y sedimentos y la caracterizacién bidtica, identificadas
sumado a la informacién secundaria que se recopile de la
zona.
Determinar la importancia del impacto en funcién del grado Con la informacién recolectada en la identificacion de las
de incidencia o intensidad de la alteracién producida y la presiones se determiné la importancia del impacto
12 caracterizacion del efecto utilizando las presiones calificando el impacto por cada componente ambiental 100%
identificadas y factores antrépicos al interior de la zona y sus de la presion identificada, el resultado se promedié y se
alrededores obtuvo el valor final de la importancia del impacto por
tipo de presion
Evaluar los componentes ambientales que incluyen las Con la informacién recolectada en la identificacion de las
condiciones abidticas, bidticas y socioeconémicas, que presiones se determiné la importancia del impacto
13 permitirdn cuantificar sus consecuencias en el ambiente calificando el impacto por cada componente ambiental 100%
de la presion identificada, el resultado se promedié y se
obtuvo el valor final de la importancia del impacto por
tipo de presién
Priorizar de acuerdo con los impactos identificados aquellos Se priorizo los impactos que obtuvieron calificacion
que tuvieron un grado de importancia mayor sobre los severa por cada componente ambiental y se
14 componentes ambientales y socioeconémicos. propusieron medidas de manejo orientadas a prevenir, 100%
controlar y mitigar los impactos ocasionados por las
actividades antropogénicas y los diferentes factores de
degradacién y problematicas identificadas en la zona.
Realizar un taller con la comunidad local y actores clave para Se llevé a cabo un taller el 24 de marzo donde
la formulacién conjunta de las medidas para la gestion participaron 20 representantes de los servicios turisticos
sostenible de Puerto Velero, considerando las implicaciones y pescadores de la zona. En este espacio, los actores
ecoldgicas, sociales y econdémicas, enfocadas principalmente identificaron los hitos relevantes de origen natural y
15 | aprotegery preservar las zonas costeras, prevenir y reducir antrépico que han tenido influencia directa o indirecta 100%
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Obligacién Descripcién Porcentaje
Elaborar mapas tematicos con la valoracién ambiental y los Para la etapa de andlisis espacial, se organizé y verificé la
tensores naturales y antrépicos identificados. informacién primaria y secundaria recolectada y se
16 estructuro en una geodatabase que nos permitié 100 %

clasificar el grado de impacto ambiental a partir de la
informacién proporcionada por el equipo tematico.

Realizar una evaluacién ecolégica rapida para determinar en Se hizo una evaluacion detallada de los atributos
al menos 12 cuadrantes de 50x50 la densidad de vastagos, estructurales en las praderas de pastos marinos
presencia de flores y frutos, longitud y ancho de hojas, evidenciadas a lo largo de puerto velero, realizando
17 | presencia del hongo Labyrinthula spp., fauna y flora asociada, | posteriormente el anélisis de la informacién recopilada 100 %

con el fin de evidenciar la existencia, estructuray
composicién de praderas de pastos marinos en el sector de
Puerto Velero.

Realizar la identificacién del estado y composicién Se realizé un barrido de toda la zona haciendo uso de
18 aproximado de la (s) praderas existentes en el sector de puntos previamente estipulados para determinar la 100 %
. . . o 6
Puerto Velero con los datos obtenidos. presencia de pastos marinos para reportar su ubicaciéon

y atributos estructurales
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4 MONITOREO DEL RECURSO HiDRICO MARINO Y COSTERO EN EL
DEPARTAMENTO DE ATLANTICO Y OPERACION DEL NODO
REDCAM

Preparado por: José Cusba, Paola Obando y Andrés Granados

Para dar continuidad a la operacion del nodo CRA del Programa Nacional de Monitoreo de la
Red de Vigilancia para la Conservaciony Proteccion de la Calidad de las Aguas Marinas y Costeras
de Colombia - REDCAM, se llevaron a cabo dos salidas de campo durante el primer semestre
del 2022, en 18 estaciones de muestreo distribuidas en tres zonas, Rio Magdalena, Puerto
Colombia y Tubara-Acosta; en las cuales se levantd informacion base para el seguimiento y
diagnostico del estado de la calidad de las aguas superficiales, sedimentos y monitoreos
puntuales de basura marina y microplasticos en 6 playas turisticas priorizadas.

En el departamento del Atlantico, el INVEMAR y la Corporacion Autonoma Regional del Atlantico
(CRA) han aunado esfuerzos, recursos técnicos y financieros para desarrollar anualmente las
actividades del programa REDCAM, para generar informacién que ha servido como soporte
técnico para el desarrollo de politicas y estrategias para la prevencion del deterioro de la calidad
ambiental marina. El monitoreo de la calidad del agua marino-costera se viene realizando desde
el afio 2001, cabe destacar que en los Ultimos afios han sido incorporados otros aspectos clave
para el fortalecimiento de la REDCAM, como la evaluacion de la calidad de sedimentos y
monitoreos puntuales de basura marina y microplasticos.

A continuacion, se presentan los resultados de calidad de aguas y sedimentos marino-costeros,
y el estado de contaminacion por microplasticos en playas turisticas del departamento de
Atlantico.

4.1 METODOLOGIA

El departamento del Atlantico se ubica en el Caribe colombiano, limitando al oriente con el rio
Magdalena y al suroccidente con el departamento de Bolivar. La franja litoral se extiende en Mar
Caribe, desde Bocas de Ceniza hasta las salinas de Galerazamba (Ensenada de Galerazamba),
con una longitud de 90 km aproximadamente. Su clima es seco, calido arido y semiarido,
influenciado por los vientos alisios, con temperaturas media entre 28 y 30°C y un régimen de
lluvia bajo (Gémez-Cubillos et al., 2015).

Para efectos de la evaluacidon, su zona costera se subdivide en tres zonas denominadas rio
Magdalena, Puerto Colombia y Tubara-Acosta, cada una con caracteristicas paisajisticas vy
socioecondmicas propias. La zona del rio Magdalena abarca parte de la cuenca baja del rio
Magdalenay la ciénaga de Mallorquin, en esta zona se realizan actividades portuarias y agricolas,

10
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y hay presencia de vertimientos de aguas residuales de Barranquillay Soledad. La zona de Puerto
Colombia comprende la franja costera del municipio de Puerto Colombia, en esta zona la
actividad que predomina es el turismo. La zona de Tubara-Acosta corresponde a la franja costera

de los municipios de Juan de Acosta y Turbarg, los cuales tienen baja cobertura de alcantarillado,
con ciénagas y algunas playas de interés turistico.
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Figura 4-1. Mapa con las estaciones de muestreo de la REDCAM en el departamento del Atlantico. Los puntos azules
indican las estaciones de muestreo de agua superficial y los puntos naranjas las estaciones microplésticos. Los puntos
bicolores (azul y naranja) corresponden a estaciones de agua y microplasticos; los puntos bicolores (café y azul) cafés

representan las estaciones de muestreo de agua y sedimentos. Los poligonos punteados enmarcan las zonas de
muestreo (Puerto Colombia, Rio Magdalena y Tubara-Acosta).

Fase de campo

De acuerdo con el boletin climatologico de febrero y marzo de 2022 del IDEAM, |a precipitacion
total en el departamento del Atlantico oscilo entre 0 y 50 mm, reportandose un indice de
precipitacion mensual normal (80 % - 120 %) (IDEAM, 2022a y b). Para el mes de mayo, el
comportamiento de las precipitaciones en el departamento del Atlantico oscild en la mayor parte
del entre 150 y 300 mm; presentandose un comportamiento generalizado por encima de lo
normal (120 % - 160 %) (IDEAM, 2022¢). Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, el
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muestreo realizado en los meses febrero y marzo representa la época seca y en el mes de mayo
corresponde a las primeras precipitaciones del afio o época lluviosa.

El muestreo REDCAM Atlantico se llevo a cabo en las 18 estaciones distribuidas en tres zonas de
la franja costera de los municipios de Piojo, Juan Acosta, Tubara y Puerto Colombia y en la zona
del rio Magdalena que va desde Boca Cafio Clarin hasta Bocas de Ceniza (Figura 4-1). Se
Realizaron dos salidas de campo, la primera entre el 28 de febrero y 1 de marzo (época seca); y
la segunda los dias 9y 10 de mayo (época lluviosa). Las salidas de campo fueron realizadas por
el personal técnico del INVEMAR con el apoyo de un funcionario de la CRA (Figura 4-2).

Durante las salidas de campo se ejecutaron los planes de muestreo (Anexo 1), se midieron
parametros in situ (temperatura, pH, salinidad, conductividad, transparencia porcentaje de
saturacion de oxigeno y oxigeno disuelto) con sondas multiparamétricas previamente calibradas
; se tomaron muestras de agua superficial para realizar analisis de parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos, metales pesados y contaminantes organicos, y muestras de sedimento para
analisis de carbono organico total, granulometria, metales y contaminantes organicos (Tabla 4-3).
Las muestras fueron transportadas en condiciones de refrigeracion a la Unidad de Laboratorios
de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) de INVEMAR, donde se realizaron los anélisis de
laboratorio.

Tabla 4-1. Metodologfas utilizadas para el analisis de las variables fisicoquimicas medidas in situ

Tipo variable Nombre variable Método Un|dqdes Referencia
medida
Salinidad Electrométrico g/L APHAetal ZBO)W(N 2520-
Conductividad Electrométrico mS/cm APHA et ol ZBO)W(N 2520-
. L pH Potenciométrico Unidad aboAeral, JU17(N° 4500-
Fisicoquimicos H B)
Oxigeno disuelto Membrana permeable mg/L e 02061)7 (N*4500-
Temperatura Electrométrico °C Aodnoi ZB[))W(N 2550
Transparencia Secchi Disco Secchi m Garay et al, 2003
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Figura 4-2. Muestreo y Actividades realizadas en las salidas de campo REDCAM Atlantico. Mediciones de pardmetros
in situ en la Ciénaga de Balboa (a), recoleccién de muestras en Puerto Velero para el andlisis de calidad de aguas (b),
recoleccién de muestras para el andlisis microplasticos y basura marina en playas (c y d). Foto: Andres Granados y
José Cusba.

En las dos salidas de campo, se tomaron muestras de basura marina y microplasticos en la arena
de 6 playas turisticas (Punta Astillero, Santa Verodnica, Cafio Dulce, Puerto Velero, Puerto
Colombiay Salgar; Tabla 4-2) utilizando las metodologias propuestas por Hidalgo-Ruz et al. (2018)
y Garcés-Ordofiez et al. (2021). En cada playa, en la linea de mas alta marea, se establecié un
transecto compuesto por cinco cuadrantes de 3 X 3 metros para el muestreo de macrobasuras
y cinco sub-cuadrantes de 0,5 x 0,5 metros para el muestreo de microplasticos. En cada
cuadrante, se recolecto la basura que se encontro en la superficie de la arena y utilizando palas
metalicas se recolecto el sedimento de los primeros centimetros de profundidad de los sub-
cuadrantes para realizar el analisis de microplasticos en el LABCAM del INVEMAR.

Tabla 4-2. Coordenadas de referencia del cuadrante central (cuadrante 3) ubicado en las playas priorizadas del
departamento del Atlantico para determinar el estado de contaminacién de basura marina y microplasticos

Estacién Latitud N Longitud W |
Playa Punta Astillero 10°47'46.7" 75°13'24.6"
Playa Santa Verdnica 10°52'47.3" 75°05'01.0"
Playa Cafio Dulce 10°56'17.9" 75°01'42.6"
Playa Puerto Velero 10°57'04.0" 75°01'45.1"
Playa Puerto Colombia 10°59'26.5" 74°57'30.2"
Playa de Salgar 11°01'14.9" 74°56'02.0"
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Fase de Laboratorio

Las muestras de agua y sedimento fueron analizadas en el LABCAM del INVEMAR, usando las
metodologias que se describen en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3. Metodologias utilizadas para el analisis de las variables de calidad de aguas en la Unidad de Laboratorios
de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) del INVEMAR.

Tipo variable Nombre variable Método Unldgdes Referencia
medida
Sélidos Suspendidos ) . APHA et al., 2017 (N° 2540-
Gravimetria mg/L
Totales D)
AWO”'O’ Nitritos, Colorimetria pg/L Strikland Y Parsons, 1972
Nitratos, Fosfatos
Silicatos Espectrofotométrico pg/L UNESCO/COI, 1983
Clorofila a Método tricromatico por n APHA et al., 2017 (N° 10200
Espectrofotometria HE H)
Digestién con persulfato de Strikland Y Parsons, 1972
Fésforo total potasio y cuantificacion pg/L APHA et al., 2017 (N° 4500-
Fisicogufmicos colorimétrica de acido ascorbico P B)
Combustion cataliticay o
coT determinacién por analizador mg/L i ZB()H £(N*5310
de carbono total
Método gravimétrico dispersién
Granulometria con hexametafosfato de sodio y % Dewis y Freitas, 1984
cribado en tamices
Oxidacion seca de carbonoy SO 11464:2006
coT cuantificacion por analizador de %
NTC 5403 A
carbono TOC
Hexaclorocicohexano e
, Extraccion liquido-liquido con
Plaguicidas total, Aldrin, Heptacloro, diclorometano y lectura
8 Organoclorados totales, » y ng/L PNUMA, 2008
organoclorados . cromatografica GC-MSD Modo
Sumatoria DDT y sus
. SIM
metabolitos
Diuron, Diazinon,
Clorotalonil, Extraccion liquido-liquido con
Plaguicidas de MetilParation, Bromacil, diclorometano y lectura
uso actual Clorpirifos, Fenaminfos, cromatografica GC-MSD Modo ng/L PHUMA, 2008
Cis-Permetrinay trans- SIM
Permetrina,
. H|dro,c;rburqs Extracoon ||qmd0—||qu@0 CQ,“ UNESCO/COL 1934
Hidrocarburos aromaticos disueltos y diclorometano y determinacion pg/L
, . Garay et al, 2003
dispersos fluorométrica.
Tratamiento con APDC y MIBK
para extraccion selectiva, APHA et al, 2017 (N° 3111~
Cadmio, Cobre, Hierro, seguido de re-extraccion en fase n @)
Niguel, Plomo, Zinc acida con HNO3 1Ny posterior HE Garay et al, 2003
cuantificacién por EPA 3052
espectrometria de AA con llama
Metales
. . - . SW 846 rev 0, 1996
Totales (Cadmio, Cobre, Digestion asistida por
. . ' P EPA 3052
Hierro, Niquel, Plomo, microondas y cuantificacion y/g
Zinc, Cromo) or espectrometria AA llama APHAeLal, 2017
’ poresp (N°3111 B)
Mercurio Mercurio en sdlidos y solucion n SW 846 rev 0,2007
por descomposicion térmica, He (EPA 7473)
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Unidades

Tipo variable Nombre variable Método . Referencia
medida
amalgamacion y espectrometria
de absorcién atémica.
Mercurio en sélidos y solucion
or descomposicién térmica,
Mercurio Total P y posid l . ng/g SW 846 rev 0,2007
amalgamacién y espectrometria
. (EPA 7473)
de absorcion
atémica.
Cromo hexavalente Colorimetria pg/L APHA et ol Czroé; (N*3500-
. Fermentacion en tubos NMP/100 APHA et al, 2017 (N° 9221
Coliformes Totales .
multiples mL B)
Coliformes Fermentacién en tubos NMP/100 APHA et al., 2017 (N° 9221
Microbiolégicos Termotolerantes multiples mL E)
APHA et al., 2017 (N° 9230)
Egﬁerococos fecales, E. Filtracién por membrana UF%S 00 APHAetal, 2017 (N° 9221)
ISO 7899:2:2000

*Plaguicidas medidos: aldrin, dieldrin, endrin, endrin aldehido, endrin cetona, ppDDT, ppDDD, ppDDE, ¢, B, y y 6 HCH, heptacloro, heptacloro epéxido,
ayy clordano, endosulfan I'y Il, endosulfan sulfato, metoxicloro, dichlorvos, mevinphos, ethoprop, sulfotep, phorate, dimethoate, diazinon, clorotalonil,
ronnel, paratién, metilparatién, bromacil, malatién, fenthion clorpirifés, tricloronato, tokuthion, bolstar, cis y trans-permetrina.

**Hidrocarburos arométicos medidos: naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno,
criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k) fluoranteno, benzo(a) pireno, indeno (1,2,3-cd) pireno, dibenzo (a,h)antraceno y benzo(ghi)perilene.

Basura Marina y Microplasticos

La caracterizacion y clasificaron de basura marina en el laboratorio, se realizd de acuerdo con
las categorias (plastico, metal, vidrio, textil, papel-cartdn y otros) propuestas por OSPAR, 2010.
Por otro lado, las muestras de arena de playa para microplasticos se pesarony se secaron a una
temperatura entre 60-70°C durante 48 horas. Una vez secas las muestras, se determind el peso
Seco y se tamizaron a través de tamices de 5 mm, 1 mm y 0,5 mm. El material retenido en los
tamices de 1 y 0,5 mm se transfirid a una caja Petri previamente tratada y se identificaron
visualmente bajo el estereoscopio los microplasticos con tamafios entre 1y 5 mm. Finalmente,
serealizé una descripcion cualitativa y clasificaron en seis categorias segln su origen: fragmento,
filamento, lamina, espuma, granulo y pellet (Kovac et al., 2016). Las unidades para basura marina
y microplasticos fueron expresadas en item/m?.

