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Presentación

Astrid Zabaleta Núñez
Ruben Cantero Rodelo

Beatriz Díaz Solano

Cuando se habla de playas turísticas no siempre se tiene en 
cuenta la importancia que trae consigo el término, puesto que más 
que ser base de la actividad turística de especial relevancia en 
muchos países, con el paso del tiempo se ha convertido en el 
soporte de una gran riqueza biológica e instrumento eficaz a la 
hora de llevar a cabo una política de protección de costas 
(Yepes,2002), catalogándose así como el bien socio-económico y 
ambiental más importante de los recursos costeros a nivel mundial; 
sin embargo, como cualquier ecosistema es predominante prote-
gerlo de los impactos de la influencia antrópica como del desarro-
llo incontrolado del turismo.

Como respuesta al avance del tema de protección y monitoreo 
de playas turísticas, desde años atrás a través de un trabajo inte-
rinstitucional comprendido por  las siguientes instituciones, Uni-
versidad de la Costa-CUC, Universidad Autónoma del Caribe, 
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco, Universidad de 
La Guajira, Playas Corp en asocio con la Red PROPLAYAS se ha 
venido desarrollando un proyecto titulado “Construcción de un 
Indicador de Calidad Ambiental de Playas Turísticas en el Caribe 
Norte Colombiano” ICAPTU,  que además de ser una herramienta 
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que ayude a la calidad de las playas, contribuya a fortalecer la masa 
crítica en Calidad Ambiental en Playas Turísticas a través de una 
de sus actividades designadas que es el desarrollo de congresos 
académicos, el cuál va en su cuarta versión.

El Índice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas (ICAPTU), 
nace de una iniciativa del doctor Camilo Botero, al ver la necesidad 
de una herramienta que permita el monitoreo permanente de 
parámetros ambientales específicos para estos espacio costeros y 
la representación de su calidad por medio de indicadores e índices, 
los cuales alimentan el modelo final que permitirá medir el nivel 
de calidad de las playas turísticas del caribe colombiano, llegando 
a convertirse en un marco de referencia para la futura certificación 
de dichas playas. ICAPTU está compuestos básicamente por tres 
indicadores: el Indicador de Calidad Ambiental Sanitaria, ICAS; 
el Indicador de Calidad Ambiental Recreativo, ICAR; y el Indica-
dor de Calidad Ambiental Ecosistemico, ICAE, el cuál es el 
motivo de este gran evento (Botero, Manjarrez, Márquez, Díaz y 
Roa, 2015).

Con respecto a los Congresos de Calidad Ambiental de Playas 
Turística, CAPT, el 1er Congreso Internacional de Calidad 
Ambiental de Playas Turísticas CAPT2012 fue celebrado en la 
ciudad de Santa Marta; el II Congreso Internacional de Calidad 
Ambiental de Playas Turísticas CAPT2013 se llevó a cabo en 
Cartagena de Indias; el III Congreso Internacional de Calidad 
Ambiental de Playas Turísticas CAPT2018 fue desarrollado en la 
ciudad de Riohacha que tuvo como sede la Universidad de la 
Guajira; y este último que es el IV Congreso Internacional de 
Calidad Ambiental de Playas Turísticas está orientado a la socia-
lización de herramientas para la calidad ambiental de playas con 
enfoque al Objetivo de Desarrollo Sostenible, ODS 14: Vida Sub-
marina, que trata la conservación y utilización sostenible de los 
océanos, mares y recursos marinos.
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Los CAPT desde sus inicios se planearon como actividades que 
han proporcionado dos aristas de fortaleza al proyecto, la primera 
enfocada en la difusión del conocimiento, sirviendo a su vez como 
escenario para que los alumnos del semillero pudiesen presentar sus 
resultados y se foguearan en actividades académico-investigativas. 
Por otra parte se ha logrado con los congresos el reunir a grupos de 
expertos nacionales e internacionales que con sus conocimientos y 
experiencias enriquecido el desarrollo de la investigación, unido a 
la posibilidad de atraer a futuros interesados en unirse al proyecto, 
actividad que bajo todos estos aspectos cumplió su cometido.

Por otro lado se ha tenido un gran apoyo por parte de la Red 
PROPLAYAS la cual es una plataforma de intercambio colabo-
rativo en gestión y certificación de playas, con espectro de acción 
en 15 países de América Latina y la Península Ibérica. Confor-
mada por  científicos, activistas y empresarios integrados para 
un objetivo común: la gestión integrada del valioso ecosistema 
marino-costero.

Referencias

Yepes, V. (2002). Ordenación y gestión del territorio turístico. Las 
playas. En, D. Blanquer (dir.), Ordenación y gestión del ter-
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Objetivos

Este libro de memorias resume las actividades y trabajos pre-
sentados en el IV Congreso Internacional de Calidad Ambiental de 
Playas Turísticas celebrado en la Universidad de la Costa ubicada 
en Barranquilla, Colombia los días 26, 27 y 28 de marzo de 2019.

En el congreso se reunió entidades gubernamentales, investi-
gadores, profesionales, estudiantes y educadores de diversas partes 
del mundo para intercambiar y compartir sus experiencias en la 
respuesta a cuestiones ambientales centrándose en la calidad 
ambiental de playas, con miras al Objetivo de Desarrollo Sosteni-
ble N° 14 Vida Submarina. 

El evento, organizado conjuntamente con la Universidad Autó-
noma del Caribe y en asocio con Universidad de la Guajira, Fun-
dación Universitaria Tecnológico Comfenalco, Playas Corporación 
Ltda., Red Iberoamericana PROPLAYAS y COLCIENCIAS, se 
centra en cuatro ejes temáticos:

1.	Implementación administrativa y operativa de índi-
ces de calidad ambiental a nivel mundial.

2.	Herramientas para la evaluación de la calidad am-
biental ecosistémica, sanitaria y recreativa aplicada 
a zonas costeras.

3.	Certificaciones como herramienta de calidad am-
biental de playas turísticas.

4.	Avances metodológicos para la gestión de playas.
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Desarrollo

La Zona Costera brasileña fue definida como patrimonio nacio-
nal por la Constitución de 1988 y constituye un territorio de gran-
des centros urbanos, contingentes poblacionales expresivos e 
importantes actividades productivas que ha atraído cada vez más 
la atención del Poder Público en razón no sólo de su perfil socio
económico, pero debido también a los diversos incidentes genera-
dos por la explotación intensiva de los ecosistemas y recursos 
naturales que la caracterizan.

Entre las tantas características de Brasil, su diversidad es, 
ciertamente, una de las que más se destacan. Desde el punto de 
vista ambiental, se expresa por diferentes ecosistemas, en distintas 
etapas de conservación. Bajo el aspecto social, presenta un com-
plejo de diferentes grupos humanos, con territorialidades propias 
y, a veces, conflictivas entre sí (Moraes, 2007).

En Brasil, esa visión estratégica detbe tener como elemento 
central una preocupación por el territorio como un marco activo de 
integración de las dimensiones productiva, social y ambiental. 
Además, se debe también, establecer el territorio como base de las 
demandas sociales, superar la visión sectorial y hacer más fácil la 
comprensión de las causas de los problemas enfrentados y la prio-
rización de las acciones implementadas (Nicolodi, Asmus, Turra, 
e Pollete, 2018).

En este contexto, las playas brasileñas son consideradas como 
uno de los principales atractivos turísticos en Brasil, correspon-
diendo a un área de aproximadamente 82 mil hectáreas, siendo que 
menos de 3% están insertas en territorios protegidos por Unidades 
de Conservación de protección integral. En el caso de Unidades de 
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Conservación de uso sustentable, este porcentaje sobre para el 
21,5%, totalizando algo en torno al 24% (Ministério do Meio 
Ambiente-MMA, 2010).

En el Art. 10 de la Ley federal nº 7.661/88 la playa es concep-
tuada como “bien público de uso común del pueblo, siendo asegu-
rado, siempre, libre y franco acceso a ellas y al mar, en cualquier 
dirección y sentido, exceptuados los tramos considerados de interés 
de seguridad nacional o incluidos en áreas protegidas por legisla-
ción específica”. De esta forma, no se permitirá la urbanización o 
cualquier forma de utilización del suelo en la Zona Costera que 
impida o dificulte el acceso a la playa (Saule, 2006).

De acuerdo con el Decreto Federal 5.300/2004, que regula el 
Manejo Costero en el país, el Poder Público Municipal, en conjunto 
con el órgano ambiental, asegurará en el ámbito de la planificación 
urbana, el acceso a las playas y al mar, con las salvedades áreas de 
seguridad nacional o áreas protegidas por legislación específica. 
En las áreas ya ocupadas a orillas del mar sin acceso a la playa, las 
áreas de servidumbre de paso serán definidas e implantadas por el 
Poder Público Municipal, en conjunto con el órgano ambiental. En 
las áreas a ser parceladas, deberán ser identificados los locales de 
acceso a la playa. En Brasil, la Secretaría del Patrimonio de la 
Unión, el órgano ambiental y el Poder Público Municipal son los 
entes encargados. 

En lo que se refiere el manejo de los espacios costeros y mari-
nos, el Proyecto ORLA es una de las principales acciones guber-
namentales en marcha en Brasil. Con el inicio en el año 2001, el 
proyecto Orla consiste en una acción integrada entre el Ministerio 
del Medio Ambiente (MMA) y la Secretaría del Patrimonio de la 
Unión (SPU), con el objetivo de optimizar el proceso de integración 
y ordenación de los espacios costeros bajo dominio de la Unión, 
aproximando las políticas ambiental, urbana y patrimonial (Oli-
veira e Nicolodi, 2012).
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El proyecto Orla, que cumple 18 años de creación en 2019, 
introdujo una acción sistemática de planificación de la acción local 
para la gestión compartida de ese espacio, incorporando normas 
ambientales y urbanas en la política de regulación de los usos de 
las playas, como un proceso más inclusivo de asignación de recur-
sos y toma de decisiones. Se trata, por lo tanto, de una política 
estratégica que contribuye a calificar la toma de decisión para 
cumplir la función socioambiental de la costa. Sus líneas de acción 
están basadas en métodos que explotan fundamentos de evaluación 
paisajística,  dinámica geomorfológica y de uso y ocupación del 
litoral, para pensar escenarios de aplicación de los instrumentos 
de ordenación del uso del suelo para gestión de las playas.

Pero, varios obstáculos ocurrieron en este período haciendo 
que el ORLA, aún que sea un proyecto con metodología moderna 
y robusta, no tuviera el éxito esperado. Entre varios problemas, 
el principal de ellos se refiere a la definición de las formas de 
apoyo a la implementación de las acciones propuestas en los 
Planes de Gestión. Es decir, después de toda la aplicación de la 
metodología y definición de las acciones a ser ejecutadas quedaba 
la pregunta: “¿Y ahora? ¿Cómo vamos a implementar todo esto? 
“Otro punto crucial es el proceso de movilización local y legiti-
mación de las acciones (participación de las comunidades y 
procesos participativos), que necesitan ser más efectivos (Oliveira 
e Nicolodi, 2012).

A pesar de que presenta problemas, principalmente en la 
implementación de las acciones definidas por los Planes de Ges-
tión, el Proyecto ORLA puede ser considerado una acción guber-
namental exitosa, pues además de movilizar a miles de ciudadanos 
brasileños en torno a sus objetivos y pasar a siete Gobiernos dis-
tintos, se trata de un proyecto consolidado, con metodología vali-
dada y ampliamente aplicada a lo largo de sus dieciocho años de 
existencia.
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En 2016, el Ministerio de Planificación, a través de la Secreta-
ría de Patrimonio de la Unión (SPU), ofreció a los municipios la 
posibilidad de acceder al nuevo Término de Adhesión de Gestión 
de Playas Urbanas (TAGP). El mismo propicia la oportunidad de 
transferencia de la gestión de las playas directamente al Municipio, 
propiciando ganancias desde el punto de vista recaudatorio, así 
como agilizando la ejecución de acciones previstas en los Planes 
de Gestión. Es importante resaltar que al firmar el TAGP el muni-
cipio asume responsabilidades de gestión de este espacio público, 
incluyendo el desarrollo, implementación y monitoreo del Plan de 
Gestión Integrada de la Orla (PGI). Así, la adhesión al TAGP trae 
potenciales resultados positivos para todo el municipio, cambiando 
los posibles costos relacionados con la gestión de playas en inver-
siones para la calidad social y ambiental del municipio.

En el 2018 se puso en marcha el proyecto denominado “Sub-
sidios para evaluación de la transferencia de la gestión de las playas 
marítimas urbanas a los municipios”, una asociación entre el poder 
público y las Universidades Federales de Rio Grande (FURG), 
Santa Catarina (UFSC) y Pernambuco (UFPE), en lo cual se busca 
evaluar los reales ingresos de esa iniciativa de transferencia de 
gestión de la esfera federal para la esfera municipal, así como 
ajustar la metodología del proyecto ORLA para esa nueva realidad.

En Brasil, tres son las escalas de gestión pública: Nacional, 
Regional (estadual) y Municipal. Aunque el Proyecto ORLA actúa 
en la escala municipal, el mismo debe estar mininamente integrado  
al ordenamiento del territorio en escala regional. En esto ámbito se 
destaca el “Zoneamento Ecológico Econômico Costeiro (ZEEC)”, 
una herramienta de gestión del espacio costero, pero en una escala 
más amplia. El ZEEC se desarrolla en diferentes rangos de imple-
mentación por los Departamentos costeros en Brasil desde la 
década de 1980. Mucho por las diferentes abordajes metodológicas, 
diferentes contextos históricos, políticos e institucionales el ZEEC 
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no fueran elaborados de forma harmónica e integrada a las demás 
políticas incidentes en la zona costera (Nicolodi et al., 2018).