Andlisis de la Informacién

Con el objetivo de evaluar los cambios de las condiciones de calidad de aguas superficiales
marinas y costeras del departamento del Atlantico, se realizé un analisis estadistico de los datos
REDCAM de 2001 a 2022, en funcion de la ubicacion de las estaciones con destinacion para la
preservacion de la faunay flora y usos recreativos. Adicionalmente, otras variables de calidad de
agua y sedimentos se analizaron teniendo en cuenta los criterios de calidad descritos en el
Decreto 1076 de 2015 (MinAmbiente, 2015) para las variables que estan reglamentadas y con
valores de referencias descritos en guias internacionales y en la bibliografia cientifica.
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Con el fin de analizar la evolucion de las condiciones de calidad del agua marina y costera, se
utilizaron los célculos del Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAM) disponibles en
el sistema de informacion REDCAM, los cuales se realizan acorde a la metodologia descrita por
Vivas-Aguas (2011). Este indice es una herramienta que permite analizar las variaciones de la
calidad del agua marinay costera para la preservacion de flora y fauna, integrando la informacion
de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos totales,
hidrocarburos del petrdleo disueltos y dispersos equivalentes de Criseno -HPDD, demanda bioguimica
de oxigeno y Coliformes Termotolerantes) mediante una ecuacion de promedio geométrico
ponderado (Ecuacion 1); en el caso del agua estuarina, se usan las concentraciones de clorofila
a, en reemplazo de los HPDD. Estas variables representan segun sus valores de aceptacion o
rechazo una calidad o condicion del agua en funcion de los criterios de calidad nacionales o
valores de referencia internacionales para la preservacion de la flora y fauna (Vivas-Aguas, 2011;
Vivas-Aguas et al., 2022).

1

ICAM = (Hj-”zlxjwf)m Ecuacion 1
Donde,
x;= subindice (indice) de calidad de cada parametro i
w;= factor de ponderacion (peso) para el subindice /

El ICAMper se aplicod en las estaciones que cumplian con un minimo de seis parametros para su
calculo y el tipo de agua segun su salinidad. Dependiendo del resultado de calidad del agua
arrojado por el ICAMegrr, Se proponen algunas alternativas de manejo, mediante las cuales se
puede reducir o mitigar el impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado (Tabla 4-4).
Para mas informacion, consultar la hoja metodoldgica del indicador en la pagina del Sistema de
Informacién  Ambiental Marina  (SIAM) del INVEMAR a través del enlace
https://siam.invemar.org.co/redcam-icam.

Tabla 4-4. Escalas de Valoracién del indice de calidad de aguas marinas y costeras -ICAMprr (Vivas-Aguas, 2011), y
opciones de medidas que se pueden optar segln la valoracién del indicador ICAMeper (Modificado de Marin, 2001).
Escala de

) Categorfas Descripcion Opciones de medidas a optar
calidad
Calidad excelente del agua. Continuar con el monitoreo.
Agua con buenas condiciones para la e s
Adecuada 90-70 & " P Caracterizacion, diagnéstico y verificacion.
vida acudtica.
Agua que conserva buenas condiciones | Monitoreo evaluacién fisicoquimicos téxicos
Aceptable 70-50 Eua g _ y a y
y pocas restricciones de uso. semestral.
. Monitoreo/bioensayos/medidas de controly vigilancia.
Agua que presenta muchas restricciones e L o
Inadecuada 50-25 do Uso Evaluacion: fisicoquimicos y téxicos, plan de
’ contingencia trimestral.
_— Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion:
- Aguas con muchas restricciones que no | . P - . :
Pésima ; fisicoquimicos y toxicos /plan de contingencia/
permiten un uso adecuado. o ) )
aplicacién de medidas de choques trimestral.



https://siam.invemar.org.co/redcam-icam

] INFORME TECNICO FINAL N
C R A CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 010 DE 2021 C.R.A- INVEMAR ﬁﬁm
-R. PRY-CAM-028-21-ITF

Corporacién Auténoma vl & Wraaets o Ay o Sl
Regional del Atlantico

En cuanto a la calidad del agua para el uso recreativo, en las estaciones asociadas al turismo y
actividades de bafio se calculd el nivel de cumplimiento de la norma colombiana, Decreto 1076
del 26 de mayo de 2015 (MinAmbiente, 2015), teniendo en cuenta las concentraciones de
Coliformes Termotolerantes (CTE), Coliformes Totales (CTT), y las normas internacionales,
Directiva 2006/7/EC del Parlamento Europeo (Union Europea, 2006) para enterococos fecales
(EFE) . Al obtener mas de una medicion por estacion, durante un mismo ano, los datos de
concentracion de CTE (NMP/100mL), CTT (NMP/100mL) y EFE (UFC/100mL) fueron
transformados a valores dicotomicos (0 = no cumple con el limite permisible; 1= cumple con el
limite permisible) de acuerdo a los criterios de calidad y valor de referencia para el uso recreativo
del agua (CTE <200 NMP/100mL), (CTT <1000 NMP/100mL) (MinAmbiente, 2015) y (EFE <100
UFC/100mL) (Union Europea, 2006). Posteriormente fue calculado el porcentaje de
cumplimiento por estacion y afo, calculado mediante la Ecuacion 2.

__ Numero de muestras que cumplieron con el limite permisible

% de cumplimiento iom aiio = X 100 Ecuacion 2
% p estacion ano Total de muestras recopiladas

El nivel de cumplimiento fue estimado a través de una escala de valoracion establecida en rangos
porcentuales (Tabla 4-5). Los porcentajes de concentracion fueron representados en un mapa
de calor usando la libreria “ggplot2” para el software R (R Core Team, 2012). A su vez, los valores
de concentraciones microbiolégica de Coliformes Termotolerantes, Coliformes totales vy
Enterococos fecales, fueron transformadas a escala logaritmica y llevadas a un diagrama boxplot
para representar la distribucion de los datos historicos.

Tabla 4-5. Escalas del nivel de cumplimiento de concentraciones de Coliformes Termotolerantes, Coliformes totales
y Enterococos fecales para el uso recreativo de aguas.
Nivel de cumplimiento
Medio Alto
EI 50% o mas sin llegar al 100% (>=50 | El  100% de las muestras
y < 100%) de las muestras registradas | registradas anualmente en una
anualmente en una estaciéon cumplen | estacién cumplen con el limite
con el limite permisible (CTE<200 | permisible (CTE<200 NMP/100mL),

NMP/100mL), (CTT<1000 NMP/100mL) y [ (CTT<1000 NMP/100mL) y (EFE<100
(EFE<100 UFC/100mL). UFC/100mL).

Menos del 50% de las muestras
registradas anualmente en una
estacion cumplen con el limite
permisible (CTE<200 NMP/100mL),
(CTT<1000 NMP/100mL) y (EFE<100
UFC/100mL).

Para describir la calidad de sedimentos se analizaron los datos de granulometria a través del
software de version libre en Excel GRADISTAT (Blott y Pye, 2001), mediante el cual se estimo el
tamafio promedio de particula de los sedimentos y su clasificacion utilizando el método de Folk
y Ward (1957). Por otra parte, se estimaron las concentraciones maximas de metales totales y
de Carbono Organico Total (COT) por estacion y ano, representado los valores en graficos de
barras.

Para el analisis de los resultados de basura marina y microplasticos, se realizd una revision
bibliografica sobre los microplasticos estudiados en playas del Caribe colombiano, con el fin de
comparar el estado de contaminacion de las estaciones de muestreo de la REDCAM con otras
playas turisticas del Caribe.
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4.2 RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de Aguas Marinas y Costeras

Considerando la clasificacion de las aguas por los valores de salinidad propuesto por Knox 2001;
Figura 4-3), se determin6d que el 63% de estaciones REDCAM en el departamento Atlantico
corresponden a agua marina, el 32% a agua dulce y solo el 5% a aguas estuarinas.

El analisis histérico de salinidad del agua en las estaciones del departamento del Atlantico
mostro una clasificacion de tipo agua dulce para las estaciones B. clarin, Base Naval-17, Bocas
de Cenizas (B), Darsena barranquilla, F. Base Naval y Las Flores distribuidas en la zona del Rio
Magdalena; y las estaciones Arroyo Ledn y C. Mallorquin-Playa se clasificaron como agua
estuarina y agua marina respectivamente (Figura 4-3). Estas Ultimas estaciones presentan
influencia de la marea, la cual comunica el sistema lagunar con el mar y zonas proximas a la
misma, provocando un aumento de salinidad en este ecosistema.

Las estaciones de la zona de Puerto Colombia y Tubard Acosta se clasificaron como tipo agua
marina, tanto en época seca como lluviosa. No obstante, las estaciones C. Balboay Rincén Hondo
que muestran un tipo de agua marina en época lluviosa, para la época seca los valores de
salinidad aumentan significativamente, teniendo estaciones con un tipo de agua salmuera
(Figura 4-3).

B Fpoca Seca BS Epoca Liuviosa

Rio Magdalena Puerto Colombia

1004

754

Salmuera

501

Salinidad

Agua Marina
251

Agua Estuarina

| Agua Dulce

Arroyo Ledn
B. Clarin
Base Naval -17
Bocas de Ceniza (B)
C. Mallorquin-Playa
Darsena Barranquilla
F.Base Naval
Las Flores
C. Balboa
Muelle P. Colombia
P.Pradomar
P. Salgar2
Punta Roca
C. Balboa
Cario Dulce
Muelle P. Colombia
Punta Astillero
Rincon Hondo
Santa Veronica2

Figura 4-3. Boxplot de la variacién histérica (2001hasta 2022, sin afio 2020) de la salinidad del agua en las estaciones
REDCAM en el departamento de Atlantico, diferenciado por zona de muestreo. Las lineas externas de las cajas
representan los cuartiles 0.25y 0.75 de los datos, la linea interna es la mediana y los extremos de las lineas verticales
representan los valores minimo y maximo. El ancho de la caja es proporcional al nimero de datos. Las lineas
horizontales corresponden a los rangos de clasificacién para tipo de agua propuestos por Knox (2001).
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El calculo del ICAMpee en los 21 afios de informacién, ha mostrado una alta variabilidad de la
calidad del agua marina y costera, con cambios interanuales (Figura 4-4), el balance historico
mostro que el 8,5% ha estado en condicion pésima, 28,8% inadecuada, 24,5% aceptable, 36,1 %
adecuaday el 2,2% optima.

En el afio 2006 todas las estaciones marcaron entre inadecuada y pésima calidad, no obstante,
para el afio 2008 fue notoria la mejora en las categorias de calidad del agua marina, donde el 67
% de las estaciones obtuvo calidad adecuada y optima, como resultado de las variaciones
climaticas como las lluvias excesivas que se presentaron por el evento de La Nifia de intensidad
fuerte ocurrido en ese aflo. Entre los afios 2009 y 2018, se ha producido un aumento fluctuante
de condiciones entre aceptable, inadecuada y pésima. Para los afios 2019 y 2021 las estaciones
marcaron una disminucion de las categorias de inadecuada y aceptable, con una tendencia hacia
el aumento en el nimero de estaciones con la categoria pésima. Cabe anotar que no hay
registros de calidad de aguas en el afio 2020, debido a las restricciones de movilidad por la
pandemia del COVID-19.

B Pésima Inadecuada Aceptable Adecuada = ()ptima
100%
S0%

80%

E

60%

§

Resultados ICAM (%)
v
?

30%

20%

10%

0% ' .
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 12011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20181 2019 2021
' ' . ' |

' ' | 1
H % : Neytral |

LaNinaFuerte |, NifiatFuerte

' - !
&1 Nifio El Nino Fuerte Neutral con
tendencia a La Nifia

Figura 4-4. Evolucién histérica del indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) en el periodo 2001 a 2021 en
el departamento de Atlantico. Las lineas transversales negras indican afios con una incidencia del evento El Nifioy La
Nifia segiin NOAA (2020) y los boletines de seguimiento al ciclo ENOS del IDEAM (2021).

A partir de los muestreos realizados en 2022 durante época seca (Muestreo 1 - febreroy marzo)
y época lluviosa (Muestreo 2 - mayo), se calculd el ICAM para la preservacion de flora 'y fauna en
11 estaciones del departamento del Atlantico.

En general, los valores ICAMpe para las estaciones distribuidas en Puerto Colombia,
desembocadura del rio Magdalena y Tubara-Acosta oscilaron entre calidad pésima (11,64 %) y
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adecuada (83,69 %) (Figura 4-5). En época seca los registros fluctuaron entre 17,19y 75,97, y en
época lluviosa entre 11,64 y 83; en época seca de las 11 estaciones evaluadas, el 36,4%
estuvieron en calidad adecuada, un 36,4% en calidad inadecuada y un 27,2% en calidad pésima.
Durante la época lluviosa (mes de mayo) con el aumento de las precipitaciones se observo una
disminucion en el porcentaje de estaciones con calidad adecuada (18,2%) y un aumento de
estaciones con calidad aceptable (27,3%), con un 36,4% en calidad inadecuada y 18,2% pésima.
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Figura 4-5. Calidad de agua superficial ICAMPFF para época seca (Muestreo 1 - febrero y marzo) y época lluviosa
(Muestreo 2 - mayo) del 2022, en las estaciones marinas y costeras del departamento del Atlantico.

En la zona de Puerto Colombia, la mayoria de las estaciones ubicadas (P. Pradomar, Punta Roca
y Muelle P. Colombia) presentaron calidad Pésima e Inadecuada, tanto en época seca, como en
época lluviosa. Las estaciones Rincon Hondo y Bocas de Cenizas (B) no presentaron variacion
entre épocas, manteniendo una condicion Pésima e Inadecuada respectivamente. Estos
resultados indican que es necesario tomar acciones frente las fuentes de contaminacion
presentes en estas zonas, las cuales contribuyen al deterioro de la calidad de las aguas marinas
y costeras.
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Durante el 2022, se analizaron otras variables de calidad de aguas como los metales disueltos,
Cromo Hexavalente (Cr+6) y Mercurio (Hg) y Carbono Organico Total (COT), medidos en las
estaciones P. Velero, Bocas de Ceniza (B), Las Flores, F. Base Naval, C. Mallorquin-Playa, Arroyo
Ledn, C. Balboa, Muelle P. Colombia, P. Pradomar y Punta Roca. En todas las estaciones, las
concentraciones de Cr+6 y Hg, estuvieron por debajo del limite de cuantificacion del método
(LCM) analitico implementado por el LABCAM.

En la mayoria de las estaciones del departamento del Atlantico las concentraciones de Carbono
Organico Total (COT) fluctuaron entre 0,9 y 18 en época seca, con algunos registros por debajo
del LCM del método usado en el LABCAM; y entre 1,0y 32,4 mg/L en época lluviosa (Figura 4-6).
En las estaciones Arroyo Ledn, ubicada en la zona de Rio Magdalena y Rincon Hondo en Tubara-
Acosta, se registraron las concentraciones mas altas de COT, entre 14,9 y 32,4 mg/L en época
secay lluviosa.
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Figura 4-6. Carbono organico total (COT) de las muestras de agua recopiladas en época seca y lluviosa en el
departamento del Atlantico. Barras rojas y azules representan la época seca y lluviosa respectivamente.

Las altas concentraciones de COT en la estacion Rincon Hondo pueden estar relacionadas con
la materia organica natural en descomposicion, producto de residuos vegetales aledafios o
sumergidos. Este ecosistema esta rodeado por vegetacion de manglar que es sometido a
deforestacion para la produccion de carbon vegetal, asi como para la preparacion de tierras para
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la explotacion agricola o ganadera (Blanco-Mufioz et al., 2020). Ademas, el cuerpo de agua
presenta alta abundancia de especie de fitoplancton, como Nitzschia acicularis, la cual es
tolerante a la contaminacion y dominantes en ambientes con altos niveles de estrés (Blanco-
Mufioz et al., 2020). Estos residuos organicos agotan los niveles de oxigeno, lo que puede
provocar asfixia en organismos y deterioro en el agua, situacion que se vio reflejada durante el
muestreo, con bandas de espuma y organismos como peces Yy crustaceos muertos presentes
en las orillas de la ciénaga, como se muestra en la Figura 4-7.

Figura 4-7. Evidencias de la calidad del agua y mortalidad de organismos acuaticos en las estaciones A: Rincén Hondo
y B: Arroyo Ledn en el departamento del Atlantico. Foto: José Cusba y Andrés Granados.

Calidad del agua para el uso recreativo en playas turisticas

La calidad del agua para uso turistico se determind a partir de las concentraciones de Coliformes
Termotolerantes (CTE), Coliformes Totales (CTT) y Enterococos fecales (EFE) contrastados con los
valores de referencia de limites permisibles para uso recreativo de contacto primario
establecidas en la legislacion nacional. Las estaciones P. Salgar, P. Pradomary Muelle P. Colombia
tienen un comportamiento histérico con niveles de cumplimiento medio y bajo en
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concentraciones de CTE, y en los ultimos tres afios en las concentraciones de CTT (Figura 4-8).
Por otra parte, en las estaciones P. Salgar, P. Pradomar y Muelle P. Colombia, los niveles de
cumplimiento de las concentraciones de Enterococos Fecales (EFE) se han mantenido entre un
nivel medio y bajo desde el afio 2018 hasta la actualidad (Figura 4-8).
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Figura 4-8. Registros histéricos del nivel de cumplimiento de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE),
Coliformes Totales (CTT) y Enterococos fecales (EFE) para el uso recreativo del agua en el departamento de Atlantico.
La escala de valoracién del nivel de cumplimento corresponde a: Alto, el 100% de las muestras registradas anualmente
en una estacién cumplieron con el limite permisible; Medio, Medio, cuando el 50% o mas sin llegar al 100% (>=50y <
100%) de las muestras registradas anualmente en una estacién cumplieron con el limite permisible; Bajo, cuando
menos del 50% (<50%) de las muestras registradas anualmente en una estacién cumplieron con el limite permisible.
LP: Limite Permisible.
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En el primer y segundo muestreo del afio 2022, todas de estaciones ubicadas en la zona de
Puerto Colombia (Punta Roca, P. salgar2, P. Pradromar y Muelle P. Colombia), presentaron
concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y Coliformes Totales (CTT) por encima del
limite permisible por contacto primario (200 NMP/100 ml o 2,3 log (NMP/100 ml) para CTE y 1000
NMP/100 ml o 3 log (NMP/100 ml) para CTT) (Figura 4-9). Asi mismo, la mayorifa de las estaciones
ubicadas en la zona de Rio Magdalena (C. Balboa, B. Clarin, Darsena Barranquilla, Base Naval-17,
F. Base Naval, Las Flores, Bocas de Ceniza (B), C. Mallorquin-Playa y Arroyo Ledn), con excepcion
de la estacion C. Balboa donde las concentraciones de CTT estuvieron por debajo del limite
permisible por contacto primario en el primer muestreo realizado en el mes de febrero.

En la zona de Tubara-Acosta, estaciones como Rincon Hondo y Punta Astillero tuvieron un
comportamiento similar entre épocas, mostrando concentraciones de CTE y CTT por debajo del
limite permisible en la época seca y concentraciones por encima del limite permisible en época
lluviosa (Figura 4-9).
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Figura 4-9. Logaritmo de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) y Coliformes Totales (CTT) en las
estaciones REDCAM Atlantico, en época seca (Muestreo 1 - febreroy marzo)y época lluviosa (Muestreo 2 - Mayo) del
2022. El valor de referencia del limite permisible corresponde a 200 NMP/100 ml o 2,3 log (NMP/100 ml) para CTE y
1000 NMP/100 ml o 3 log (NMP/100 ml) para CTT. L.P: Limite Permisible
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En la mayorfa de las estaciones en la zona de Puerto Colombia, tanto en la época seca, como en
la época lluviosa, se registraron concentraciones de Enterococos fecales por encima del limite
permisible (100 UFC/100 ml o 2 log (UFC/100 ml) (Figura 4-10). En las estaciones ubicadas en la
zona Tubara-Acosta, se registrd un comportamiento opuesto, con concentraciones entre 2y 9
UFC/100 ml (0,47 y 1 log UFC/100 ml) en época secay, entre 8 y 72 UFC/100 ml (0,95 y 1,86 log
UFC/100 ml) en época lluviosa.
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Figura 4-10. Logaritmo de las concentraciones de Enterococos fecales (EFE) en las estaciones REDCAM Atlantico, en
época seca (Muestreo 1 - febrero y marzo) y época lluviosa (Muestreo 2 - Mayo) del 2022. El valor de referencia del
limite permisible corresponde a 100 UFC/100 ml o 2 log (UFC/100 ml). L.P: Limite Permisible.

Calidad de Sedimentos

Los analisis de granulometria en las muestras de sedimento colectadas en la estacion Base
Naval-17 en la época seca, mostraron un contenido de 76,6% de Lodo y 23,4% de Arena (Figura
4-11). Teniendo en cuenta la metodologia de Folk y Ward (1957), la muestra de sedimento se
clasificd como tipo Lodoso, especificamente Limo grueso, con un diametro de particula de 22,34
um. Historicamente desde el afio 2014, esta estacion no ha tenido cambios significativos en el
tamafio medio del grano de sus sedimentos, oscilando con tamafios medio del grano menor a
63 pm (INVEMAR, 2022).
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Figura 4-11. Curva granulométrica de las muestras de sedimentos recopiladas en el 2022 (febrero y marzo), en la
estacién Base Naval-17 y Puerto Velero en el departamento del Atlantico.

En la estacion P. Velero, la concentracion de Mercurio (Hg) fue de 5,25y 4,58 ng/g en época seca
y lluviosa respectivamente (Figura 4-12 A), cuyos valores se encuentran muy por debajo del limite
de referencia de efectos umbral (TEL= 130 ng/g) para sedimentos marinos propuesto por la
NOAA (Buchman, 2008).

Para la muestra de sedimento recolectada en la estacion Base Naval-17, en el rio Magdalena, se
registrd una concentracion de Hg de 97,8 ng/g en época seca y 81,7 ng/g en época lluviosa
(Figura 4-12 B). Estos resultados se han mantenido en el margen de registros historicos entre
los afios 2015 a 2019, entre 55,1 ng/gy 111 ng/g. Lo que evidencia el proceso de arrastre del rio
Magdalena, siendo la zona hidrografica donde ocurren procesos de depdsito de sedimentos en
toda su extension con un transporte de 94.376,2 kton/afio (IDEAM, 2019). Por tanto, es necesario

seguir evaluando la disponibilidad de este metal y avanzar con analisis de presiones desde la
cuenta alta hasta la desembocadura en Bocas de Ceniza. Cabe destacar que las concentraciones
de mercurio pueden ser de origen natural o antropogénico (IDEAM, 2019).
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Figura 4-12. Concentraciones de Mercurio (Hg) de las muestras de sedimentos recopiladas en época seca (Muestreo
1 - febrero y marzo) y época lluviosa (Muestreo 2 — Mayo) del 2022, en las estaciones Puerto Velero y Base Naval-17
en el departamento del Atlantico A: muestra de sedimento de agua marina y B: muestra de sedimento de agua dulce.
El valor de referencia TEL (130 ng/g) corresponde a muestras de sedimentos de agua marina.

Contaminacién por Basura Marina y Micropldsticos en Playas Turisticas

En las 6 playas priorizadas del departamento del Atlantico, la concentracion de basura marina
fue mayor en la época seca (2,2 y 52,1 unidades/m?) en comparacién con la época lluviosa (0 y
30,8 unidades/m?) (Figura 4-13). Sin embargo, este comportamiento no esta relacionado con las
épocas climaticas, ya que, al momento de realizar la salida de campo en época lluviosa, se
observaron actividades de recoleccion de recicladores en las estaciones de Punta Astillero y
Santa Verodnica, recoleccion de basura que corresponde a la ampliacion de cobertura del
Programa de limpieza de playas costeras y riberefias de la empresa prestadora del servicio de
aseo Triple AS.A. ES.P. (2020) y a las actividades de limpieza realizada por los comerciantes que
prestan sus servicios turisticos en las playas Cafio Dulce, Salgar, Puerto Velero y Salgar.
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Las estaciones en las playas Salgar, Santa Veronica y Puerto Colombia, presentaron
concentraciones maximas en época seca de 12,7, 103 vy 6,9 unidades/m?, concentraciones
comunmente encontradas en playas turisticas; En la estacion Punta Astillero, en la época seca
se registré una concentracion de 52,1 unidades/m?, valor que superan los reportados en otras
playas turisticas del Caribe, como las playas Bahia Concha y Taganga, ubicadas en el
departamento del Magdalena, en las cuales se han registrado concentraciones de 14 y 21
unidades/m? respectivamente (Garcés-Ordéiiez et al., 2020).
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Figura 4-13. Abundancia de basuras marinas en las playas turfsticas del departamento del Atlantico, registradas en
los muestreos realizados en las épocas seca y lluviosa del 2022.

Entre los materiales de basura marina encontrados en la época seca de 2022, los plasticos se
destacaron por su presencia en todas las playas; mientras que el metal y el papel fueron
abundantes en las playas Puerto Velero, Cafio Dulce y Santa Verdnica, respectivamente, seguido
de los plasticos (Figura 4-14). En la época lluviosa de 2022, la proporcion de plasticos en todas
las estaciones aumentd casi que en su totalidad en las estaciones Playa Salgar, Puerto Colombia,
Punta Astillero y Santa Verdnica, manteniéndose como el material mas abundante en las playas
evaluadas, a excepcion de Puerto Velero que no presento basura marina en época lluviosa
(Figura 4-14). Los plasticos, por sus caracteristicas de resistencia, flexibilidad, flotabilidad y bajo
peso, pueden ser facilmente transportados por accion de las corrientes marinas y vientos que
facilitan su acumulacion en las playas.
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Figura 4-14. Porcentajes de representacion de los diferentes materiales o tipos de basura marina seguin (OSPAR, 2010)
en las 6 playas priorizadas del departamento del Atlantico priorizadas

En cuanto a los microplasticos (particulas de plasticos menores a 5 mm), en el muestreo de la
época seca 2022 las abundancias en la arena de playa oscilaron entre 224 y 18.288 unidades/m?
y en la época lluviosa oscilaron entre 72 y 1.872 unidades/m2 (Figura 4-15). Las playas con mayor
contaminacion por microplasticos en la época seca del 2022 fueron Punta Astillero, Salgar y
Santa Verdnica. El comportamiento de la abundancia de microplasticos en las playas estudiadas,

mostré un patron relacionado las estaciones que presentaron las mayores abundancias de
basura marina.
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Figura 4-15. Concentraciones de microplasticos en las muestras de arena de las 6 playas priorizadas del departamento
del Atlantico recolectadas en la época seca y lluviosa de 2022.

Las formas de los microplasticos mas abundantes fueron los fragmentos, filamentos y espumas
(Figura 4-16), todas estas formas de microplasticos corresponden al origen secundario,
producidos por la fragmentacion de plasticos de mayor tamafio, por lo que se relacionan con la
inadecuada disposicion de residuos solidos tipo envolturas de mecatos, envases desechables
de icopor y bolsas de agua, producto de las actividades antropicas que se desarrollan en el sitio
(Figura 4-17 Ay B), y desechos plasticos (envases de shampoo, botellas de bebidas, juguetes,
cintas de amarre y fragmentos de plastico en general) que pueden haber sido transportados por
el rio Magdalena hacia las zonas costeras, donde son dispuestos y trasportados a través de las
corrientes oceanicas llegando hasta las playas priorizadas del departamento del Atlantico (Figura
4-17 Cy D) (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013).
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Figura 4-16. Proporcién de los tipos de forma de microplasticos en las muestras de arena de las 6 playas priorizadas
del departamento del Atlantico recolectadas en la época seca y lluviosa de 2022.
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Figura 4-17. Disposicién inadecuada de residuos sélidos producidos por el turismo en Playa Salgar (A y B), basura
marina encontrada en Punta Astillero (Cy D).

Esta composicion de microplasticos coincide con otras playas turisticas de Colombia donde
prevalecen los microplasticos de origen secundario y se presentan las mismas fuentes de
contaminacion, como el manejo inadecuado de residuos sélidos, el turismo, las actividades de
pesca vy la acuicultura, materiales que son transportados por las corrientes, vientos vy
escorrentias hasta las playas (Garcés-Ordofiez et al, 2020). Por otro lado, la presencia de
microplasticos de origen primario (pellets) podria ser el resultado del arrastre de sedimentos del
rio Magdalena que influye en toda la dinamica marino-costera en el departamento de Atlantico,
y al manejo inadecuado de disposiciéon de residuos, lo cual favorece la dispersion de
microplasticos primarios que se acumulan principalmente en la playa Punta Astilleros, estacion
ubicada en el limite departamental entre Atlantico y Bolivar (Figura 4-18).

Figura 4-18. Tipos de microplasticos encontrados en laboratorio de las muestras de arena de playa de la estacién
Punta Astillero durante el muestreo en época seca (Muestreo 1 - febrero y marzo).
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4.3 ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE INFORMACION REDCAM

A manera de fortalecer el sistema de informacion REDCAM para el acceso y visualizacion de
datos sobre el estado de la contaminacion marino-costera y brindar insumos para generar
instrumentos para la gestion del recurso hidrico marino-costero del departamento del Atlantico,
se actualizo la base de datos con la creacion de dos metadatos, uno por cada salida de campo
ejecutada en el 2022. Esta informacion esta disponible en el portal GeoNetwork del INVEMAR
en: https://n2t.net/ark:/81239/m9zm54 vy https://n2t.net/ark:/81239/m9069t.

Servicio de catalogacién de informacién
e Metadatos del

IDENTIFICATION

Citation identifier

ML /2t A LI o)

CLASSIFICATION OF SPATIAL DATA AND SERVICE
Topic category ‘

KEYWORDS & THE ]

Figura 4-19. Metadato creado y disponible en GeoNetwork (Servicios de catalogacion de informacién de Metadatos
del SIAM).

Por otra parte, se llevd a cabo la validacion y estandarizacion de los datos de calidad de aguas y
sedimentos reportados por el LABCAM del INVEMAR (Anexo 2). Los datos fueron cargados con
éxito en el Sistema de Informacion REDCAM, componente del Sistema de Informacion Ambiental
Marino - SIAM, mediante la plantilla de carga masiva (Figura 4-20). Los datos se encuentran
disponibles para su consulta en linea. Los usuarios de la Corporacion Autonoma Regional del
Atlantico (CRA) y el publico en general pueden acceder a los servicios Web REDCAM, mdodulo de
estadisticas, geovisor (visor geografico), indicador de calidad de aguas y cartografia dinamica en
linea, a través del enlace http://siam.invemar.org.co/redcam (Figura 4-21).
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Figura 4-20. Estandarizacién e ingreso de datos REDCAM Atlantico al sistema REDCAM.
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Figura 4-21. Sistema de Informacién Ambiental Marina - SIAM.

La cartografia dinamica actualizada se puede encontrar en el Geovisor REDCAM Colombia, al
cual se puede acceder en linea desde https://siam.invemar.org.co/redcam-geovisor/. En este
maodulo dinamico, los usuarios pueden visualizar datos y las diferentes capas de informacion en
el territorio marino costero del Atldntico, seleccionando la informacién de interés sobre las
estaciones de monitoreo que estan georreferenciadas. La Figura 4-22 se presenta la
visualizacién de los resultados de oxigeno disuelto medido en la primera salida de campo
REDCAM Atlantico 2022.
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Figura 4-22. Sistema de Informacién Ambiental Marina - SIAM.

4.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis del ICAMper por estaciones, mostré que las estaciones Bocas de Ceniza, Muelle
Puerto Colombia, Playa Salgar, playa Pradomar y Rincén Hondo mantienen condiciones de
calidad del agua marina entre inadecuada y pésima, debido a las altas concentraciones de
solidos suspendidos totales y Coliformes Termotolerantes, las cuales predominan tanto en
época seca como época lluviosa.

En la época lluviosa, en la estacion Rincdn Hondo, ubicada en la zona de Tubara-Acosta, se
presentaron condiciones desfavorables de calidad del cuerpo de agua, con niveles altos de
Coliformes Termotolerantes (CTE), Coliformes Totales (CTT) y carbono organico total (COT),
afectando negativamente los organismos que habitan en el ecosistema. Se recomienda
fortalecer las evaluaciones mediante otros estudios para inferir si son condiciones del medio
natural o efectos de acciones antropicas y tomar acciones para el mejoramiento de la calidad
ambiental de la zona.

Las concentraciones de metales trazan (Cromo Hexavalente y Mercurio total) medidos en
agua superficial de las estaciones P. Velero, Bocas de Ceniza (B), Las Flores, F. Base Naval, C.
Mallorquin-Playa, Arroyo Ledn, C. Balboa, Muelle P. Colombia, P. Pradomar y Punta Roca,
indican que estos metales tienen baja probabilidad de ser toxicos y ocasionar efectos
adversos en los organismos acuaticos. Asi mismo, el mercurio total medido en sedimento en
Puerto Velero y Base Naval-17 no representan riesgo alguno para los organismos, ya que los
valores registrados se encuentran por debajo del limite de referencia de efectos umbral
(TEL).
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La arena de las 6 playas turisticas muestreadas en el departamento del Atlantico en el afio 2022
esta contaminada por microplasticos de origen primario y secundario; presentandose mayores
abundancias durante la época seca. Estas condiciones muestran la incidencia de las actividades
antropicas desarrolladas en la zona marino-costera del departamento del Atlantico sobre el
estado de contaminacion por microplasticos. Lo cual, refleja la importancia de identificar las
fuentes de contaminacion por microplasticos y el comportamiento y transporte de este
contaminante emergente; para proponer estrategias que brinden soluciones integrales a este
tipo de contaminacion.
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5 EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL ECOSISTEMA DE
PASTOS MARINOS EN LA ENSENADA DE PUERTO VELERO

5.1 AREA DE ESTUDIO

La ensenada de Puerto Velero comprende las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce, ubicadas
en el municipio de Tubara, departamento del Atlantico, donde también confluyen zonas
ecotonales, relieves colinados, planicies fluviomarinas y planicies fluviales, frente al mar Caribe
(Torres-Bejarano et al, 2014).

El municipio de Tubara se caracteriza por una precipitacion que oscila entre 379 mmy 1.025,3
mm anuales, con un régimen pluviométrico mensual que varfa durante el afio entre 0 y 379 mm
una temperatura promedio de 27 °C (IDEAM, 2019). En los aspectos ambientales se destaca la
fragilidad de los suelos y la vegetacion, como resultado de las prolongadas sequias en esta zona
costera del Caribe (MMA, 2002). Los vientos predominantes se presentan aproximadamente un
44% del tiempo en direccion noreste - suroeste (vienen del noreste); los vientos alisios entre los
meses de diciembre y abril con una mayor intensidad en febrero y marzo y vientos que vienen
del suroeste con mayor ocurrencia en octubre (MMA, 2002).

Tubara es el municipio del departamento que posee la mayor extension de playa con 16
kilometros, incluye los balnearios de Puerto Velero, Cafio Dulce, Playa Mendoza, Puerto Caiman,
Playa Tubara, Turipana, Playa Abello, Palmirito, entre otros, que cuentan con un gran potencial
turistico, y cuyas playas se han convertido en sitio de recreacion de los habitantes de Barranquilla
y de los municipios cercanos (MMA, 2002; Torres-Bejarano et al., 2014).