Una pregunta básica que impregna toda la discusión acerca de 
los desafíos del ZEEC para la sostenibilidad de la zona costera 
brasileña es: ¿Cómo hacer que un instrumento de planificación 
territorial sea exitoso en un país donde la planificación es esencial-
mente sectorial? Esta es una barrera para la efectividad de este tipo 
de planificación, que es crucial para alcanzar, por ejemplo, el 
objetivo 14.2 de los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la ONU 
(2015), que busca gestionar y proteger de manera sostenible los 
ecosistemas marinos y costeros para evitar impactos adversos 
significativos, incluso mediante el fortalecimiento de su resiliencia, 
y tomar medidas de restauración para garantizar océanos saluda-
bles y productivos. La zonificación basada en el ecosistema tiende 
a ser más realista e integrada, ya que los servicios del ecosistema 
son la conexión más directa entre lo ‘ecológico’ y lo ‘económico’ 
(Asmus, Nicolodi, Anello & Gianuca, 2019).

Por fin, se debe decir que la Política Nacional de Gestión 
Costera en Brasil asume un modelo descentralizado, en el cual los 
diecisiete estados costeros deben elaborar sus instrumentos de 
gestión basados en los lineamientos metodológicos propuestos por 
la coordinación nacional. Sin embargo, esta propuesta se basa, aún 
hoy, en la asunción de prácticas voluntarias y continuas por parte 
de los estados costeros, lo que ha sido uno de los principales pro-
blemas para la implementación de estos instrumentos y, en última 
instancia, para la efectividad de las acciones. A menudo, la herra-
mienta de planificación del territorio que fue realmente efectiva en 
términos de manejo en la zona costera de Brasil fueron las Unida-
des de Conservación. En otras palabras, mucho más que todos los 
instrumentos de manejo previstos en la legislación específica de 
manejo costero, la creación de unidades de conservación terminó 
por definir gran parte del patrón de uso de este territorio.
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Desarrollo

La arena es una de las 3 (Mar, Sol y Arena) que apoyan el 
turismo en muchos países. El Sol (horas de brillo solar) no varía 
en ningún sitio, y el Mar (calidad del agua) está fuera de escala 
para la gestión costera local. La Arena es el único parámetro que 
puede cambiar siguiendo la acción humana en la playa, y ejemplos 
existen donde la calidad de la playa se mejoró o empeoró por los 
proyectos llevados a cabo a lo largo de la costa.

Desde el punto de vista del usuario de playa, la arena tiene 2 
atributos: color y granulometría.

Granulometría

Las preferencias del usuario de playa son la arena mediana a 
gruesa.

Los sedimentos más finos se adhieren a la piel y son suspen-
didos por las pequeñas olas o entrando al agua, por consiguiente, 
privando al mar de esas cualidades ópticas apreciadas por nada-
dores y turistas comunes. Por otro lado, ocasionan a la zona de 
baño una pendiente suave, deseada por niños, adultos de tercera 
edad, o personas discapacitadas. Sedimentos más gruesos no se 
adhieren a la piel y no permanecen en suspensión, pero su incli-
nada zona de baño puede ser peligrosa para categorías más débiles 
de bañistas o no nadadores.

La granulometría de arena natural puede ser influenciada por 
estructuras costeras, puertos, diques, espolones y rompeolas, par-
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ticularmente si la playa comprende sedimentos desordenados. 
Cualquier estructura que intercepte parte del transporte de sedi-
mentos tendrá un efecto colador, permitiendo que las fracciones 
más finas lo sobrepasen, alimentando el sector costero aguas abajo, 
y atrapando la fracción más gruesa la cual se acumula aguas 
arriba.

De esta forma, la estructura no solo influenciará la morfolo-
gía de la playa (su evolución), sino también sus características 
granulométricas y el gusto de los usuarios de playa. Rompeolas, 
muros de contención y escolleras provocan reflexión de olas 
entrantes, turbulencia al pie de las estructuras, lavado y remoción 
de finos; por lo tanto, se encontrará sedimento grueso y variado 
al frente de estos. Al contrario, espigones separados crean un 
ambiente de baja energía que favorece la sedimentación de finos. 
Los sedimentos son transportados por olas difractadas en sus 
puntas y se acumulan en el área de resguardo para crear salientes 
o tómbolos (dependiendo de la longitud y la distancia de la 
estructura); la serie de espigones separados transforman una línea 
de costa recta en una secuencia de cúspides y bahías. El perfil de 
la zona de baño es más suave en el primero y más inclinado en 
el segundo.

Aún más impactante sobre la granulometría de arena nativa 
es el relleno artificial de playas, utilizado en muchos países y 
considerado como la estrategia de protección costera más sosteni-
ble. Los sedimentos prestados provienen del dragado del lecho del 
río (acción imprudente), canteras de llanuras aluviales, rocas tri-
turadas, depósitos costeros (por ejemplo, la corriente ascendente 
de puertos), cerca de la costa y en alta mar.

A partir de un perfil de playa original, la arena del mismo 
granulado desplazará el perfil costa afuera manteniendo la misma 
inclinación. Una arena más fina reducirá la pendiente y, a una 
paridad de volumen, se obtendrá una expansión de playa seca más 
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pequeña, ya que la mayoría de los sedimentos alimentarán el 
perfil submarino (Figura 1). Los sedimentos más gruesos, por el 
contrario, producirán una playa seca más ancha con un perfil más 
inclinado.

Figura 1. Cambio del perfil de playa siguiendo los rellenos de arena 
hechos con diferente tamaño de arena.

Fuente: Autores.

Los diseñadores, que apuntan a una vida más larga del 
relleno, optan por los sedimentos un poco más gruesos que los 
nativos, que no son fáciles de encontrar en la plataforma conti-
nental, que ahora es la principal fuente de agregados para la 
nutrición de las playas. Las rocas trituradas producen granos 
angulares, difíciles de pisotear si los elementos son gruesos. La 
acción de las olas los hace redondear: las rocas blandas se redon-
dean rápidamente, pero pierden mucho volumen, las rocas duras 
permanecen afiladas durante más tiempo, pero el relleno dura 
más tiempo.

Los creadores deben equilibrar la estabilidad del relleno (¡eco-
nomía!) Y el uso previsto de la playa (turismo: ¡es decir, econo-
mía!). Las playas de grava se han creado en entornos de alta 
energía, donde la arena no es estable a menos que esté protegida 
por grandes estructuras.
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Color

El color de la playa es uno de los parámetros más importantes 
del paisaje costero, también porque influye en el color del mar: la 
arena blanca hace que el agua de mar se vea más clara. Las prefe-
rencias de los usuarios de playas son para la arena clara, especial-
mente en playas tropicales donde la arena oscura duele. Sin embargo, 
algunos colores oscuros son apreciados por su particularidad: ade-
más de la arena negra en las áreas volcánicas, algunas playas rojas 
o verdes son extremadamente atractivas para los turistas y pueden 
considerarse geótopos.

Por razones ambientales, la nutrición artificial de la playa debe 
realizarse con arena del mismo color que la nativa. Varios aspectos 
biológicos aconsejan al respecto, por ejemplo, la proporción de 
sexos de las tortugas marinas está influenciada por la temperatura 
de la arena, y el mimetismo animal no puede adaptarse a un cambio 
rápido en el color del sustrato.