La playa de Cafio Dulce esta localizada al suroeste a 9km del municipio de Tubara entre las
coordenadas geograficas 10°56"18"N y 75°01'41"W y cuenta con un ancho aproximado de 30y
50 metros; vy la playa de Puerto Velero se ubica entre las coordenadas geograficas 10°57'06"N y
75°01'76"W, el ancho de la playa varia entre 30 y 50 m (Pertuz-Montoya y Vizcaino-Tamayo, 2020).
Estas playas presentan alta sedimentacion por estar ubicadas en el Delta que forma los procesos
de agregacion de sedimentos, como resultado de la influencia de la desembocadura del rio
Magdalena (Torres-Bejarano et al, 2014). Cabe destacar que en la playa de Puerto Velero se han
venido realizado acciones en el marco del Programa Ecoldgico Bandera Azul de Colombia
(Pertuz-Montoya y Vizcaino-Tamayo, 2020).
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5.2 IDENTIFICACION DE FACTORES DE DEGRADACION, VALORACION DE IMPACTOS POTENCIALES Y
PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE GESTION

Preparado por: Cristian Camilo Ruiz, Sandra Liliana Mayorga, Janet Vivas-Aguas, Diana Carolina
Romero, Janneth Andrea Beltran, Carolina Garcia, Andrés Granados, Juan Fernando Saldarriaga,
Paola Obando y Simén Feria

5.2.1 Metodologia

Componente espacial

Para obtener los productos cartograficos se inicié con la busqueda y recoleccion de informacion
secundaria para el area de estudio. Se identifico la informacién disponible en el repositorio de
datos del INVEMAR (resultado de diferentes proyectos de investigacion), sumado a la
informacion recopilada de entidades como la CRA y el IGAC. En la salida de campo se
recolectaron datos primarios para la caracterizacion de la zona y del ecosistema de pastos
marinos, se elabord una grilla de puntos cada 200 metros para abarcar la zona marina, lo que
permitio realizar los recorridos a los sitios puntuales para la verificacion de los pastos marinos.
Para la zona costera se actualizd la capa de cobertura con la toma de planes de vuelo y
recoleccion de imagenes de Dron. En la etapa de analisis espacial, se organizd vy verifico la
informacion primaria y secundaria recolectada, puntos de ubicacion de pastos marinos, fuentes
de presion y cobertura terrestre del area de estudio. Se estructurd la informacion en una
geodatabase, donde se realizé la topologia y metadatos correspondientes a las capas vectoriales,
a su vez se generaron las salidas graficas para el informe final (Figura 5-1).
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Figura 5-1. Esquema metodolégico del andlisis espacial con sistemas de informacién geografica.

Durante el proceso de analisis SIG se considerd la cartografia base del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), escala 1:25.000 del afio 2016. Los mapas tematicos se trabajaron con la
capa de coberturas y la cobertura de manglar elaborada en el Convenio CRA 002-2017. En la
Tabla 5-1 se relacionan los principales proyectos incorporados dentro del analisis espacial-SIG.

Tabla 5-1 Proyectos recopilados con informacién espacial.

Proyecto Escala Afio Formato
Cartografia Base IGAC 2076. 1:25.000 2016 Shapefile
Marco geoestadistico nacional del DANE (Urbano'y Multiescalar 2018 Shapefile
rural)
Acciones interinstitucionales de investigacion basica Shapefile
y aplicada sobre los recursos marinos y costeros
que soporten la planificacién y gestion ambiental de 1:25.000 2017
la zona costera del departamento del Atlantico.
(Manglares CRA 2017)
Proyecto humedales costeros 1:100.000 2016 Shapefile

A partir de las imagenes tomadas en la salida de campo con la camara RGB se generd un
ortofotomosaico para la caracterizacion del area de estudio, que incluyd la zona marina de
Puerto Velero hasta el sector de playa Cafio Dulce. Ademas, se realizd el procesamiento de los
puntos de control tomados con el GPS diferencial Trimble Geo 7 para para la correccion (Figura
5-2).
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Figura 5-2. Grilla de recoleccién de imagenes tomadas con Dron

También, se generd un ortofomotomosaico con las bandas multiespectrales y un modelo de
superficie del area levantada como ayuda durante el proceso de identificacion y analisis de las
diferentes coberturas de la tierra.

Actualizacion de la cobertura terrestre

Dentro de la informacion secundaria utilizada estan los datos recopilados del proyecto “Acciones
interinstitucionales de investigacion basica y aplicada sobre los recursos marinos y costeros que
soporten la planificacion y gestion ambiental de la zona costera del departamento del Atlantico
(Manglares CRA 2017)", con la capa vectorial shapefile de cobertura de tierra 2017 a escala
1:25.000 a partir de la cual se adopta la leyenda de cobertura de la tierra para su actualizacion.
(Figura 5-3)
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Figura 5-3. Comparacion de las capas vectoriales de cobertura terrestre.

La interpretacion y digitalizacion de las unidades de cobertura, se efectud directamente en la
pantalla (visual) empleando el software ArcGis 10.8.1, que permite delinear y editar las diferentes
unidades de mapeo. El ortofotomosaico generado a partir de imagenes de Dron, permitié hacer
combinaciones de bandas RGB y espectrales, valiéndose de la composicion de colory aplicacion
de realces a partir de histogramas tanto de las bandas solas como de composiciones en RGB.
Las composiciones a color mostradas en la Tabla 5-2 fueron generadas a partir de las imagenes

de Dron procesadas.

Tabla 5-2 Combinaciones de bandas RGB y espectrales
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MDS

Durante la digitalizacion de la cobertura, se escogio el area minima cartografiable (AMC) de 16
m?, debido a que la resolucién espacial del ortofomosaico permitié discriminar el limite de
cobertura de manglar en la zona, esto con el fin de obtener a mejor detalle las coberturas, asf la
escala minima de representacion grafica utilizada es de 1:1.000, la cual es la escala de la capa
vectorial definida como resultado del area de estudio.

Analisis espacial

Con lasimagenes y demas datos recolectados en campo, se estructuro la informacion geografica
de los puntos de GPS para generar la capa vectorial tematica de las presiones identificadas, las
cuales se clasificaron por el tipo de fuente contaminante. Para la representacion de los impactos
ambientales, se utilizd como base la capa vectorial de los puntos de presion para crear una nueva
capa con la cual se clasifico el nivel de impacto a partir de la valoracion de impactos realizada
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por el equipo técnico, teniendo en cuenta los factores abidtico, bidtico y socioecondmico vy los
componentes ambientales (recursos naturales, agua, suelo, aire, flora, fauna, econémico, cultural
y salubridad).

Factores de degradacion ambiental

Para identificar las presiones y factores de degradacion ambiental presentes en la ensenada de
Puerto Velero, se realizé una salida de campo entre el 21 al 24 de marzo de 2022. Durante la
salida se hicieron recorridos terrestres y en lancha para hacer una inspeccion visual y se
recolectd informacion detallada de las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce. La informacion se
registré en formatos de campo, se georreferencid con ayuda de un geoposicionador satelital
(GPS) y se tomaron imagenes utilizando un Dron Phantom 4 Multiespectral con antena RTK

(Figura 5-4).

Figura 5-4. Equipos usados para tomas de informacidén geografica a) Dron Phantom 4 Multispectral b) Antena RTK

Basura marina y microplasticos

Para determinar el estado de contaminacion por basura marina y microplasticos en la Ensenada
de Puerto Velero, se recolectaron muestras de agua, arena de playa y sedimento de manglar las
estaciones playa Cafio Dulce y playa Puerto Velero, donde se definié una estacion para cada
matriz (Tabla 5-3; Figura 5-5) la arena de la playa, se establecieron 5 cuadrantes en transectos
ubicados en las zonas activa, de reposo y de transicion, usando una adaptacion de la
metodologia de Garcés-Ordofiez et al., 2020 (Figura 5-5 A).

Tabla 5-3. Coordenadas de referencia del cuadrante central en arena de playa (cuadrante 3 del transecto 2). Punto
central de las parcelas de manglar y transecto central de los arrastres de agua superficial realizados en Puerto
Velero y Cafio Dulce para el estudio de contaminacién de basura marina y microplasticos

Matriz Latitud N Longitud W
Agua superficial 10°56'50.6" 75°01'48.7"
Puerto Velero Arena de playa 10°57'04.0" 75°01'45.1"
Sedimento manglar 10°56'42.7" 75°01'32.9"
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Matriz Latitud N Longitud W
Agua superficial 10°56'01.0" 75°01'55.6"
Cario Dulce Arena de playa 10°56'17.9" 75°01'42.6"
Sedimento manglar 10°56'02.4" 75°01'46.2"
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Figura 5-5. Ubicacién de las estaciones de muestreo de basura marina y microplasticos en arena, agua superficial y
manglar en las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce, Ensenada de Puerto Velero. Las lineas rojas representan los
transectos de arena de playa, las lineas con puntos azules corresponden a transectos de agua superficial, los puntos
amarillos correspondientes a los cuadrantes de arena de playa y el punto rojo a parcelas de manglar.

Para colectar las muestras de agua marina, se implementdé la metodologfa descrita por Garcés-
Ordofiez et al., 2021. En cada estacion se realizaron tres arrastres con una red de malla de 300
pum, a una velocidad aproximada de 2 nudos, con una duracion de 10 minutos por arrastre
(Figura 5-6 B). En las dos estaciones de manglar, se realizé la caracterizacion y pesaje de la basura
marina en campo (Figura 5-6 C), segln las categorias (plastico, metal, vidrio, textil, papel-cartén
y otros) propuestas por OSPAR, 2010. Adicionalmente, se recolectaron muestras de sedimento

de manglar en tres puntos aleatorios dentro de la parcela (Figura 5-6 D).
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Figura 5-6. Muestreo de Basura marina y microplasticos en la Ensenada de Puerto Velero. Recoleccién de arena de
playa en Cafio Dulce para andlisis de microplasticos (A), arrastre superficial en Cafio Dulce para anélisis de
microplasticos en aguas (B), caracterizacién de basura marina en el manglar de Carfio Dulce (C), recoleccién de
sedimento de manglar en playa Puerto Velero para andlisis de microplasticos (D). Fotos: Andrés Granados y Juan
Saldarriaga.

Valoracion de impactos potenciales

Para realizar la valoracion de impacto ambiental se utilizd la metodologia Conesa, 2009
modificada de acuerdo con Toro et al, 2013, que define la importancia del impacto en funcion
del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida, como la caracterizacion del
efecto. Este tipo de metodologia se caracteriza por incluir escalas descriptivas y numéricas para
calificar, a juicio del evaluador, la importancia del impacto. Para ello, se utilizé la formula 1 que
integra seis atributos (intensidad, extension, persistencia, reversibilidad, acumulacion vy
recuperabilidad; Conesa, 2009). Cada atributo se evalué empleando escalas cualitativas, donde
se le asignd un valor numeérico que fue incrementando en la medida en que el dafio causado
sea potencialmente mas severo sobre el componente, sistema o medio afectado (Tabla 5-4). Por
consiguiente, la valoracion de la importancia de un impacto fue el resultado del analisis integral
que se fundamenta en el conocimiento de las condiciones ambientales particulares del area de
influencia (Viloria-Villegas et al., 2018)

Férmulat:

I=+/— @3 + 2EX + Pe+ Rv+ Ac + Rc)
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Donde,

Intensidad (1): es el grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico en el
que actda.

Extension (EX): es el area de influencia tedrica del impacto, en relacion con el entorno donde se
realizan las actividades, expresado en porcentaje del area de influencia en que se manifiesta el
impacto.

Persistencia (Pe): Se refiere al efecto desde su aparicion, y esta definido en 4 categorias: (1) Fugaz
0 momentaneo cuando la duracion del impacto y sus consecuencias tiene el mismo periodo de
tiempo que la actividad que lo produce, (2) Temporal cuando el impacto y sus efectos
permanecen en el ambiente por un tiempo menor a tres ano, (3) Persistente cuando el impacto
y sus efectos permanecen en el ambiente por un tiempo entre cuatro y diez afios vy, (4)
Permanente cuando el impacto y sus efectos permanecen en el ambiente por un tiempo
indefinido.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una
vez aquel deje de actuar sobre el medio.

Acumulacion: representa el incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

Recuperabilidad (Rc): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medio de la intervencién humana (o sea mediante la implementacion de medidas de manejo
ambiental).

Tabla 5-4. Atributos, calificacién y valores utilizados en la evaluacién de impactos. Fuente: Toro et al, 2013

Atributo Calificacion Valor
Baja 2
Media 4
Intensidad (I
O Alta 8
Muy alta 12
Puntual 2
Parcial 4
Extensién (Ex) :
Amplio 0 extenso 8
Total 12
Fugaz o momentaneo 1
. . Temporal (1 - 3 afios) 2
Persistencia del efecto (Pe
(Pe) Persistente (4 - 10 afios) 4
Permanente (> 10 afios) 8
Corto plazo (< 1 afio) 1
Reversibilidad (Rv) Mediano plazo (1 -5 4

afios)
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Atributo Calificacion Valor
Largo plazo (> 5 afos) 8
Irreversible 12
o, Simple 1
Acumulacién (Ac) reurmulative )
Inmediato 1
Corto plazo (< 1 afio) 2

Recuperabilidad (Rc) afios) 3
Largo plazo (3 - 5 afios) 4

Mitigable 8

Irrecuperable 12

Mediano plazo (1 -3

La matriz utilizada para la evaluacion de

impactos en la Ensenada de Puerto Velero incluyo tres

ejes. El primer eje incorporo las presiones identificadas, el segundo los factores y componentes
del ambiente natural como son el abidtico (recursos naturales, agua, suelo y aire), biético (flora
y fauna) y socioecondmico (econdémico, cultural y salubridad) y el tercero los impactos
ambientales asociados y derivados de las presiones previamente identificadas en cada zona

(Puerto Velero y Cafio Dulce) (Tabla 5-5)

Las filas de la matriz proporcionan un resumen Util de

aspectos colectivos de las presiones actividades que pueden tener una influencia acumulativa
sobre los componentes especificos del medio natural y humano (Viloria-Villegas et al., 2018).

Tabla 5-5. Matriz de identificacién de impactos ambientales por componente utilizado para Puerto Velero.
Modificado de Conesa, 2009

EJE 1 |
Presiones Factor

Residuos liquidos (Pozas
sépticas, cafios, tuberfas de
desagiie)

Inadecuada disposicién de

. . Abidtico
residuos solidos

Quema de residuos solidos

EJE2 EE3 |
Componente Impacto asociado

Afectacion en la provisién de los servicios

ecosistémicos

Alteracién de las condiciones fisicoquimicas

del recurso hidrico

Disminucién del oxigeno disuelto

Agua Aumento de la materia organica

Contaminacién microbiolégica

Aumento de los sélidos suspendidos

Disminucién en la calidad del agua

Contaminacion del sedimento

Alteracion de las propiedades

microbioldgicas y fisicoquimicas de la arena

de playa

Generacion de gases contaminantes

Generacion de olores ofensivos

Recursos naturales

Suelo

Aire

Trafico y mantenimiento de

residuos solidos .
Bidtico

Desarrollo de actividades
nauticas

Afectacion del crecimiento y desarrollo de
los pastos marinos.

Flora Afectacion del crecimiento y desarrollo de
los ecosistemas de manglar y bosque seco.
Pérdida de habitat para especies de flora
Afectacion a especies acuaticas

Alteracion a las comunidades de aves

Fauna
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EJE 1 EE2 EE3
Presiones Factor Componente Impacto asociado

Afectacion a comunidades terrestres
Pérdida de habitat para especies de fauna
Disminucién de los ingresos en la Unidad
Talay lefiateo Econdmica de Pesca (UEP)

Disminucién del consumo de los productos
locales

Disminucién de los ingresos de los
operadores turisticos

Deterioro del paisaje

Imposibilidad de utilizar el cuerpo hidrico
para uso recreativo

Econdmica

Influencia de arroyos

Socioecondmico

Cultural —
Pérdida de las costumbres ancestrales
. Disminucién del sentido de pertenencia por
Parqueo de vehiculos en la oo
el territorio
Playa Afectacién de la salud publica
Salubridad P

Proliferacién de vectores

A partir del cruce de informacion entre las presiones identificadas y el componente ambiental
(abidtico, bidtico y socioecondmico), se elabord la matriz causa y efecto para determinar las
interacciones (Anexo 3). Posteriormente, se calificd de acuerdo con los rangos establecidos en
la Tabla 5-6 para obtener el grado de manifestacion cualitativa de la importancia del impacto,
aplicando la férmula propuesta por (Conesa, 2009).

Tabla 5-6. Calificacién de la importancia del impacto. Modificado de Conesa, 2009
Importancia

Impacto critico

Impacto severo

Impacto moderado 21-50

Impacto irrelevante

Para finalizar se hizo la suma total de la importancia, indicando los impactos con mayor grado
de afectacion clasificados segun el rango obtenido en la evaluacion, considerando los conceptos
de importancia:

Impactos criticos 0 muy altos: aquellos efectos que produce una pérdida permanente de las
condiciones ambientales del ecosistema.

Impactos severos o altos: aquellos efectos en el que la recuperacion de las condiciones del
medio exige la aplicacién de medidas correctoras o protectoras.

Impactos moderados o medios: son efectos cuya recuperacion no precisa practicas correctoras
0 protectoras intensivas, y en el que el retorno al estado inicial del medio ambiente no requiere
un largo periodo de tiempo.
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Impactos Leves o bajos: son aquellos impactos compatibles con el medio ambiente, con
recuperacion a corto y mediano plazo.

Propuesta de estrategia de gestion

Para proponer una estrategia de gestion articulada con la vision de los actores sociales de la
zona, inicialmente se hizo la identificacion participativa de las condiciones ambientales y de
tensores presentes en la ensenada de Puerto Velero. Se disefiaron y aplicaron encuestas y se
realizaron entrevistas semiestructuradas, mediante una conversacion guiada entre los
investigadores y los entrevistados, los cuales estuvieron representados por lideres comunitarios,
prestadores de servicios de restaurantes, pescadores y turistas.

Las entrevistas estuvieron orientadas a recolectar informacion sociodemografica, reconocer |os
ecosistemas marinos y costeros presentes, las actividades productivas y su nivel de afectacion
sobre los ecosistemas de pastos marinos, playas y manglares, determinar las condiciones de
manejo de residuos solidos y liquidos, y en proponer acciones o medidas para mejorar las
condiciones de deterioro que actualmente se evidencian en Puerto Velero y que contribuyan a
la proteccién ambiental (Anexo 4). Los resultados se analizaron teniendo en cuenta los
porcentajes segln la percepcion de los entrevistados frente a cada una de las tematicas
abordadas.

5.2.2 Resultados y discusion

Geodatabase estructurada y analisis espacial

La informacion geografica secundaria base y tematica se estructuré de acuerdo con el area de
estudio y a la zona cubierta por las imagenes de Dron. Toda la informaciéon recolectada se
proyecto al sistema geografico de coordenadas para Colombia MAGNA referido al elipsoide WGS
84. La capa de cobertura del proyecto CRA, 2017 fue incorporada, estructurada y ajustada para
la cartograffa base (Anexo 5). Como resultado de la integracion de la informacion cartografica
recopilada se realizaron los diferentes mapas tematicos, partiendo de distintos insumos
estructurados (Tabla 5-7).

Tabla 5-7. Principales insumos cartograficos recopilados y estructurados.

Vector Descripcién Fuente Componente
Municipio Limite municipal IGAC Base
Cobertura Cobertura de tierra INVEMAR Base

Pastos Marinos Puntos de ubicacion del INVEMAR Tematico
ecosistema de pastos marinos
Basuras marinas Concentracién de INVEMAR Temético
macrobasuras en la zona de
manglar
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Descripcion Fuente Componente

Concentracion de INVEMAR Tematico
microplasticos en agua
superficial, arena de playa 'y
sedimento de manglar

Vector

Microplasticos

Presiones Fuentes de contaminacion INVEMAR Tematico
Impactos Grado de impacto INVEMAR Tematico
ambientales

Factores de degradacion identificados

En las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce se identificaron diferentes tipos de fuentes de
presion, entre ellas la actividad turfstica, la Marina Puerto Velero Club Nautico, mantenimiento
de embarcaciones, servicios de restaurantes, entre otros; y factores de degradacion ambiental
como la disposicion inadecuada de residuos sdlidos, vertimientos puntuales de aguas residuales
por tuberias de desagles, pozas sépticas y tala de manglar, entre otros (Figura 5-7), los cuales

se describen a continuacion:
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Figura 5-7. Ubicacién de las fuentes de presiones y factores de degradacién ambiental identificados en la Ensenada
de Puerto Velero, departamento del Atlantico.
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Residuos sélidos

En el sector de la marina de Puerto Velero se encontré acumulacion de residuos solidos de tipo
no peligroso, como plastico, metal, madera, vidrio y escombros; y del tipo peligroso como
neumaticos, latas de pintura, recipientes con grasas y aceites, residuos de transformadores
eléctricos, entre otros (Figura 5-8). Pese a que la marina cuenta con un sistema de recoleccion
diario de residuos, estos son dispuestos en un centro de acopio temporal al aire libre, donde no
se realiza ningln tipo de separacion antes de ser entregados a la empresa de aseo del municipio
de Tubara. Esta situacion ha generado que los residuos por accion del viento sean arrastrados
a otras zonas como el manglar o las playas (Figura 5-8 E).

Figura 5-8. Disposicién inadecuada de residuos sdlidos. (Ay B); residuos metalicos y botes de pintura; C) residuos de
transformadores; D) material de construccién; E) centro de acopio de residuos; y F) residuos de grasas y aceites.
Fotos: Cristian Ruiz

En algunas zonas de las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce se evidencid disposicion
inadecuada de residuos soélidos derivado de la actividad turistica, ya que la mayoria de casetas
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no presenta contenedores de basura, y en consecuencia los turistas dejan los residuos en la
playa (Figura 4-9).

Figura 5-9. Residuos sélidos en el sector de la playa de Puerto Velero (A) y Cafio Dulce (B). Fotos: Cristian Ruiz.

Por otro lado, se identifico la quema de basuras en la zona de bosque seco adyacente a las
playas de Puerto Velero y Cafio Dulce, principalmente generada por los pobladores de la zona.
Ademas, en algunos puntos se encontraron residuos de vidrio, que pueden generar incendios
de gran magnitud en época seca (Figura 5-10).

Figura 5-10. Quemas de basuras en el sector de Puerto Velero (A) y Cafio Dulce (B). Fotos: Cristian Ruiz.

En el apartado de basura marina y microplasticos se analiza con mayor detalle las areas con
mayor afectacion por el inadecuado manejo y disposicion de residuos solidos.

Residuos liquidos

Las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce no cuentan con un sistema de alcantarillado, y los
establecimientos de servicios turisticos utilizan pozas sépticas para disponer de las aguas
residuales (Figura 5-11 A). La mayoria de las pozas sépticas identificadas no tienen las
caracteristicas necesarias para operar de forma correcta, debido a que no estan selladas
herméticamente, lo que ocasiona que los residuos recolectados se filtren en la arena; ademas,
no cuentan con mantenimiento. Asi mismo, se identific en la playa de Cafio Dulce cerca al
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manglar el uso de letrinas como disposicion final de aguas residuales (Figura 5-11 B) por parte
de una poblacion de pescadores.

Figura 5-11. Poza séptica en un restaurante de Puerto Velero (A) y Letrina en el sector de Cafio Dulce (B). Fotos:
Cristian Ruiz.

Durante el recorrido se evidenciaron tuberias de desagie de aguas residuales que conectan
directamente con el mar, lo cual genera acumulacion de biomasa en el agua originada por el
crecimiento de macroalgas marinas (Figura 5-12), principalmente especies de algas verdes
filamentosas de los géneros Enteromorpha, Ulva, Cladophora y Chaetomorpha (Smith et al., 2005).
Esta condicion esta asociada al enriquecimiento por nutrientes, lo que afecta el uso estético y el

paisaje de las playas y puede traer consecuencias negativas en el desarrollo turistico (Lapointe
et al., 2004; Rasmussen et al., 2012).

Figura 5-12. Presencia de macroalgas en las playas de Puerto Velero (A y B); salida de la PTAR marina Puerto Velero
(C) y agua estancada en el sector de Cafio Dulce (D). Foto: Cristian Ruiz.
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En la ensenada se identificaron construcciones (Figura 5-13) para canalizar las aguas
procedentes de lagunas costeras y de escorrentias que llegan a las playas de Puerto Velero y
Cafio Dulce, a través de las cuales pueden llegar también residuos solidos de tipo organico e
inorganico y otros contaminantes. En la salida de campo se observé estancamiento de agua,
cloracion verde a oscura del agua y olores ofensivos.

Figura 5-13. Canales que se conectan con la playa de Puerto Velero. Fotos: Cristian Ruiz.
Trdfico maritimo y mantenimiento de embarcaciones

En la marina de Puerto Velero se ubican diferentes tipos de embarcaciones (yates, veleros,
lanchas con motor), las cuales pueden generar residuos oleosos como hidrocarburos, grasas y
aceites, y aguas de sentina. En esta misma zona cerca de la playa se encuentra el area de
mantenimiento, donde se generan residuos de tipo peligroso como residuos metalicos y de
pintura, que, si no son manejados de forma adecuada, potencialmente pueden afectar las
caracteristicas naturales de la playa y el mar (Figura 5-14). En la playa de Cafio Dulce las
embarcaciones presentes en su mayoria son lanchas pequefias de motor que se encargan de
trasportar turistas y productos pesqueros.

A,_

Figura 5-14. Embarcaciones en la marina de Puerto Velero (A) y mantenimiento de embarcaciones (B). Fotos: Cristian
Ruiz.

Tala y lefiateo de manglar
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La tala y lefiateo es una de las problematicas ambientales que se observaron en la zona de
manglar de Cafio Dulce, esta presion se presenta por los asentamientos humanos ubicados en
toda la zona de playa. En los recorridos se pudo evidenciar que algunos habitantes del sector
todavia cocinan con fogones de lefia (Figura 5-15). También se encontraron areas de manglar
con arboles secos en pie, y que los lugarefios aprovechan para talar. Esta problematica es comun
en diferentes manglares del Caribe (Lema y Polania, 2007; Valle et al., 2011; Blanco-Librero et al,
2013; INVEMAR-MINAMBIENTE, 2018), lo cual afecta la abundancia y distribucion de los mangles,
su biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Uribe y Urrego, 2009).

Figura 5-15. Tala de mangle y vegetacién ubicada en el sector de Cafio Dulce. Fotos: Cristian Ruiz.

Parqueo de vehiculos en zonas de playa

En las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce se evidenciaron zonas de parqueadero para
vehiculos (Figura 5-16), lo cual ocasiona que la arena de la playa se compacte, ademas pueden
ser fuente de residuos de combustible, grasas y aceites, entre otros residuos que se pueden

generar.

Figura 5-16. Zona de Parqueo al interior de las playas de Puerto Velero (A y B). Fotos: Cristian Ruiz.
Basura marina y microplasticos

Basura marina
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Se realizé una revision de informacion secundaria disponible en el Sistema de Informacion para
la gestion de los manglares de Colombia - SIGMA, encontrando que la cobertura de manglar en
el municipio de Tubara es de aproximadamente 174,16 ha (INVEMAR-CRA, 2017), de las cuales,
de acuerdo con la ubicacion de las estaciones de muestreo en los parches de manglar priorizado
de Cafio Dulce y Puerto Velero, se monitoreé un area total de 0,16 ha (1.600 m?).

Como resultado de la jornada de muestreo de basura marina en los manglares priorizados de
Cafio Dulce y Puerto Velero, se recolectaron en total 916 unidades de basura marina, los cuales
pesaron =108,3 kg. En Puerto Velero se registro el 68 % (620 unidades) de las unidades de basura
marinay el 75 % (81,35 kg) del total del peso registrado (Figura 5-17).

items y peso de basura marina en manglares de Cafio Dulce y
Puerto Velero

700 620
600

500
400
300
200

81,35
e
0
Cano Dulce Puerto Velero

M Items de Basura Marina (No.) Peso (kg)

Figura 5-17. Unidades o items y peso de basura marina registrada en los manglares priorizados de Puerto Veleroy
Cafio Dulce, Tubara, Atlantico.

En las parcelas de monitoreo priorizadas en los manglares se encontraron 4933 items de basura
marina/ha en Cafio Dulce y de 6200 items/ha en Puerto Velero. Estos resultados superaron los
registros en manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta - CGSM reportados por Garcés-
Ordofiez et al. (2019). Las masas de basura fueron de 444,67 kg/ha en Cafio Dulce y 813,5 kg/ha
en Puerto Velero, resultados que se estiman a partir de la conversion de unidades de m? a
hectareas (Ha) de acuerdo con el area muestreada (Figura 5-18).

Con respecto a las unidades de basura marina contadas en Cafio Dulce, los plasticos
representaron mas del 90 % y en Puerto Velero un 70 %. (Figura 5-18), distribucion similar a lo
encontrado por Garcés-Ordofiez et al. (2019) en los manglares de la CGSM, donde el plastico

representd entre el 73 %y 96 % del total de items de basura marina contabilizadas.
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Figura 5-18. Porcentaje de los tipos de basura marina (segin ndmero de unidades) en los sectores de manglar
priorizados en Cafio Dulce y Puerto Velero, Tubara, Atlantico

Teniendo en cuenta la clasificacion de la basura marina de acuerdo a su peligrosidad por sus
caracteristicas corrosivas, inflamables, reactivas, explosivas, toxicas, infecciosas o radioactivas
que pueden causar riesgo a la salud humana y al ambiente (APC Colombia, 2015), se encontrd
que solo el 1% de la basura esta representada por los envases plasticos de aceite de motor
(catalogado como peligroso) y el 99 % restante representados por botellas de bebidas plasticas,
botellas de vidrio, retazos de ropa, envolturas plasticas de alimentos, recipientes de icopor,
calzado, entre otros, clasificado como no peligroso (Figura 5-19).

De acuerdo con Triple AS.A. E.S.P (2018) la frecuencia de recoleccion de residuos solidos en las
playas de Cafio Dulce y Puerto Velero se realiza tres veces por semana en un punto de acopio
ubicado en cada una de las playas y la disposicion final de estos residuos solidos se realiza en el
Kilometro 15 via Tubara - Relleno Sanitario Parque Ambiental Los Pocitos. Sin embargo, a pesar
de que la zona de manglar priorizada en Puerto Velero se encuentra colindante a viviendas de
pescadores, no existe un punto de acopio cercano y carecen de equipamientos para

disposicion adecuada de residuos sélidos, por tanto, se encontraron elevadas cantidades de
basura marina en el suelo representados principalmente por el material plastico como botellas
de bebidas, desechables de icopor, recipientes de aceite de motor, materiales de construccion,
chancletas, entre otros (Figura 5-19B); asi como también residuos de vidrio como botellas de
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bebidas y de licor, cuya fuente principal se asocia a la inadecuada disposicion de los residuos
generados por la poblacion cercana, la cual dispone los productos utilizados directamente en el
manglar y en botaderos satélites cercanos a la zona priorizada donde también realizan la
practica de quema de basuras como métodos de limpieza (Figura 5-19 C).

La basura marina en la zona de manglar priorizada en Cafio Dulce estuvo representada
principalmente por material plastico, del cual los platos desechables de icopor, las bolsas de
comprasy mecatos fueron los mas abundantes (Figura 5-19 A). Estos materiales, se encontraban
acumulados en las raices de mangle y en el suelo, lo cual podria estar afectando negativamente
el habitat de especies de crustaceos y moluscos, entre otros, y también podria afectar el
establecimiento y supervivencia de las plantulas de mangle (INVEMAR-MINAMBIENTE, 2018).

Figura 5-19. Tipos de basura marina recolectada en el manglar priorizado de Cafio Dulce (A) y Puerto Velero (B). Zona
de botadero a cielo abierto y quema de residuos sélidos identificado en la zona aledafia del drea de muestreo en
Puerto Velero (C).

Micropldsticos

En la Ensenada de Puerto Velero, se identific6 contaminacién por microplasticos de origen
primario y secundario, tales como fragmentos, peliculas, espumas y filamentos y pellets. En la
arena de playa de Cafio Dulce, los microplasticos secundarios estuvieron representados por los
fragmentos vy las espumas, con porcentajes de 56,4% y 31,8% respectivamente. En la arena de
playa de Puerto Velero se registraron 47,6% de fragmentos, 26,2% de filamentos y 17,9% de
espumas. En el agua superficial, se registraron microplasticos secundarios del tipo filamento,
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fragmento y pelicula con porcentajes de 73,7%, 15,2% y 11,2% para Cafio Dulce; y en Puerto
Velero se registraron 50,0% fragmentos, 25,1% filamentos y 24,9% peliculas (Figura 5-20).
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Figura 5-20. Proporcién en porcentajes de microplasticos encontrados en arena de playa, sedimento de manglar y
aguas superficiales de la ensenada de Puerto Velero, Tubard, Atlantico.

Las mayores concentraciones de microplasticos en arena de playa se registraron en Cafio Dulce,
con valores de 844 microplésticos/m? (476 fragmentos; 268 espumas; 68 filamentos; 28 peliculas
y 4 pellets; Figura 5-21), registros similares a los reportados en las playas turisticas de Covefas
(Sucre) en las cuales se han registrado hasta 1.000 microplasticos/m? (Acosta-Coley et al, 2019);
pero mas bajas que las reportadas en las playas de Cartagena (Bolivar), donde se han registrados
hasta 4.000 microplasticos/m? (Acosta-Coley et al, 2019); comparando con los reportes en las
playas turisticas de Santa Marta (Magdalena), como Bahfa Concha y Taganga, donde se han
registrado concentraciones méaximas de 92 y 46 microplasticos/m? respectivamente (Garcés-
Ordofiez et al, 2020), las concentraciones registradas en Puerto Velero y Cafio Dulce, son cerca
de un orden de magnitud mas altas.
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Figura 5-21. Concentraciones de los tipos de microplésticos en las estaciones de agua superficial, arena de playa y
sedimento de manglar en los sectores priorizados en la Ensenada de Puerto Velero, Tubarg, Atlantico.

Las concentraciones de microplasticos en agua superficial estuvieron representadas por tres
tipos de particulas, un 47,8% filamento, 33,7 % fragmento y 18,5% pelicula. Las particulas de
filamentos se originan principalmente por la fragmentacion de fibras comdnmente utilizadas en
cuerdas y de material textil (Naji et al, 2017). En las dos estaciones, las concentraciones de
microplasticos son similares, Cafio Dulce presenté 0,35 microplésticos/m?® y Puerto Velero 0,40
microplasticos/m? (Figura 5-21).

En la zona de manglar, el 46,3% de los microplasticos corresponden a fragmentos, 41,8 %
peliculas, 2,7% filamento, 9,0 % espuma y el 0,2% Pellet, predominando los microplasticos de
origen secundario que son producto de la fragmentacion de bolsas plasticas que quedan
atrapadas en las raices del mangle (lvar do Sul et al., 2014). En la parcela de manglar ubicada en
Cafio Dulce se encontraron 2 tipos de microplasticos, 88,4% peliculas y 11,6% filamento,
mientras que en Puerto Velero se presentaron 5 tipos de microplasticos, representados en un
47,5% por fragmentos, 40,6% peliculas, 9,2% espuma, 2,5% filamento y 0,2% Pellet (Figura 5-20).

Las mayores concentraciones de microplasticos en los sedimentos de manglar se registraron en
la parcela en Puerto Velero, con valores de 1.156 microplasticos/Kg.sed.s (549 fragmentos; 470
peliculas; 106 espumas; 29 filamentos y 2 pellets; Figura 5-21); cabe resaltar que estas
concentraciones evidencian un grado de contaminacion que esta por debajo del reportado para
el manglar de la CGSM de 2.745 microplasticos/g.sed.s (Garcés-Ordofiez et al., 2018).