Aunque el ojo humano puede percibir 8M de colores diferentes, 
no es un instrumento capaz de medirlos y registrarlos. Una playa 
blanca puede resultar de arena gris cuando se toma en el laboratorio, 
lejos de un mar color turquesa y un cielo azul. La diferencia entre 
dos colores similares se percibe si están en contacto, pero no se 
valora si están separados por unos pocos centímetros. Aún más 
fuerte es la distancia temporal: los turistas que visitan la misma 
playa un año después no se dieron cuenta de un pequeño cambio de 
color de arena inducido por un relleno artificial.

Se sabe que los casos judiciales se desencadenan alimentando 
la playa con arena de diferente color. Es significativo el caso de la 
playa de Poetto, en Cagliari (Italia), donde la protesta de los ciuda-
danos contra un relleno que transformó la playa blanca en una 
grisácea, dio lugar a la condena del pago de dos mil millones de 
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euros por daños ambientales. La playa de Varadero (Cuba) fue la 
segunda más clara de cien antes de la continua alimentación con 
arena de fondo realizada para contrastar la erosión costera, y ahora 
ocupa la quincuagésima posición en el país.

Por otro lado, la playa de Las Palmas (Ecuador) adquirió un 
color amarillento más claro que mejoró su valor turístico en un país 
donde las playas continentales (no se considera Galápagos) son 
generalmente oscuras.

Ocurrieron casos no intencionales de cambio de color en la 
playa en la Toscana, donde la actividad de fusión de hierro llevada 
a cabo por los romanos en una playa nos ha dejado una arena oscura 
pero brillante, y una planta química que produce refrescos desde 
1920 ha descargado al mar millones de metros cúbicos de Arena 
blanca que ha sumergido el gris natural.

Figure 2. Espacio de color de CIEL*a*b*.
Fuente: Autores.
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El color de la arena se puede determinar en el espacio de color 
cuasi uniforme de CIELab (Figura 2), donde la diferencia entre dos 
colores es su distancia euclidiana. De esta manera, se puede deter-
minar un rango de aceptación para evaluar la idoneidad de un 
material de préstamo que se utilizará para la nutrición de la playa. 
Este método es adoptado por las Directrices emitidas por el Minis-
terio de Medio Ambiente en Italia.

Conclusiones

•	 El tamaño y el color de la arena tienen una gran in-
fluencia en el valor de una playa turística y varias ac-
ciones humanas pueden modificarla, tanto en la direc-
ción positiva como en la negativa.

•	 La estructura costera puede modificar involuntaria-
mente el tamaño de grano de los sedimentos costeros, 
mientras que el impacto antropogénico siempre es 
predecible, aunque rara vez se considera, cuando se 
agregan sedimentos al sistema costero.

•	 Los nutrientes de las playas deben diseñarse teniendo 
en cuenta los componentes ambientales, sociales, eco-
nómicos y técnicos, utilizando un método con base 
científica y un proceso participativo en el que las par-
tes interesadas tengan una importancia primordial.
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Desarrollo

Este trabajo describe los orígenes y la evolución del llamado 
SISTEMA BEACHPRO®, que es una herramienta innovadora y 
rentable para monitorear la evolución de perfiles de playa. La 
herramienta se basa en mejorar un método simple para medir los 
perfiles de playa propuesto por Andrade y Ferreira (2006), com-
binándolo con tecnologías de telemetría modernas y sencillas, 
como lo son: Una Aplicación Móvil (APP) de fácil manejo para 
el registro de datos y una plataforma web de visualización. para 
la difusión de datos. Una de las características principales del 
sistema es la de desplegar la conciencia social y corresponde al 
primer esfuerzo de este tipo en México, representando un enfoque 
bottom-up para la implementación de estrategias basadas en la 
ciencia para mitigar la erosión costera en la costa de Yucatán 
(México).

Los resultados de la implementación del sistema se pre-
sentan con un estudio de caso en San Miguel (Yucatán, 
México) y un resumen de un taller educativo realizado en la 
playa Pozos Colorados de Santa Marta (Colombia), demos-
trando, con estos ejemplos, que el sistema representa una 
herramienta confiable y adecuada para ser aplicada en entor-
nos reales; dado que a partir de las tareas de monitoreo reali-
zadas con el sistema, es posible generar información valiosa 
para interpretar la evolución morfodinámica de una sección 
costera con problemas de erosión y la subsecuente toma de 
decisiones de manejo costero.
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Descripción general

Antecedentes del BeachPro ® System

El desarrollo del sistema para monitoreo de perfiles de playa, 
objeto de este documento, comenzó en 2014. En aquel entonces, 
con el apoyo financiero del Consejo Mexicano de Ciencia y Tecno-
logía (CONACYT), AxisIMA® implementó el llamado “Sistema 
Perfil App” (Gonzalez-Lejia, Solis, Argaez & Osegueda, 2014).

Como se mencionó, el sistema combino un método simple para 
medir los perfiles de playa propuesto por Andrade y Ferreira 
(2006), con una aplicación móvil (APP) para el registro de datos y 
una plataforma de visualización de la World Wide Web (WWW) 
para la difusión de datos (Figura 1).

Cabe indicar que, en los últimos años AxisIMA® ha estado 
trabajando continuamente para mejorar la herramienta de monito-
reo. En primer lugar, a fines de 2015, el sistema adquirió el registro 
de la marca comercial con el nombre de BeachPro™ (Solis, Febles, 
& Osegueda, 2015). Aparte, algunos componentes del sistema se 
han mejorado como se indica a continuación.

Figura 1. C Componentes del sistema de monitoreo “ProfileApp”. 
Fuente: Gonzalez-Lejia et al., 2014.
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Metodología para medición del perfil de playa

El sistema emplea el método de Andrade y Ferreira (2006), que 
a su vez es una adaptación del método propuesto por Emery. El 
método se basa en el principio físico de vasos comunicantes. El 
levantamiento del perfil de playa se realiza con ayuda de un dispo-
sitivo de medición de manufactura simple que consiste en un sis-
tema de vasos comunicantes (manguera) montados sobre estadales 
graduados unidos por una cuerda de 1.5 m (Figura 2a). El agua 
contenida en la manguera forma una superficie horizontal. Las 
lecturas de la diferencia en el nivel de agua corresponden a la 
diferencia en la elevación de cada punto levantado sobre el perfil 
de la playa (Figura 2b). A pesar de la simplicidad y las ventajas 
obvias con respecto a las técnicas de levantamiento tradicionales, 
este método parece tener menos defectos, dado que no requiere que 
el horizonte sea visible. Esto permite su uso en una gama más 
amplia de situaciones y no requiere una corrección de la curvatura 
de la Tierra (Andrade y Ferreira, 2006).

Figura 2. a) Dispositivo de medición. b) Lecturas de la 
diferencia en el nivel de agua corresponden a esa 

diferencia en la elevación en la playa.
Fuente: Adaptado de Andrade y Ferreira, 2006.