60



] INFORMIE TECNICO FINAL
C R A CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 010 DE 2021 C.R.A- INVEMAR
. . PRY-CAM-028-21-ITF

Corporaciéon Auténoma
Regional del Atlantico

Las concentraciones microplasticos registrados en el manglar de Puerto Velero, estan asociados
con la disposicion inadecuada de residuos solidos, los cuales se encontraban expuestos a la
radiacion solar y a fuertes temperaturas que favorecen la fragmentacion de la basura marina
plastica, formando los microplasticos secundarios. Por otro lado, la zona de manglar de Cafo
Dulce (donde desemboca el rio Cafio Dulce), se encuentra influenciada por la accién de los
vientos alisios, 1o cual contribuye con el transporte de basura marina plastica hacia el manglar,
la cual queda retenida en las raices del mangle originando microplasticos secundarios (Martin et
al, 2019).

Valoracion de impactos potenciales

La valoracion de los impactos con enfoque de calidad ambiental mostré niveles de importancia
entre criticos e irrelevantes, al evaluar el efecto asociado de cada presion identificada en la
ensenada de Puerto Velero, teniendo en cuenta los componentes ambientales de cada una de
las playas (Cafio Dulce y Puerto Velero). La importancia del impacto se promedio y clasifico de
acuerdo con los rangos (critico, severo, moderado e irrelevante) como se observa en la Figura
5-22.
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Figura 5-22. Valoracién de impacto ambiental en la Ensenada de Puerto Velero, Atlantico.
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Aungue con la valoracion final promedio no se obtuvieron impactos criticos, si se presentaron
impactos severos a los cuales se debe prestar atencion para mejorar las condiciones
ambientales de estas areas, como las afectaciones derivadas de la presencia de residuos liquidos
y sélidos, quema de residuos solidos, la descarga de arroyos con altos aportes de sedimentos a
la ensenada, tala y lefiateo en la zona de manglar. Asi mismo, se obtuvieron impactos moderados
por el trafico y mantenimiento de embarcaciones y el parqueo de vehiculos en zonas de playa; y
otros impactos irrelevantes por el desarrollo de actividades nauticas (Figura 5-22).

Playa de Puerto Velero

En la playa de Puerto Velero el 51% de los impactos evaluados fueron severos, el 36 % moderado
y el 13% fueron irrelevantes (Tabla 5-8). Estos resultados se derivan de las diferentes actividades
antropogénicas que se realizan en este sector y que se observaron en campo, dentro de las
cuales la mayor cantidad de presiones se observaron resaltan la marina y las zonas de actividad
turistica. Entre las presiones que obtuvieron una mayor calificacion se resalta la inadecuada
disposicion de residuos solidos al interior de la marina, ya que se encontré un botadero satélite
donde se acumulaban todo tipo de residuos sin ningun tipo de manejo. Asi mismo, los residuos
peligrosos generados por las actividades de mantenimiento de embarcaciones que se
encontraban dispuestos de forma inadecuada sin sefializacion en la zona de playa.

Tabla 5-8. Resultados de la valoracién de impactos en el sector de Puerto Velero, segln las presiones identificadas.

O ple O pone e . € ae O
duo duo A dad Parq O de
e auo e e O de
d ao olao d oyo O
Ollao e D one
Recursos naturales -64 -64 -64 -64 -20 -54 -31
Abidtico Agua -64 -31 -75 -29
-64 -42 -34 -67
Aire -60 -20 -46 -64
" Flora -58 -60 -53 -55 -35 -58 -24
Bidtico

Fauna -44 -68 -65 -58 -35 -69 -27
Econdémico -64 -47 -37 53 25 -50 56
Socioecondmico Cultural -50 -66 -62 -37 -4,2 -58 -43
Salubridad -64 -70 -70 0 -58 -40
Promedio de calificacién del impacto -61 -63 -61 -47 -18 -56 -30

La presencia de residuos solidos derivados de las actividades turisticas, en la mayoria de las
veces es causada por la falta de contenedores a lo largo de la playa. Dadas estas circunstancias
y sumado a la accion de los vientos, estos residuos en su mayoria plasticos son arrastrados y se
acumulan en las playas, pastos marinos y manglares, afectando el establecimiento vy
supervivencia de las plantulas de mangle y las condiciones del habitat de algunas especies. En el
manglar afecta el establecimiento y supervivencia de las plantulas de mangle generando un
impacto significativo en el ecosistema y la biota asociada (Riascos et al. 2019).
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A pesar de que, en la playa cada operador turistico recoge los residuos de su area, no es
suficiente, debido a que no existe un adecuado manejo para la separacion en la fuente o para el
aprovechamiento. Adicionalmente, se evidencio la quema de residuos sélidos en algunas zonas
de pobladores, los cuales argumentan que es la manera mas facil de tratar los residuos, debido
a que el operador de servicio de aseo s6lo pasa una vez por semana, lo cual incrementa la
problematica, en especial por el deterioro de la calidad del aire por los gases que se generan en
la quema.

Los residuos liquidos, representados por las aguas residuales domésticas provenientes de
tuberias de desagle, obtuvieron impacto severo, debido a que afectan de manera directa el
estado de la calidad del agua, y por las pozas sépticas identificadas a lo largo de la playa, ya que
no cuentan con un disefio hermético, lo cual ocasiona infiltracion en el suelo, ni se les hace
mantenimientos preventivos. La descarga de arroyos obtuvo impacto severo, por ser una via de
entrada de contaminantes y sedimentos a la ensenada, los cuales provienen de escorrentias de
las zonas ganaderas y agricolas que recibe residuos en su cuenca. Ademas, la resuspension de
los sedimentos finos del fondo impiden la penetracion de luz a la columna de aguay en algunos
casos el enterramiento de los pastos marinos (Martinez-Daranas et al, 2009).

El trafico de embarcaciones y el parqueo de vehiculos en la playa se valoraron como impacto
moderado, debido a que esta actividad no se realiza de forma permanente, sino solo cuando
hay una alta afluencia de turismo. Sin embargo, si no se realiza un control y seguimiento
adecuado a estas actividades, pueden convertirse en impactos severos y hasta criticos, por los
posibles vertimientos de residuos oleosos que pueden afectar la calidad del agua y la arena.

Playa de cafio dulce

En el sector de Cafio dulce, el 40% de los impactos evaluados fueron severos, el 29% criticos y
moderado, y el 2% fueron irrelevantes (Tabla 5-9). Estos resultados se pueden asociar al
crecimiento urbano que paulatinamente ha presentado la zona, lo cual ha provocado una alta
presion en la zona de playa, ya que cuenta con un sistema de saneamiento basico adecuado.

Tabla 5-9. Resultados de la valoracién de impactos en el sector de Cafio Dulce, segln las presiones.
Presiones identificadas en Cafio Dulce

uema de Trafico
Factor ambiental Componente Residuos Residuos Q k e Y Talay Parqueo de
.. i residuos mantenimiento de N )
liquidos solidos . . lefiateo vehiculos
solidos embarcaciones
Recursos naturales -76
o Agua -66 -60 55 -59 -59 29
Abidtico
Suelo 4 -70 4 -64 -63 -67
Aire -57 -67 -33 -64
. Flora -42 -64 -50 224
Bidtico
Fauna -40 -69 -69 -68 -51 -27
Econdmico -60 -56 -40 53 -56 56
Socioecondmico Cultural -59 -40 -63 -43
Salubridad -68 -60 -60 -40
Promedio de calificacion del impacto -59 -65 -64 -41 -63 -30
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En cafio dulce el mayor impacto se presento por la inadecuada disposicion de residuos solidos,
derivada de las actividades turisticas y el crecimiento urbano que se ha venido presentando en
la zona de playa, causado principalmente por la falta de contenderos para realizar de forma
eficiente la recoleccion, manejo y disposicion final de los residuos; algunos de estos residuos son
depositados de manera indiscriminada en las calles y por accion del viento llegan directamente
a la zona de manglar, causando afectacion.

La quema de residuos obtuvo calificacion de impacto severo, debido a la presencia de olores
ofensivos, aumento de particulas en el aire, liberacion y acumulacion de sustancias
contaminantes, alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo y pérdida de parte del
area natural de la playa, ya que en la mayoria de los hogares ubicados en la zona de playa utilizan
este medio como forma de disposicion final de los residuos. Con esta practica, se generan gases
toxicos por la combustion, lo cual puede afectar la salud de los pobladores.

El vertimiento de aguas residuales fue también severo, debido a que el sector no cuenta con
servicio de alcantarillado y utilizan las pozas sépticas como sistema. Durante la salida a campo
se observo que la mayoria de las pozas sépticas son construidas por los mismos pobladores de
forma convencional y no cuentan con las caracteristicas técnicas necesarias de disefio para el
adecuado tratamiento de las aguas residuales, las cuales se infiltra en la arena de playa. La tala
y el lefiateo de manglar también se valoré en impacto severo, debido a la afectacién en la
provision de servicios ecosistémicos, pérdida de cobertura y de habitat.

Propuesta de estrategia de gestion

Identificacion participativa de las condiciones ambientales

El desarrollo de las entrevistas semiestructuras permitido abordar con mayor profundidad la
percepcion de los actores locales como turistas y prestadores de servicio turistico, frente a las
actividades que se llevan a cabo en la Ensenada de Puerto Velero, la prestacion de servicios de
saneamiento basico, la identificacion de los ecosistemas presentes en la zona y su estado. De
las 44 entrevistas realizadas, el 64% (28) fueron a turistas, y el 36% (16) a prestadores de servicios
turisticos y pescadores. Los turistas entrevistados provenian de las ciudades de Barranquilla
(71%) y Bogota (29%) principalmente. EI 43% de los turistas (12) visitaron el area privada de la
Marina de Puerto Velero, y el 57% (16) la playa de Puerto Velero. 20 de las entrevistas se
realizaron en la playa de Puerto Velero, 18 en el sector de la marinay 6 a prestadores de servicio
en la playa de Cafio Dulce, ya que durante los dias en que se realizd el ejercicio, no habia
visitantes en este sector (Figura 5-23).
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Figura 5-23. NUmero de entrevistas y poblacién entrevistada en los tres sectores de la Ensenada de Puerto Velero.

Percepcion de turistas

El 50% de los turistas visitan estos sectores desde hace 5 afios 0 menos y el 67% con una
frecuencia de por lo menos una vez al mes. Todos los entrevistados mencionaron que realizan
principalmente actividades de turismo de sol y playa, entre otras actividades como la navegacion,
deportes acuaticos o senderismo en menor escala. Ninguno de los encuestados manifesto

practicar actividades de pesca, camping o actividades subacuaticas, como careteo o buceo
(Figura 5-24).
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Figura 5-24. Perfil sociodemografico y actividades realizadas por los turistas entrevistados en la Ensenada de Puerto
Velero (sector marina y playa de Puerto Velero).

Sobre la prestacion de los servicios turisticos y la infraestructura, los entrevistados indicaron que
hay buenas condiciones en las vias de acceso a las playas, el servicio de parqueo de vehiculos,
en el manejo y transito de embarcaciones. En cuanto a los servicios sanitarios que se prestan,
en el sector privado de la marina, los turistas consideran que el servicio sanitario es de buena
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calidad, mientras que, en el sector de la playa de Puerto Velero, la apreciacion fue regular (Figura
5-25).

Nivel de calidaden la infraestructuray servicios turisticos

a

Iﬁj.lllhl;nul()n

de vehlculos Servicios sanitarios Vizsdeaccaso des Sefializacion

mlaMarina mPuertoVelero

Figura 5-25. Nivel de calidad percibida por los turistas sobre la infraestructura y la prestacién de servicios turfsticos
en la Ensenada de Puerto Velero (1: baja calidad; 2: regular calidad; 3: buena calidad)

Sobre las condiciones de saneamiento basico relacionadas con la presencia de basuras, aguas
negras y olores ofensivos, los turistas en el sector privado de la marina y en la playa de Puerto
Velero, no identificaron olores ofensivos percibiendo una buena calidad; sin embargo,
observaron residuos soélidos en las playas y refirieron que es necesario mejorar la forma de
disposicion final de los residuos que consideran es regular (Figura 5-26).

Nivel de calidad en las condiciones de saneamiento basico

3

Calificacidn
'

Presencia de 3guas negras adeo ofensivos Fri ncia de basuras

MLz Marina ®Puerto Velero

Figura 5-26. Nivel de calidad percibida por los turistas sobre las condiciones de saneamiento basico para el desarrollo
de la actividad turfstica (1: baja calidad; 2: regular calidad; 3: buena calidad).

Los turistas reconocieron claramente la existencia de los ecosistemas de playa, manglar, bosque
seco y lagunas costeras en las inmediaciones de la Ensenada de Puerto Velero; sin embargo, el
ecosistema de pastos marinos solo fue reconocido por el 33% de los entrevistados en el sector
de la Playa de Puerto Velero, mientras que |os visitantes de la Marina no lo identificaron (Figura
5-27).

Reconocimiento de ecosistemas presentes en la Ensenada de Puerto Velero

Laguna Bosque Pastos

% reconocimiento

W3 Marina W Puerto Velero

Figura 5-27. Reconocimiento de la presencia de ecosistemas en la Ensenada de Puerto Velero por parte de los turistas.
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Frente a la afectacion de los ecosistemas por la presencia de residuos solidos, los turistas
perciben que las playas son las mas afectadas y que las botellas y bolsas plasticas son los
elementos mas comunes encontrados (Figura 5-28 y Figura 5-29). Sin embargo, los turistas
reconocen que las frecuentes labores de limpieza realizadas por parte de los prestadores de
servicios contribuyen a mantener las playas limpias, pero recalcan que falta mayor cantidad de
canecas y mayor conciencia por parte de visitantes para no arrojar desechos por los residuos
solidos.

Porcentaje de afectacion de los ecosistemas por residuos en los ecosistemas

, afectacion

Manglar Playa Bosque Laguna costera

[

Figura 5-28. Porcentaje de afectacién de los ecosistemas por la presencia de residuos sélidos en la Ensenada de
Puerto Velero, segln la percepcién de los turistas

Tipo de residuos presentes en la Ensenada de Puerto Velero

Figura 5-29. Porcentaje del tipo de residuos sélidos presentes en los ecosistemas segln la percepcién de los turistas
en la Ensenada de Puerto Velero.

Precepcion de prestadores de servicios

En cuanto a la percepcién de los prestadores de servicios turisticos, de los 16 entrevistados el
50% trabaja en la playa de Puerto Velero, 12% en el sector de la marinay el 38% en la playa Cafio
Dulce. EI 70% de los prestadores indican que lleva mas de 20 afios ejerciendo sus actividades en
la zona. En el sector de Cafio Dulce, el 83% de los prestadores laboran en restaurantes y el 17%
se dedica a las labores de pesca. En la playa de Puerto Velero, el 50% trabajan en restaurantes,
el 38% en la venta de productos, y el 12% se dedican a la pesca. En Puerto Velero el 62% de los
prestadores de servicios se encuentran organizados en una asociacion, mientras el sector de
Cafio Dulce solo el 50%. La Figura 5-30 muestra el perfil de los prestadores de servicio
encuestados.
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Figura 5-30. Perfil sociodemografico y actividades principales que desarrollan los prestadores de servicios
encuestados en la Ensenada de Puerto Velero.

Las actividades que generan mas presion sobre los ecosistemas de la Ensenada de Puerto
Velero, segln los prestadores de servicio, estan relacionadas con el desarrollo y construcciéon de
infraestructura destinada para vivienda y turismo en las zonas aledafias, seguido por el
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inadecuado manejo de los residuos solidos y de las unidades sanitarias, y en menor escala, la
pesca, el turismo, el transito de vehiculos, la presencia de animales domésticos, los deportes
nauticos y el transito de embarcaciones. Panorama que es muy diferente en la playa de Cafo
Dulce, ya que los prestadores de servicio de este sector mencionaron que las actividades que
generan mayor presion sobre los ecosistemas del sector son la presencia de residuos sélidos, la
pesca, las unidades sanitarias y el turismo (Figura 5-31).

Actividades antropogénicas que afectan los ecosistemas

Extraccion de agua
Crla de animales

Tala

Quemas
Trafico de embarcadones
Deportes nduticos

Tenencia de animales domésticos

Trafico de vehiculos

Turismo

Pesca

Uso de unidades sanitarias

Gestidn de redduos sélidos

|||uwvr

Presencia de infraestructuras

(=]
()
~

6 8 10 12 14 16 18

m Cafio Dulce  m Puerto Velero

Figura 5-31. Numero de actividades antropogénicas que generan presién sobre los ecosistemas, de acuerdo con la
percepcién de los prestadores de servicios turisticos en las playas de Puerto Velero y Cafio Dulce.

Los prestadores de servicio entrevistados en los sectores de la playa de Puerto Velero y la playa
de Cafio Dulce coinciden en sus percepciones de que los ecosistemas afectados por las
diferentes actividades antropogénicas son el manglar, la playa, los arroyos o quebradas, mientras
que el bosque, pastos marinos y lagunas costeras presentan poca afectacion (Figura 5-32). Cabe
anotar que, fueron los pescadores quienes perciben afectaciones en los ecosistemas de pastos
marinos, lo cual puede ser atribuido a la cercania de su actividad con este ecosistema, por lo
que tienen mayor facilidad para identificar las alteraciones.

Porcentaje de afectacion de los ecosistemas por actividades antropogénicas

Bosgue Playa aguna P Queb

Manglar

Figura 5-32. Porcentaje de afectacidn de los ecosistemas por la presencia de residuos sélidos en la Ensenada de
Puerto Velero, segln la percepcién de prestadores de servicios
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Frente a la afectacion de los ecosistemas por los residuos soélidos, los prestadores de servicios
del sector de Cafio Dulce identificaron que estos materiales, se acumulan en los diferentes
ecosistemas presentes en la ensenada. En Cafio Dulce, el 33% de los entrevistados identifican
acumulacion principalmente en la playa y en Puerto Velero, el 25% identifica acumulacion de
residuos en los ecosistemas de manglar, los arroyos, la playay el bosque (Figura 5-33).