32

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE PLAYAS TURÍSTICAS

Esta metodología de levantamiento se adapta al sistema Beach
Pro® registrando cada par de lecturas en el dispositivo móvil 
mediante la interfaz “BeachPRO®, asegurándose siempre de que 
el orden de las lecturas se mantenga constante. Los usuarios avan-
zan a lo largo de la línea de perfil intercambiando posiciones 
sucesivamente a medida que avanzan hacia la línea de costa. La 
última lectura debe hacerse cuando uno de los estadales está par-
cialmente sumergido, en esta última lectura se debe registrar la 
hora de la lectura, esto permite estimar la elevación del perfil con 
respecto al nivel del mar.

BeachPro® App para registro y proceso de datos

Inicialmente, el App BeachPRO se desarrolló y diseñó para 
ejecutarse en dispositivos móviles con Sistema Operativo Android 
(AOS) a través de una aplicación de tipo .apk lo que, en aquel 
entonces significaba la necesidad de instalación directa de sof-
tware en el dispositivo (Gonzalez-Leija et al., 2014).

Los datos se procesan a través de una rutina personalizada 
desarrollada utilizando el lenguaje de scripting PHP (Página de 
inicio personal) que calcula la diferencia entre cada par de lecturas, 
donde los valores corresponden al desplazamiento vertical en la 
distancia horizontal de cada punto del perfil. Como señalaron 
Andrade y Ferreira (2006), los datos de la columna de tierra se 
restan de los datos de la columna de mar. Con este enfoque, solo 
en lugares donde la playa tiene una pendiente posterior, las dife-
rencias aparecerán como valores negativos. La diferencia de ele-
vación general se obtiene sumando las diferencias verticales indi-
viduales medidas. La verdadera elevación (referida como el nivel 
medio del mar) del perfil de playa se obtiene al relacionar el perfil 
con el punto de referencia con las coordenadas x, y y z conocidas. 
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La rutina de procesamiento final obtiene un gráfico individual para 
cada perfil estudiado.

La interfaz de usuario de la aplicación “BeachPRO®» permite 
al usuario registrar instantáneamente el nivel del agua en los postes 
graduados en cada paso de perfil de playa. El software de la 
aplicación transfiere automáticamente los datos registrados a través 
de GSM (Sistema Global para Comunicaciones Móviles) a una 
base de datos desarrollada utilizando el software MySQL que está 
alojado en un servidor de Internet.

Como parte de las mejoras del sistema, a partir de 2015 la APP 
BeachPro® estuvo disponible para descargarse y ser instalada 
directamente, y de forma gratuita para dispositivos AOS, y se 
lanzó una aplicación en 2016 para dispositivos iOS, eliminando la 
necesidad de instalación directa al dispositivo de la aplicación de 
tipo .apk.

Figura 3. Interfase de registro de usuarios y registro de 
datos del levantamiento de la App BeachPRO®.

Fuente: Autores.
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Al instalar la aplicación, en cualquiera de los sistemas opera-
tivos mencionados, los usuarios deben proporcionar datos (nom-
bre de usuario, dirección de correo electrónico, número de telé-
fono, etc.) para crear una cuenta. Luego, el personal de soporte de 
BeachPro® configuró las credenciales de inicio de sesión del 
usuario, para que la aplicación se pueda usar correctamente 
(Figura 3).

•	Registro fotográfico

La última versión de la App, disponible a partir de 2016, 
permite al usuario pueden tomar hasta tres fotos para cada perfil 
monitoreado simplemente haciendo clic en la opción correspon-
diente. Esta función permite mantener un registro fotográfico de 
las tareas de monitoreo. Las imágenes se almacenan en el dispo-
sitivo móvil y se pueden cargar en el servidor web principal 
(Figura 4a).

•	Perfil de playa disponibilidad de datos en bruto

Una limitante de la primera versión de la aplicación era la 
falta de disponibilidad para que el usuario accediese a los datos 
brutos del levantamiento de perfiles de playa. La última versión 
ofrece la posibilidad de descargar un documento .PDF que con-
tiene todos los registros (lecturas) (Figura 4b). Este documento 
puede ser manejado por los medios que mejor se adapten a cada 
usuario. (por ejemplo, expórtarlo a un archivo .txt, para después 
analizar y graficar en una hoja de cálculo de Excel o por medio 
de rutinas de Matlab).



35

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE PLAYAS TURÍSTICAS

a) b)

Figura 4. App BeachPro®: a) Photographic record feature, 
b) Capability to export raw data in .PDF format. 

Fuente: Autores.

Plataforma www para visualización de resultados

Dado que el proyecto se centra principalmente en involucrar 
a la sociedad en general, es obligatorio tener toda la información 
generada disponible para cualquier usuario interesado en temas 
de manejo costero. Para lograr esto los resultados de los levanta-
mientos son publicados en un sitio web que además de mostrar 
los gráficos del perfil de la playa levantados, ofrece también 
información de valor sobre terminología de la playas, monitoreo 
e ingeniera costera.

En la primera etapa del proyecto y a la par con la primera 
versión de la App, se lanzó el sitio web de prueba http://www.
perfilesdeplayavoluntarios.com (no disponible ahora) (Figura 
5).  
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Figura 5. Primera versión del sitio web. 
Fuente: www.perfilesdeplayavoluntarios.com (no disponible ahora).

Como parte de las actualizaciones, el mencionado sitio web del 
sistema ha sido relanzado en el dominio http://www.beachpro.mx, 
realizando las mejoras correspondientes en cuanto a la capacidad 
de almacenamiento, la seguridad, la estética y la accesibilidad del 
sitio.

Hoy en día, para acceder al sitio, los usuarios tienen que usar 
la configuración de las credenciales de inicio de sesión de Axis 
Staff cuando se creó la cuenta. Los usuarios solo tienen acceso a 
sus propios y específicos perfiles, lo que brinda más privacidad y 
seguridad a los datos. Adicionalmente, y como se muestra en la 
Figura 6, el sitio web actual muestra (usando el complemento de 
GoogleMaps®) la ubicación de cada perfil levantado, dando la 
opción de seleccionar perfiles específicos y fechas de levantamiento 
para mostrar.

http://www.perfilesdeplayavoluntarios.com
http://www.beachpro.mx
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Figura 6. Sitio web mejorado.
Fuente: www.beachpro.mx

•	Implementación de BeachPro ™

Como resultado de los esfuerzos mencionados y las mejoras 
descritas, hoy en día el sistema BeachPro™ se ha implementado 
con éxito en diversos escenarios. Esta sección resume los resultados 
de dos ejemplos de monitoreo en condiciones reales utilizando el 
sistema BeachPro™, el primero corresponde a un caso de estudio 
en la playa de “San Miguel” en Yucatán (México). El segundo, se 
trata de una la implementación del sistema con fines educativos y 
de concientización.

•	Caso de estudio: Playa San Miguel

Desde mayo de 2018 hasta la fecha, un grupo organizado de 
propietarios ha estado realizando mensualmente un programa de 
monitoreo a lo largo de un frente de playa de 1 km (14 perfiles) 
ubicado en San Miguel, Yucatán, México (Figura 7).