Porcentaje de afectacion de los ecosistemas por residuos en los ecosistemas

ngla

Pastosmarinos ,5...“‘_ ra

% de afect:

m Puerto Velero m Cafio Dulce

Figura 5-33. Porcentaje de afectacién por la presencia de residuos sélidos en diferentes ecosistemas en las playas de
Cafio dulce y Puerto Velero, segln la percepcién de prestadores de servicios

Los entrevistados refieren que los residuos sélidos que mas se encuentran acumulados en los
ecosistemas son bolsasy botellas plasticas en el sector de Cafio Dulce. En Puerto Velero refieren
que se presentan mayor cantidad de botellas de vidrio, restos de alimentos, asi como de botellas
y bolsas plasticas (Figura 5-34).

| I
Botellas de v

Figura 5-34. Porcentaje del tipo de residuos sélidos presentes en los ecosistemas segin la percepcién de los
operadores turisticos en las playas de cafio Dulce y Puerto Velero

Tipo de residuos presentes en Puerto Veleroy Cafio Dulce

Botellas plasticas

Restos de alimentos

Resultados del taller con actores locales

El 24 de marzo de 2022, se realiz6 el taller “Conocimiento y vivencias medioambientales del sector
de Puerto Velero y Cafio Dulce”, en el centro de reuniones de la Asociacion de Caseteros de Puerto
Velero. Esta actividad contd con la participacion de 11 mujeres y 9 hombres, pertenecientes a
las asociaciones de servicios turisticos, restaurantes y pescadores de la Ensenada de Puerto
Velero. En este espacio, los actores identificaron los hitos relevantes de origen natural y
antropico que han tenido influencia directa o indirecta en el estado de los ecosistemas
presentes, mediante la construccion de una linea de tiempo que permitio identificar los cambios
que se han presentado en la zona (Figura 5-35 Ay Figura 5-35 B).
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Figura 5-35. Taller realizado el 24 de marzo de 2022 con representantes de las asociaciones de servicios turisticos,
restaurantes y pescadores de la Ensenada de Puerto Velero. A) Desarrollo de taller, B) medidas propuestas para la
proteccién de ecosistemas, C) y D) construccién de mapas de visién a futuro de la gestién sostenible del territorio, E)

Construccién de linea de tiempo.
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Figura 5-36. Esquematizacién de los principales hitos en la historia de la Ensenada de Puerto Velero relatados por los
actores sociales de la Ensenada. Elaboracién propia.

Los participantes ubicaron en mapas los ecosistemas de manglar, bosque seco, lagunas
costeras, asi como los arroyos y cafios de agua dulce que estan presentes en la Ensenada de

/3
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Puerto Velero; sin embargo, no fue clara la identificacion de la existencia de pastos marinos en
la zona.

Posteriormente, se identificaron los principales problemas que afectan los ecosistemas de la
ensenada, entre ellos, la erosion costera que afecta principalmente la parte norte de la playa de
Puerto Velero, la sedimentacion del lecho marino de toda la Ensenada y con mayor afectacion
en el de la playa de Puerto Velero, la deforestacion del bosque seco tropical del sector de la playa
de Cafio Dulce y la generacion de residuos solidos, especialmente plasticos que afecta toda la
Ensenada y los ecosistemas de manglar. Asi mismo, relacionaron algunas de las causas que,
desde su percepcion podrian estar asociadas a estas afectaciones a los ecosistemas, entre ellas
la creciente infraestructura habitacional y turistica que se desarrolla en la zona, la construccion
de la carretera 4G que comunica Barranquilla con Cartagena, el estado y manejo de las unidades
sanitarias de los restaurantes, el manejo de residuos soélidos, entre otros.

Se plantearon algunas acciones orientadas a la proteccion de los ecosistemas de la Ensenada
de Puerto Velero (Figura 5-36 B), tales como:

e Construccion de una planta de tratamiento para las aguas residuales en la playa de
Puerto Velero que dé solucion definitiva al manejo las unidades sanitarias y disminuya los
vertimientos al mar.

e Control estricto por parte de las autoridades ambientales de las construcciones para
evitar la deforestacion.

e Implementacion de puntos de separacion de residuos solidos permanentes en las playas,

e Instalacion de sefializacion con informacién de los ecosistemas existentes en la
Ensenada.

e Promover la educacion ambiental para operadores turisticos que permita un manejo
sostenible de las playas

Finalmente, los asistentes elaboraron mapas de vision del futuro de gestion del territorio para la
proteccion de los ecosistemas y la prevencion de impactos, reconociendo que su papel es
importante para la conservacion de estos ecosistemas, expresando su voluntad para ser
participes en el cambio de practicas asociadas a la actividad turistica, que contribuyan al
mejoramiento de las condiciones medioambientales de la zona (Figura 5-35 Cy D).

Formulacion de estrategias de gestion

La estrategia de gestion propuesta para la ensenada de Puerto Velero incluyé medidas de
manejo orientadas a prevenir, controlar y mitigar los impactos ocasionados por las actividades
antropogénicasy los diferentes factores de degradacion y problematicas identificadas en la zona
que afectan de manera directa o indirecta los ecosistemas marinos y costeros presentes.

Las medidas propuestas ademas de considerar los factores de degradacion tienen en cuenta el
analisis y entendimiento de la relacion entre las practicas socioecondmicas y culturales que por
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décadas se vienen realizando en la Ensenada de Puerto Velero, asi como la interpretacion de las
comunidades que se relacionan con los bienes y servicios que les brinda este ecosistema.

Estas medidas y recomendaciones no solo apuntan a resolver aspectos netamente ecoldgicos,
sino que, ademas contemplan la dimension social, cultural y econdmica, desde tres lineas de
accion que constituyen el marco general para la apropiacion social del territorio, la planificacion
y la gestion ambiental sostenible de los ecosistemas de la ensenada de Puerto Velero (Tabla

5-10).

Tabla 5-10. Propuesta de estrategia de gestidn con acciones, medidas y objetivos recomendados para la gestién
sostenible de la ensenada de Puerto Velero

LINEAS DE ACCION

MEDIDA

OBJETIVO

Linea 1: Aumento de
la conciencia
ambiental,
apropiacién social del
conocimiento del
océanoy
fortalecimiento de
capacidades

Medida propuesta 1.1.
Educacién Oceanica y ciencia
participativa.

Disefiar e implementar una estrategia de educacion
oceanica para los actores sociales clave de la
Ensenada de Puerto Velero y las zonas de
influencia que redunde en la apropiacién social y
ambiental del territorio y la gestién sostenible de
los ecosistemas marinos y costeros

Linea 2. Gobernanza
ambiental para la
apropiacion
sostenible del
territorio y el
fortalecimiento de las
economias locales.

Medida propuesta 2.1. Disefio e
implementacién de una
estrategia comunitaria para la
proteccién de los ecosistemas
marinos y costeros de la
Ensenada de Puerto Velero -
Guardias ambientales.

Fortalecer los procesos de apropiacion del
territorio orientada al liderazgo, la participacion
ciudadana a través de la creacién de un grupo de
Gestores Ambientales que trabajen de manera
articulado con las instituciones municipales y
departamentales para la prevencién de los
impactos y la proteccién de los ecosistemas de la
Ensenada de Puerto Velero

Medida propuesta 2.2.
Estrategias comunitarias para el
emprendimiento y
fortalecimiento de negocios
verdes

Desarrollar alternativas de emprendimiento
comunitario que contribuyan a la proteccién de los
ecosistemas presentes en la Ensenada de Puerto
Velero (turismo sostenible).

Linea 3. Gestidn
sostenible del
territorio

Medida propuesta 3.1.
Formulacion e implementacion
de medidas de manejo para
vertimientos de aguas residuales

Formular e implementar medidas de manejo
ambiental para los vertimientos de aguas
residuales provenientes de fuentes domésticas de
la Ensenada de Puerto Velero, las cuales estén
orientadas a prevenir, controlar y mitigar el impacto
ocasionado a los ecosistemas marinos y costeros.

Medida propuesta 3.2. Plan de
Gestion integral de residuos
sélidos en el marco de la
economia circular

Disefiar e implementar herramientas orientadas a
prevenir, controlar y mitigar el impacto ocasionado
por la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos en la Ensenada de Puerto Veleroy su area
de influencia, promoviendo el aprovechamiento
local sostenible de materiales incluido el plastico
con enfoque de economia circular
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Medida propuesta 3.3. Formular e implementar medidas de manejo
Formulacién e implementacion ambiental para el control de la sedimentacion al
de medidas de manejo para la interior de la Ensenada de Puerto Velero

sedimentacion de la Ensenada
de Puerto Velero

Medida propuesta 3.4. Disefio Disefiar una propuesta de alternativas para mitigar

de alternativas de adaptacion la erosion costera que se presenta en la Ensenada

basada en ecosistemas para de Puerto Velero, de acuerdo con las necesidades

mitigar la erosién costera de adaptabilidad, sustentabilidad y resiliencia socio-
ecologica.

5.2.3 Conclusiones y recomendaciones

e Para el sector de Puerto Velero, la marina fue la zona que presentd el mayor nimero de
presiones identificadas, de las cuales se destaca la inadecuada disposicién de residuos
solidos por la falta de un sistema de separacion en la fuente y la presencia de algunas
tuberias de desagle que conectaban directo con la playa.

e Para el sector de Cafio Dulce la presion que se identificd con mayor frecuencia fue la quema
de residuos solidos, ya que se presento en la mayorifa de los hogares ubicados en la zona de
playa, causando un impacto significativo al ecosistema y a la salud de los pobladores por la
emision de gases contaminantes

e Laevaluacion de impactos mostro condiciones de contaminacion derivado de las actividades
socioecondmicas de la poblacion, al ser una zona donde su potencial econdémico se basa en
el turismo se encontré muchas presiones tanto de origen antropico (manejo inadecuado de
residuos solidos y liquidos, transito de embarcaciones, actividades nauticas), como natural
(influencia de la pluma del rio Magdalena y arroyos), aportando nutrientes, materia organica
y sedimentos que afectan los pastos marinos, la zona de manglar y la playa por diversos
factores.

e La baja conciencia y cultura ambiental de los pobladores y turistas aumenta el deterioro de
los ecosistemas de pastos marinos, manglares y playas que evidentemente estan recibiendo
los residuos sdlidos por la inadecuada disposicion final, ausencia de contenedores vy
separacion en la fuente.

e La ausencia de un sistema de alcantarillado ha obligado a los pobladores a construir pozas
sépticas como solucion, sin contemplar disefios apropiados que permitan un adecuado
manejo de aguas residuales, ocasionando entre otros factores la infiltracion de estos
residuos en la playa
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e Los suelos de los manglares de la Ensenada de Puerto Velero se encuentran contaminados
por basura marina plastica, condicion que se atribuye a la inadecuada disposicion de
residuos solidos, como resultado de la falta de equipamiento y centros de acopio cercanos
a los manglares, lo que propicia que la poblacion cercana disponga sus residuos sélidos en
botaderos satélites.

e En el agua superficial, arena de playa y manglares de las estaciones de Cafio Dulce y Puerto
Velero, se encontré contaminacion por microplasticos de origen secundario, lo cual se
atribuye a la meteorizacion de la basura marina plastica por la accion de factores externos
como la radiacion solar y las condiciones climaticas del lugar (fuertes brisas) que favorece el
transporte, deposito y degradacion de los residuos.

e Dada la dinamica y el fortalecimiento econémico hacia el sector turistico en la Ensenada de
Puerto Velero, es necesario implementar acciones de ciencia ciudadana que contribuyan a
la prevencion y mitigacion de efectos directos de las fuentes de contaminacion de basura
marina.

e Para mejorar el manejo de los residuos solidos generados por la poblacién cercana vy el
turismo, se recomienda aumentar la frecuencia de recoleccion y el nimero de centros de
acopio en lugares estratégicos, junto con los equipamientos adecuados para la disposicion
de residuos solidos. Estas acciones permitiran controlar y mitigar la contaminacion por
basura marina en la Ensenada de Puerto Velero.
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5.3 CARACTERIZACION DEL ECOSISTEMA DE PASTOS MARINOS

Preparado por: Laura Sanchez Valencia, Andrés Felipe Acosta Chaparro, Diana Isabel Gémez
Lépez y Janneth Andrea Beltran

El departamento del Atlantico cuenta con ecosistemas marinos y costeros estratégicos que
brindan bienes y servicios ambientales y soportan parte de la economia en la region. La
importancia que tienen ecosistemas como los manglares, pastos marinos, playas, litoral rocoso
y arenoso, en la region entre otros, hace necesario un mayor control y seguimiento de las
actividades que provocan su deterioro, asi como de la gestion para la mitigacion de los tensores
que los afectan. Por ello, es necesario que las autoridades ambientales conozcan los
ecosistemas y recursos presentes en su territorio, para desarrollar estrategias de vigilancia y
control sobre los factores causantes del deterioro, y hacer un adecuado manejo vy
aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros.

5.3.1 Metodologia

La evaluacion se llevd a cabo en la Bahia de Puerto Velero, como se muestra en el poligono rojo
en la Figura 5-37 entre la isobata de Oy 10 m.

Figura 5-37. Ensenada Puerto Velero donde se muestra el poligono de estudio (I'nea roja), en amarillo el ecosistema
de manglar, y en lineas verdes la batimetria de la zona.
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Previo a la salida de campo, se realizo el disefio de un mapa con una grilla de 125 puntos a
evaluar, distanciados 200 m entre si (Figura 5-38), esto con el fin de lograr abarcar la mayor
cantidad de area para la determinacion de la localizacion del ecosistema de pastos marinos a lo
largo de la bahia.

TETIIW

Figura 5-38. Grilla de puntos a evaluar, establecida previamente a la salida de campo.
Fase de campo

La verificacion en campo fue realizada mediante un método de estimacion visual denominado
evaluacion ecoldgica rapida, planteado con base a lo realizado en Diaz et al. (1995). El trabajo
consistio en observaciones visuales por parte de dos buzos, en un radio de observacion visual
de maximo 2 m, anotando el porcentaje de cobertura y sacando un promedio entre la
observacion en los puntos visitados para cada uno de los poligonos de interés

Para acceder a cada punto se viajo en lancha utilizando un GPS como navegador, cuando el
dispositivo indico la presencia de un punto a menos de 5 m de distancia, se lanzé una pesa atada
a una boya mediante una cuerda. A continuacion, se anoté el nimero del puntoy la profundidad,
tomando una fotografia de la anotacion realizada. Ya en el fondo se utilizé una tabla guia para
anotar el porcentaje de cobertura de los diferentes grupos alli presentes (Macroalgas, pastos
marinos, gorgonaceos etc), asi como del tipo de sustrato. Para acompafiar dicha lectura en cada
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punto se procedid a tomar fotografias capturando informacion general del paisaje y en caso de
estar presentes, de los organismos alli encontrados.

En los sectores en que se encontraron coberturas de pastos marinos, si las condiciones lo
permitian, se realizaba un conteo de los vastagos con ayuda de un cuadrante de 50 cm x 50 cm.
Para las especies pequefias como Syringodium filiforme, Halodule wrightiiy Halophila sp. se realizé
el conteo en subcuadrantes de 12,5 cm x 12,5 cm y para la especie estructurante Thalassia
testudinum se realizé en subcuadrantes de 25 cm x 25 ¢cm, extrapolando el nimero de vastagos
a metros cuadrados.

El trabajo en campo se realizd durante la vigencia del convenio, sin embargo, personal que vive
en el areaindicd que la época que se escogio ir a campo era la mas agitada para las aguas siendo
mucho mejor en el segundo semestre del afo. Por lo anterior, la alta turbiedad del agua dificulto
en alto grado la observacion especifica de otras especies asociadas moviles (peces y otros como
moluscos, crustaceos etc) que pueden servir también como referente para el estado del
ecosistema en la bahia.

Andlisis de la informacién

Dentro de la informacion recolectada en campo se estructuro la informacion en puntos GPS,
fotos y videos de DRON; y con esto se generd unas capas Shapefile tipo poligono y otros puntos
de la ubicacion del ecosistema de pastos marinos, a la cual se le realizé una clasificacion de las
unidades ecoldgicas encontradas en la bahia, categorizando y caracterizando cada una de estas.

Parainterpretacion y digitalizacion de las capas se empled el software ArcGis 10.8.1, que permitio
cargar vy visualizar la ubicacion de la cobertura de los parches encontrados. Durante la
construccion de la capa de puntos de ubicacion del ecosistema de pastos marinos, se identificd
unos parches relativos en la salida de campo en un sector especifico de la zona de estudio y
analizando las imagenes de DRON fue facil lograr visualizarlos, como se presenta a continuacion
en la Figura 5-39. Con la informacion obtenida en campo se realizd una clasificacion de las
unidades ecoldgicas encontradas en la bahia, categorizando y caracterizando cada una de estas.
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Figura 5-39. Fotointerpretacién de las imagenes de Dron para la clasificaciéon del ecosistema de pastos marinos

5.3.2 Resultados y discusion

Se evaluaron un total de 105 puntos (Figura 5-40), de los cuales en 40 se encontraron pastos
marinos, especialmente de las especies Halodule wrightii y Halophila baillonis (Tabla 5-11).
También se registro la presencia de la especie estructurante Thalassia testudinum en parches no
mayores a 20 m x 20 m.

31




ey INFORME TECNICO DE AVANCE
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 010 DE 2021 C.R.A- INVEMAR
C . R . A PRY-CAM-028-21-ITA

¥-

Colombia 50% Mar

ml
s e Vet b o A
e £ ) e Mty ot e

Corporacion Auténoma
Regional del Atldntico

A >
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Grilla de muestreo

Fechas de los puntos de Muestreo
Dia 1 - 21 de marzo de 2022
Dia 2 - 22 de marzo de 2022
Dia 3 - 23 de marzo de 2022
Dia 4 - 24 de marzo de 2022

75°30"W 75°20"W 75°10"W
Figura 5-40. Puntos evaluados en la fase de campo en la bahia de Puerto Velero.

Tabla 5-11. Relacién de los puntos evaluados (Puntos GPS) con los puntos establecidos previamente (Puntos Mapa)
Yy su respectiva descripcién

PUNTO MAPA  PUNTO GPS

PROFUNDIDAD (M) DESCRIPCION
(FIGURA 2) (FIGURA 3)
15 1 7,7 100% Fango-Limo
16 2 8,1 100% Fango-Limo
17 3 9,7 100% Fango-Limo
30 4 9,9 100% Fango-Limo
5 0,8 100% Arena
43 6 8 100% Fango-Limo
44 7 7,5 100% Fango-Limo
31 8 7,5 100% Fango-Limo
33 9 9,1 100% Fango-Limo
157 10 4,4 100% Fango-Limo
122 11 0,6 100% Fango-Limo
12 Halodule wrightii 2%
13 100% Fango-Limo
14 Anulados (debido a que no se realizaron por condiciones climaticas)
15
16 Borde del canto
78 17 6,3 100% Fango-Limo
87 18 0,6 5% Halodule wrightii 30% Macroalgas 65% Arena
124 19 0,5 7% Halodule wrightii 30% Macroalgas 65% Arena
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PUNTO MAPA  PUNTO GPS

PROFUNDIDAD (M) DESCRIPCION
(FIGURA 2) (FIGURA 3)
20 0,6 7% Halodule wrightii 30% Macroalgas 65%Arena
21 0,7 7% Halodule wrightii 30% Macroalgas 65%Arena
97 22 1 2% Halodule wrightii 10% Macroalgas 88% Arena
23 6,1 100% Fango-Limo
89 24 6,6 100% Fango-Limo
98 25 0,7 Halophila decipiens 2% Halodule wrightii 5% Macroalgas 20%
142 26 1,1 100% Fango-Limo
105 27 0,8 100% Fango-Limo
28 0,7 Halodule wrightii 2% Fango 98%
135 29 0,7 5% Macroalgas 80% Rocas 15% Fango
3 30 2,6 100% Fango-Limo
1 31 4,4 100% Fango-Limo
32 1,2 100% Arena
33 1,8 100% Arena
14 34 0,9 10% Halophila decipiens
35 1 10% Halophila decipiens
13 36 2,9 100% Fango-Limo
12 37 3,4 100% Fango-Limo
27 38 3,9 100% Fango-Limo
28 39 3,3 100% Fango-Limo
29 40 2,3 95% Fango-Limo 5% Halophila decipiens
134 41 1 95% Arena 5 % Halophila decipiens
133 42 0,5 100% Arena
42 43 2,7 100% Fango-Limo
41 44 3,5 100% Fango-Limo
51 45 3,7 100% Fango-Limo
55 46 3,1 100% Fango-Limo
56 47 1,6 10% Halophila decipiens 90% Fango-Limo
67 48 2,5 100% Fango-Limo
66 49 3,4 100% Fango-Limo
65 50 3,7 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
76 51 3,6 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
77 52 2,6 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
132 53 1,5 100% Arena
131 54 0,9 100% Arena
86 55 2,9 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
85 56 3,7 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
95 57 2,8 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
96 58 1,8 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
130 59 1,7 2% Halophila decipiens 4% Halodule wrightii 20% Macroalgas 74% Fango-Limo
60 1,3 Halodule wrightii 2%
61 1 100% Fango-Limo
129 62 1,5 Halodule wrightii 2% Macroalga filamentosa 10%
63 0,2 Halodule wrightii 20%
64 0,3 Halodule wrightii 5% Macroalgas 30%
65 0,3 Halodule wrightii 65% Macroalgas 30%
66 0,5 Halodule wrightii 60%
67 0,5 Halodule wrightii 60%
68 0,8 Halophila decipiens 30% Halodule wrightii 5% Macroalgas 15%
69 0,8 Halophila decipiens 30% Halodule wrightii 5% Macroalgas 15%
70 1 Halophila decipiens dispersa
104 71 1,8 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
103 72 2,9 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
109 73 2,5 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
110 74 1,1 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)
128 75 0,5 Halophila baillonis 5% - Fango limo
113 76 0,9 100% Fango-Limo
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PUNTO MAPA  PUNTO GPS

PROFUNDIDAD (M) DESCRIPCION
(FIGURA 2) (FIGURA 3)

114 77 2,1 100% Fango-Limo

119 78 1,6 100% Fango-Limo

127 79 0,8 100% Fango-Limo

5 80 9,6 100% Fango-Limo

37 81 7,4 100% Fango-Limo

73 82 6,8 100% Fango-Limo

101 83 4,4 100% Fango-Limo (Sedimentos bioturbados)

99 84 5,4 100% Fango-Limo

142 85 1,5 Halodule wrightii 5% Halophila decipiens 5% Syringodium filiforme 5% Macroalgas 10%

105 86 0,9 Halodule wrightii 2% Halophila baillonis 2% Macroalgas 10%
87 4,2 100% Fango-Limo
88 0,6 Halodule wrightii 6% Halophila decipiens 2% Macroalgas 50% Arena
89 0,3 Halodule wrightii 5% Arena 95%
90 0,4 Halodule wrightii 50% Macroalgas 10% Fango
91 0,4 Halodule wrightii 50% Macroalgas 10% Fango
92 0,4 Halodule wrightii 40% Macroalgas 10% Fango
93 0,3 Halodule wrightii 20% Macroalgas 10% Fango
94 0,4 Halodule wrightii 30% Macroalgas 10% Fango
95 0,3 Halodule wrightii 30%

112 96 3,8 100% Fango-Limo

113 97 3,3 100% Fango-Limo

119 98 1,5 100% Fango-Limo

118 99 2,7 100% Fango-Limo

117 100 3,4 100% Fango-Limo

120 101 0,5 Halodule wrightii 30% Macroalgas 10% Fango
102 0,8 Thalassia testudinum
103 0,8 Halodule wrightii 1%
104 0,8 Thalassia testudinum
105 0,8 Borde Thalassia testudinum

Mapa de puntos de ubicacion

A partir de las capas shapefile de los puntos de ubicacion del ecosistema de pastos marinos, se
crea un atributo que nos permite describir la categorizacion y caracterizacion de las unidades
ecoldgicas del ambiente marinoy esta se clasifica y se genera una salida grafica como se muestra
a continuacion en la Figura 5-41.
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Figura 5-41. Mapa de puntos de ubicacién del ecosistema de pastos marinos en la Bahia de Puerto Velero

A continuacion, se describen cada una de las unidades ecoldgicas identificadas en la bahia, su
composicion y estructura (si aplica).

1. Fango

Esta unidad se compone de sedimentos finos, limosos, carente de componentes bidticos visibles
en su estructura. Algunos sectores especificos presentaron sedimentos bioturbados como se
muestra en las imagenes (Figura 5-42). Esta fue la unidad mas representativa de la bahia,
encontrandose desde 1 hasta los 10 m de profundidad.
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Figura 5-42. Sedimento - fango bioturbado en la Bahia de Puerto Velero - Atlantico

2. Halodule wrightii - Macroalgas

En esta unidad se encontro la presencia de parches dispersos del pasto marino Halodule wrightii
acompafiado de diversas macroalgas (Figura 5-43). Esta especie se caracteriza por desarrollarse

en sustratos fangosos y ambientes de alta turbidez y poca incidencia de la luz. Se encontraron
en profundidades entre Oy 1,5 m. Es dominante en el costado norte de la bahia.

A

Figura 5-43. A-B Halodule wrightii y macroalgas C. Halodule wrightii en la bahia de Puerto Velero - Atlantico
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3. Halodule wrightii - Halophila decipiens — Macroalgas

Esta unidad corresponde a parches mixtos de Halodule wrightii y Halophila decipiens
acompanados de diversas macroalgas (Figura 5-44). Las condiciones son similares a la unidad
monoespecifica de Halodule wrightii, de sedimento fino fangoso, alta turbidez y en ambientes
someros.

Figura 5-44. Individuos de Halodule wrightii, Halophila decipiens y macroalgas en la Bahia de Puerto Velero - Atlantico

4. Arena

Destaca como uno de los fondos mas comunes a lo largo del area, con una variacion entre los
tipos de grano que la componen. La presencia de este tipo de arenas permite el asentamiento
de muchos organismos, entre los que destacan algunas de las especies de pastos marinos
identificadas para el area. Cabe resaltar, que se encuentra mas asociada a profundidades
menores a los 2 metros, teniendo en cuenta que el tipo de grano en zonas mas profundas tiende
a ser mucho mas fino, cambiando el sustrato a uno mas denso y fangoso.

Figura 5-45. Zonas de arena encontradas a lo largo de Puerto Velero
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5. Halophila decipiens

La zona sureste de la bahia es donde esta especie se encuentra mas representada. Los parches
se ubican sobre sustratos principalmente fangosos, acompafiados de algunas macroalgas. La
cobertura de la especie por lo general se encontrd cercana al 10 %, con una densidad promedio
de 700 véstagos/m?. La profundidad de ubicacion de estos parches no supera 1 m, estando
asociadas a zonas muy cercanas a la playa. Por efecto de la sedimentacion que ademas causa
una turbidez marcada en el area, algunas hojas se encuentran cubiertas por particulas, llegando
a incluso a sepultarlas (Figura 5-46).

Figura 5-46. Parches de H. decipiens en la zona sureste de Puerto Velero

6. Halodule wrightii — Halophila baillonis — Syringodium filiforme — macroalgas

Esta unidad se encuentra ubicada frente a la marina de Puerto Velero, en una profundidad que
no supera los 2 m. La presencia de especies como H. wrightii, Halophila baillonis y Syringodium
filiforme, se presenta con una cobertura cercana al 10 % para cada una. Algunas algas,
especialmente frondosas, se encuentran con una cobertura de alrededor del 10 %, el resto del
fondo es basicamente arena desprovista. La sedimentacion en esta zona es notoria, por lo que
la visibilidad no es buena, llegando incluso a genera un sepultamiento de las hojas, que en su
mayoria tienen particulas recubriéndolas (Figura 5-47).

Figura 5-47. Parche de S. filiforme Ay Presencia de Halophila baillonis B
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7. Thalassia testudinum

Los parches de esta especie se encontraron en la zona norte de Puerto Velero, conformando
areas circulares muy cercanas a la playa. Debido a la poca profundidad donde se ubican (por
debajo de 1 m) y a la alta carga sedimentaria, la visibilidad del parche bajo el agua es
practicamente nula, impidiendo verificar con certeza la presencia de invertebrados asociados,
reduciendo esto solo a identificar la presencia de ascidias que se asientan en las hojas. Tal como
sucede en otros casos, las hojas se encuentran parcialmente recubiertas por particulas de
sedimento (Figura 5-48).

Figura 5-48. Parches de T. testudinum en el sector norte de Puerto Velero

Evaluacion ecoldgica rdapida (caracterizacion detallada)

La caracterizacion detallada se realizd en Unicamente en 171 puntos de con presencia de pastos
(Tabla 5-12) debido a que la turbidez del agua fue un factor limitante a la hora de evaluar las
caracteristicas de todas las areas con presencia de esta especie. Estos valores estructurales
fueron tomados en parches pequefios de pastos marinos dispersos a lo largo del borde la bahia,
ya que no se encontraron areas con extensiones mayores a 400 m? las cuales pudieran indicar
una pradera constituida.

Tabla 5-12. Caracterizacién de la estructura y composicién de dos parches de pastos marinos en la Bahia de Puerto
Velero - Atlantico

Punto Cuadrante Especie Densidad Longitud Ancho Labyrinthula  Flor/
GPS (Vastagos/m?)  Hojas (cm)  Hojas (cm) sp. Frutos
1 Thalassia testudinum 272 20 1 No No
2 Thalassia testudinum 352 21 1 No No
102 3 Thalassia testudinum 288 20 1 No No
4 Thalassia testudinum 336 18 0.9 No No
5 Thalassia testudinum 240 19.5 1 No No
6 Thalassia testudinum 352 20 1 No No
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Punto Cuadrante Especie Densidad Longitud Ancho Labyrinthula  Flor/
GPS (Vastagos/m?)  Hojas (cm)  Hojas (cm) sp. Frutos
7 Thalassia testudinum 320 18 1.1 No No
8 Thalassia testudinum 288 18 11 No No
104 9 Thalassia testudinum 272 18 1 No No
10 Thalassia testudinum 288 20 1 No No
11 Thalassia testudinum 368 21 0.8 No No
12 Thalassia testudinum 256 20 1 No No
PROMEDIO 302.67 +41 19.46 0.99
18 13 Halodule wrightii 1280 5 No No
19 14 Halodule wrightii 1280 4 No No
20 15 Halodule wrightii 1280 7 No No
21 16 Halodule wrightii 1280 5 No No
59 17 Halodule wrightii 384 5 No No
PROMEDIO 1100.8 +400 5.2
34 18 Halophila decipiens 960 2 No No
35 19 Halophila decipiens 960 2 No No
47 20 Halophila decipiens 192 2 No No
59 21 Halophila decipiens 128 2 No No
PROMEDIO 560 + 462 2

Se encontraron densidades promedio de 302.6 vastagos/m? en T. testudinum, valores que se
encuentran dentro de los promedios reportados para otras estaciones en el Caribe colombiano
(Gémez-Lopez et al, 2020) y 1.100 vastagos/m? en Halodule wrightii y 560 vastagos/m? de
Halophila baillonis. Los valores de altura de T. testudinum igualmente estan dentro de los
promedios reportados, indicando atributos similares a otras regiones. No obstante, pese a que
existen condiciones estructurales similares, las areas estudiadas eran reducidas (no mayor a 400
m?) y con condiciones ambientales variables, lo cual ha dificultado la expansién de los individuos
hasta formar praderas.

No se observaron flores ni frutos, ni evidencia de afectacion por el hongo Labyrinthula sp., en
cuanto a la fauna asociada Unicamente se registraron Ascidias en los parches de T. testudinum y
algunos individuos de opistobranquios pertenecientes a la Familia Aplysiidae flotando cerca de
la costa (Figura 5-49).
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Figura 5-49. A) Ascidias B) Opistobranquio perteneciente a la Familia Aplysiidae

5.3.3 Conclusiones y recomendaciones

e FEl drea de Puerto Velero tuvo presencia de 5 especies de pastos marinos distribuidas a
manera de parches dispersos a lo largo del borde de toda la bahia.

e Los parches de pastos marinos a lo largo de la bahia de Puerto Velero tienen un factor de
presion constante por la alta sedimentacion de la zona, generando recubrimiento de las
hojas por las particulas suspendidas, siendo esto mas notorio en profundidades mayores a
2 m, donde el paso de la luz es muy bajo.

e La presencia de especies como T. testudinum se limitd a areas pequefias, principalmente en
el sector noroeste de la bahfa, con profundidades cercanas a los 50 cm, y con sustratos de
caracter principalmente fangoso.

e Serecomienda realizar una segunda evaluacion detallada de la extension de los parches de
pastos marinos identificados, en una época en que las condiciones del agua sean mas
favorables (menos agitadas y mejor visibilidad) para lograr determinar la extension mas
aproximada de este ecosistema en la bahia e igualmente poder obtener informacion de
comunidades bioldgicas asociadas a estas coberturas de pastos marinos.

6 SOCIALIZACION DE RESULTADOS

El pasado 22 de julio mediante la plataforma virtual Microsoft Teams se realizo la socializacion
de los resultados del convenio interadministrativo No. 0010 de 2021 CRA-INVEMAR “Monitoreo de
calidad de aguas marinas y costeras en el marco de la REDCAM y evaluacion de calidad ambiental del
ecosistema de pastos marinos en Puerto Velero, zona costera del departamento del Atldntico”, que
contd con la participacion de cuatro funcionarios de la Corporacion Auténoma Regional del
Atlantico - CRA 'y 13 investigadores del INVEMAR (Anexo 6). En este espacio se presentaron |os
objetivos, alcance, actividades desarrolladas y logros generales del proyecto. Y de manera
detallada se presentaron los resultados técnicos de la calidad de las aguas marinas y costeras
en términos de variables microbioldgicas, fisicoquimicas y contaminantes, medidos en las
matrices de aguas y sedimentos, asi como la contaminacion por microplasticos en playas en el
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marco de la REDCAM. Igualmente se presentaron los resultados de levantamiento y actualizacion
de cartografia, presiones y factores de degradacion, caracterizacion de los pastos marinos,
impactos ambientales potenciales y la propuesta de gestion para la ensenada de Puerto Velero
(Figura 6-1; Anexo 7).

ESTUDIANTE ROBERTO ARREG.

Figura 6-1. Reunidn virtual de socializacién de resultados INVEMAR-CRA, realizado el 22 de julio de 2022.

7 EJECUCION FINANCIERA

Para el desarrollo de las actividades comprometidas en el convenio 010-2021 se realizaron los
gastos que se detallan en el informe final de ejecucion financiera (Anexo 8).

8 ANEXOS

Anexo 1. Plan de muestreo REDCAM Atlantico de las dos salidas de campo REDCAM Atlantico
Anexo 2. Reporte de datos REDCAM Atlantico

Anexo 3. Matriz de evaluacién de impactos

Anexo 4. Formato de encuestas de percepcion fuentes de presion Puerto velero

Anexo 5. Geodatabase

Anexo 6. Lista de asistencia socializacion de resultados

Anexo 7. Presentaciones con los resultados del proyecto

Anexo 8. Informe de ejecucion financiera CRA-010_2021
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