Estas tareas de monitoreo y la interpretación de los datos en 
términos de la evolución morfodinámica del tramo de playa estu-
diado, han generado información valiosa para tomar decisiones 
para el manejo del problema de erosión costera de la zona (Figura 
8).
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Figura 7. Localización de playa San Miguel
Fuente: Autores.

Figura 8. Caso de estudio playa San Miguel Beach: implementación 
del sistema BeachPro™.

Fuente: Autores.
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•		 Taller de perfiles de playa: Santa Marta-Playa 
Pozos Colorados (Colombia)

Dado que el objetivo principal del sistema BeachPro® es 
lograr que la sociedad se involucre directamente en las tareas 
de gestión costera, es obligatorio generar los espacios adecua-
dos de educación / capacitación para presentar la herramienta. 
En este sentido, desde el principio del desarrollo del sistema 
en 2014, se han realizado varios talleres, siendo el más reciente 
el que se realizó en Santa Marta-Playa Pozos Colorados 
(Colombia).

El taller, organizado conjuntamente entre Axis Ingeniería y 
el Grupo de Investigación en Sistemas Costeros (http://www.
sistemascosteros.org), se celebró del 7 al 8 de julio de 2018. Los 
asistentes, en su mayoría estudiantes, aprendieron cómo utilizar 
el sistema y cómo interpretar los datos obtenidos. La Figura 9 y 
Figura 10 muestran la ubicación de la playa monitoreada, un 
ejemplo de los resultados y algunas perspectivas del taller.

Figura 9. a) Localización playa Santa Marta-Playa Pozos Colorados 
b) ejemplo de perfil levantado con el sistema BeachPro®.

Fuente: Autores.

http://www.sistemascosteros.org
http://www.sistemascosteros.org
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Figura 10. a) Santa Marta-Playa Pozos Colorados Location: b) 
example of surveyed beach profile.

Fuente: Autores.

Conclusiones

Las mejoras descritas le dan al sistema muchas ventajas en 
términos de incremento de la capacidad para la administración de 
datos, mejoras en las funciones de registro, transmisión y procesa-
miento de datos para la transmisión de resultados con respecto a la 
primera versión desarrollada en 2014.

Los ejemplos de aplicaciones demuestran que el sistema Beach
Pro® representa una herramienta confiable y adecuada para ser 
aplicada en entornos reales, ya que la información generada y su 
correspondiente interpretación en términos de la evolución morfo-
dinámica de una sección costera monitoreada, representan infor-
mación valiosa para la toma decisiones de manejo costero.
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Desarrollo

El turismo es una parte significativa de la economía de la ciudad 
de Cartagena, Colombia, pero la contaminación de las aguas mari-
no-costeras pone en riesgo la calidad ambiental de las playas turís-
ticas, además de perjudicar los ecosistemas marinos y la pesca 
artesanal. Esta contaminación que proviene de fuentes terrestres, 
como la escorrentía y las aguas residuales domésticas e industriales, 
ha generado impactos ambientales problemáticos en la bahía de 
Cartagena como turbidez, hipoxia, eutrofización, metales pesados 
y ocasionalmente condiciones insalubres para bañistas. El riesgo 
sanitario como balneario puede ser probado, cuantificado y moni-
toreado con la medición de indicadores de microorganismos pató-
genos, como E. coli, Enterococos y coliformes fecales, sin embargo, 
el monitoreo por medio de análisis de muestras en laboratorios tiene 
una limitación en su efectividad para la gestión. Los datos generados 
a través de análisis en laboratorios pueden informar a las autorida-
des ambientales sobre la calidad de las aguas en el pasado reciente, 
ya que toman de 3 a 8 días aproximadamente. Sin embargo, en el 
caso de riesgo las acciones de mitigación son limitadas a un cierre 
de playa con base en las condiciones pasadas sin saber hasta cuándo 
podrían persistir. Una alternativa sería desarrollar un sistema de 
alertas tempranas (SAT) que genere información continua sobre las 
condiciones actuales de hoy y pronósticos para los 3-4 días siguien-
tes, permitiendo así una gestión más efectiva por parte de las 
autoridades y conocimiento útil para los bañistas. Entre varias 
posibilidades para el diseño de un SAT, una buena opción sería la 
medición directa en tiempo real usando un sensor en las aguas de 
la playa misma que mida continuamente indicadores de contamina-
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ción bacteriana y transmita datos en tiempo real. Cabe resaltar que 
la tecnología para estos tipos de sensores es aún incipiente y no 
permite pronósticos futuros. Otra opción sería el uso de un modelo 
determinístico operacional que pronostique las condiciones de cali-
dad de agua y la trayectoria de la contaminación para el tiempo 
actual y el futuro próximo, basado en un modelo acoplado de 
hidrodinámica y calidad de agua. El reto principal con dichos 
modelos es la cuantificación de las fuentes de contaminación bac-
teriana, las cuales representan insumos esenciales para el modelo. 
Si la contaminación proviene de un río que transporta aguas negras 
de la cuenca de aguas arriba, se podrían tomar mediciones continuas 
en el río o aplicar un modelo de cuencas para determinar la cantidad 
y calidad de la descarga en la desembocadura. Si la contaminación 
bacteriana se debe principalmente a un sistema de alcantarillado 
que se desborda durante grandes eventos de lluvia, se requiere 
cuantificar este impacto ya sea con mediciones de caudales en el 
sistema de alcantarillado, con un modelo de escorrentía urbana, con 
un modelo estocástico basado en la precipitación, o idealmente una 
combinación de todas los anteriores. Otra fuente potencial de con-
taminación puede ser los bañistas mismos, este impacto se podría 
medir en tiempo real con una camera y software que calcule la 
densidad de usuarios con base en imágenes, y una relación preesta-
blecida entre la densidad de usuarios y la calidad de las aguas de la 
playa. Independiente del diseño del SAT, sus resultados pueden ser 
compartidos a través de un sitio web y aplicación móvil, con estruc-
turas distintas para los diferentes usuarios como las autoridades 
ambientales y el público general. El desarrollo de un SAT para las 
aguas de playas representaría una herramienta innovadora para 
vigilar las condiciones sanitarias de las aguas, prevenir riesgos para 
bañistas, permitir una gestión más efectiva, generar conciencia 
ambiental y finalmente proteger los recursos naturales de los que el 
sector de turismo depende.
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Desarrollo

En esta presentación se subraya la importancia de realizar 
investigación sobre el estado de las playas como una de las herra-
mientas fundamentales para delinear y ejecutar cursos de acción 
exitosos que se alineen al escenario real de la región y/o localidad. 
La investigación sobre el estado de las playas consiste en caracte-
rizar cualitativa y/o cuantitativamente diversos componentes de las 
playas en un área geográfica (regional y/o local) a través del 
tiempo. Algunos ejemplos de los componentes que se incluyen 
como parte de los estudios sobre el estado de las playas son: cali-
dad de agua (Office of Environment and Heritage & Clarence 
Valley Council,  2018; Torres-Bejarano et al., 2014 y 2018; Flores, 
Hernández y Miranda, 2011); cantidad de playas (Barreto, En 
press); geomorfología de la playa (Bird, 1985; Luijendijk et al., 
2018; Barreto, 2017; Caravaca, Muñoz, Alcántara, Gómez y Oso-
rio, 2015); erosión costera (Luijendijk et al., 2018; Barreto, 2017; 
Morelock y Barreto, 2003; limpieza de la playa, calidad de las 
arenas (Alkalay, Pasternak & Zask, 2007); índices de vulnerabili-
dad costera (Boruff, Emrich & Cutter, 2005); adecuacidad para 
recreación; seguridad; potencial para actividades turísticas 
(Gallardo, 2013); distribución de infraestructura; hidrodinámica 
de playas, entre otras. En esta presentación se enfatizará la discu-
sión en los estudios de los componentes geomorfológicos de las 
playas.

Como parte de la ponencia, se presentan varios de los hallaz-
gos de investigaciones realizadas sobre el estado de la geomorfo-
logía de las playas en Puerto Rico. Se presentan los hallazgos de 
estudios sobre: 1) Los tipos de costas y el inventario de playas de 
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Puerto Rico; 2) cambios geomorfológicos en las playas; 3) la 
conexión de la cuenca hidrográfica con los componentes costeros 
y sus impactos (desde la montaña a la costa); y 4) los impactos del 
Huracán María sobre las playas de la isla. Se enfatizará el rol 
importante de varios de los hallazgos del estado de las playas de 
Puerto Rico para el desarrollo de cursos de acción y proyectos de 
ley asociados a la costa en la isla. Como parte final de la presen-
tación se enfatiza la importancia de ir desde la Ciencia a la Prác-
tica como fundamento esencial para realizar una planificación y 
gestión exitosa en la playa, especialmente en la planificación de 
las playas turísticas y en la transformación de la costa en una 
resiliente.
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Desarrollo

Italian coastline is 7466 km long, and beaches extend for 3951 
km, supporting an important tourist activity, with 118.6 million 
visits in 2016, 29.5% of the whole national tourism.

More than one fourth (1050 km) is given in concession to 
30,000 enterprises which run commercial activities renting cabanas, 
sun umbrellas and beach chairs. Bars and restaurants are almost 
always associated to these bathing establishments, which provide 
a relevant income to concessionaires, give work to many seasonal 
workers and induce associated economic activities expanding 
inland also very far from the shoreline. For coastal communities’ 
income from summer tourism is the most important one. 

Bathing establishments alone produce an Economic Value 
Added (EVA) of 800 M€ per year, more than 3% of the Italian EVA, 
and give work to 300,000 persons. Rental cost for one umbrella 
and two chairs ranges from 25 to 100€ per day (over the 3 summer 
months); adding a cabana the cost rises of approx. 40 €/day. Toilets, 
showers and other services are included, and the most expensive 
structures have, in addition to a more spaced umbrellas/gazebos, 
parking lots, swimming pools and playgrounds.

Concession fare is 1 euro/m2 for sun umbrellas, which has an 
average density of 1 over 10 m2 of beach. Wooden huts pay 2 €/
m2, and masonry structures 4 €/m2.

On concessional surfaces guests only are allowed. Access to 
the beach should be free, but frequently is strongly discouraged. A 
five meters wide strip on the swash zone has free access along all 
the Italian coast for safety reason, but people is not allowed to sit 
there. 
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Originally concessions were given for one year, but with time 
concessions were automatically renewed.

EU Bolkestein directive should put an end of this system ask-
ing Italy to put up for auction these concessions, but the conces-
sionaires lobby is opposing to this. Given the number of people 
involved in this business and the importance of the beach economy 
for coastal towns and villages, this system consolidated so much 
that in many places access to the beach is a privilege to middle- and 
high-class people.

In several municipalities free access beaches are less than 20% 
of the coastal length. The sea in a cage is a popular expression to 
describe this system.

Parallel to this expansion a high professionality evolved, and 
tourist offer is excellent in many places, for those who like this kind 
of summer holiday. The Italian model is being exported in other 
countries, where 3S (Sea, Sun, Sand) economy is profitable, like in 
the Tropics. A sound analysis of the coast/benefit ratio, in terms of 
environments, social justice and sustainability should be performed 
before adopting it.
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Desarrollo

Se realizó un estudio de los cambios geomorfológicos de la costa 
en la playa La Boca, ubicada cerca de la desembocadura del Río 
Grande de Manatí en Barceloneta Puerto Rico, luego de la ocurrencia 
de eventos extremos, Irma, María y Riley (2017 a 2018). El objetivo 
principal de este estudio fue evaluar los efectos de eventos extremos 
en la dinámica de la línea costera local. Se integraron herramientas 
de trabajo de campo, percepción remota, Sistema de información 
geográfica (SIG) y Sistemas de posicionamiento global (GPS) para 
medir el ancho de playa, la pendiente y los cambios en la línea cos-
tera.

Se recopilaron datos de parámetros de oleaje (altura, período y 
dirección) publicados por la Administración Oceanográfica Atmos-
férica Nacional (NOAA). El flujo del río (cm/s) se obtuvo de los datos 
publicados por el US Geological Survey. Los hallazgos muestran 
cambios importantes en el ancho y la pendiente de la playa la Boca 
después de la ocurrencia del huracán María y Riley. Se observaron 
grandes cambios morfológicos en el este de la playa. Un retroceso de 
la costa también se midió en la playa después de la ocurrencia de esos 
eventos extremos (oscilando entre 50 y 68 m).

Los principales cambios en la playa se asociaron con los eventos 
de descarga del Río Grande de Manatí y oleaje con período entre 14 
a 20 segundos. La pérdida del ancho y elevación de la playa producen 
una reducción de la capacidad de amortiguación de la misma, lo que 
a su vez produce grandes inundaciones costeras y daños a la infraes-
tructura. Esta evaluación es importante para generar información que 
sirva para desarrollar planes de manejo que ayuden en la planifica-
ción de uso y conservación de ecosistemas costeros, y para que la 
comunidad sea proactiva durante los eventos de riesgo en el área.
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Desarrollo

La familia Arthrodermataceae, posee tres géneros anamórfi-
cos: Microsporum, Trichophyton y Epidermophyton, llamados 
dermatofitos, que se encuentran ampliamente distribuidos en la 
naturaleza. Causan infecciones en piel llamadas tiñas; estos hongos 
pueden llegar a la arena a través de la eliminación transepitelial o 
por contacto directo, favoreciendo la posible contaminación de la 
arena o la posible infección de un individuo susceptible.

Objetivo

Valorar la contaminación ambiental por hongos de la familia 
Arthrodermataceae y factores de riesgo presentes en arena de playa 
del Balneario turístico de la Boquilla en Cartagena de Indias, 2018

Metodología

Trabajo observacional, prospectivo, longitudinal. Sobre una 
extensión de 3.600 metros de playa, se recolectaron 108 muestras 
de tres sectores: arriba, medio y bajo, sectores con diferencias en 
la población de visitantes. Se tomaron 50gr de arena de cada vértice 
de un triángulo equilátero, de acuerdo a lo establecido por Sabino, 
2011 y Sarmiento, 2016. Se tomaron muestras en dos temporadas 
turísticas: alta y baja.



58

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE PLAYAS TURÍSTICAS

Resultados

Se recuperaron en un 22,2% dermatofitos del género Tri-
chophyton, especialmente en temporada alta y en todas las zonas; 
en el 77,8 % de los casos, se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos por Sabino, sólo el 22,2% sobrepasan las 8 ufc. Las 
actividades humanas fueron mayores en la temporada baja. La 
presencia de caninos se evidenció en ambas temporadas por igual. 
La presencia de basuras fue el factor más notorio en ambas tempo-
radas, siendo del 100 y 89%, en temporada baja y alta, respectiva-
mente.

Conclusiones

•	 Los dermatofitos se relacionan con mayor actividad 
humana y la presencia de caninos. 

•	 La presencia de basuras y de caninos en la playa como 
fuente interesante para próxima creación de una medi-
da de control por medio de eco innovaciones o eco 
biotecnologías que ayude a preservar el ecosistema 
costero.
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Desarrollo

El clima es un desafío ambiental que las sociedades enfren-
tan particularmente en actividades socioeconómicas que con-
sumen cantidades significativas de agua, como en el turismo, 
donde surge la necesidad de reconocer y fortalecer los métodos 
empleados para aprovisionamiento y/o aprovechamiento de 
agua, cuando abunda o escasea el recurso. Reconocer como el 
clima se integra en esa relación sociedad-naturaleza, y como 
se percibe localmente, puede ser estratégico para procesos de 
toma de decisiones políticas y productivas. 

El presente trabajo tuvo como objetivo construir a partir de 
percepciones locales, un calendario climático estacional anual 
sobre el uso, aprovisionamiento y disponibilidad de agua para 
el consumo, que contribuya con la gestión ambiental del sector 
turístico de Playa Blanca en el municipio de San Antero, Cór-
doba (Colombia). Se utilizó un enfoque cualitativo de recopi-
lación de datos con entrevistas no estructuradas, semiestructu-
radas y observación en campo. Fue analizado el conocimiento 
local mediante la construcción de categorías sobre clima, 
tiempo atmosférico y manejo del recurso hídrico, permitiendo 
el diseño de un calendario climático estacional, estructurado 
en cuatro niveles; meses del año, indicadores y predictores, 
épocas de sequía o lluvia y disponibilidad (aprovisionamiento 
y usos de agua).

El calendario climático estacional se plantea como una 
herramienta de gestión que promueve el uso eficiente del 
recurso hídrico a través de la implementación de medidas 
reconocidas localmente que se adaptan a fenómenos atmosfé-



61

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE PLAYAS TURÍSTICAS

ricos y permiten crear alternativas resilientes de gestión integral; 
el propósito es potenciar un turismo de playa consciente, desde 
una visión sociocultural, que contribuya a la toma de decisiones 
de actores institucionales y sociales en el área de estudio.
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Desarrollo

Las playas de Cartagena (Colombia) contienen diversos 
microorganismos que hacen parte del ambiente marino, dentro de 
estos se encuentran los hongos ambientales; muchos de ellos no 
parasitan al hombre, algunos son patógenos oportunistas y otros, 
patógenos primarios, estos últimos pueden afectar la calidad 
ambiental y salud de los bañistas a través del contacto con la arena 
que actúa como vehículo.

Objetivo

Caracterizar fenotípicamente la microbiota fúngica de la arena 
de las playas de la ciudad de Cartagena de Indias y los factores 
ambientales que impacta en su calidad.

Metodología

Trabajo observacional, prospectivo, longitudinal. La unidad de 
análisis fue la arena presente en la zona activa de dos playas de 
Cartagena de Indias. La recolección y procesamiento de muestras 
se realizó de acuerdo a lo establecido por Sabino, 2011 y Sarmiento, 
2016, utilizando un triángulo equilátero de 2m, tomando muestras 
en cada vértice; se recolectaron 108 muestras de la playa de Boqui-
lla y 72 en la playa de Bocagrande, durante las temporadas alta y 
baja. 
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Resultados

En playa de Bocagrande se identificó con mayor frecuencia A. 
niger (100%), Penicillium spp. (91.7%), Aspergillus spp., A. flavus 
(83.3%), Trichophyton mentagrophytes (66.7%). En playa de la 
Boquilla se obtuvo: Aspergillus spp. (83.3%), mohos blancos no 
identificados (66.7%), mohos negros no identificados, Cladospo-
rium sp. (55.6%), Trichophyton mentagrophytes, A. niger (50%), 
Penicillium spp. (44.4%). La densidad de bañistas, la presencia de 
caninos y basuras son los factores ambientales que más impactan 
en la calidad de las playas.

Conclusiones

Aunque el mayor predominio corresponde a hongos ambien-
tales, como señala la literatura, se encontró Trichophyton menta-
grophytes, hongo patógeno para el ser humano; su aislamiento 
incrementó durante la temporada alta, donde la densidad de bañis-
tas es alta, su presencia puede estar relacionada con la actividad 
humana y condiciones ambientales, que modifican la microbiota 
fúngica.
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Desarrollo

El reconocimiento de las características de la geodiversidad 
costera y marina es un elemento importante para el lineamento 
de uso y ocupación de ambientes litorales. La presente investi-
gación objetivó evaluar la influencia de la geodiversidad en la 
clasificación de los escenarios de las playas del Litoral Sur del 
Estado de Santa Catarina (Brasil). Este estudio fue realizado 
entre diciembre y marzo, periodo en el cual las playas reciben 
mayor público. El método utilizado fue el Sistema de Evaluación 
de Escenario Costero, que evalúa 26 parámetros físicos y antró-
picos, con resultados incorporados en 5 clases (1-mayor atracti-
vidad; 5-menor atractividad). Para la evaluación, se dividió el 
litoral en 19 sectores y se identificó el status de conservación y 
el nivel de ocupación. El área de estudio posee cuatro Unidades 
de Conservación, con ocupaciones rústicas, urbanas y playas 
naturales. 

Poseen baja heterogeneidad de paisajes, son rectilíneas y con 
raras características especiales. Este factor se refleja en la con-
centración de las playas con clasificación 5 y 4. La playa de 
Morro dos Conventos/sector conservado, en el municipio de 
Araranguá, fue la única clasificada en la clase 2. Además de no 
presentar impactos antrópicos, está inserta en una Unidad de 
Conservación de Protección Integral y posee afloramientos roco-
sos próximos al mar que se asocian a dunas, restinga y la des-
embocadura del Río Araranguá, elementos de la geodiversidad 
que proporcionan diversos ambientes para el desarrollo de la 
biodiversidad y atribuyen gran valor al paisaje local. En las 
playas de clase 5 se identificaron aspectos manejables como la 
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ocurrencia de residuos sólidos y la descarga de efluentes. Sin 
embargo, aun sanando estos problemas, los aspectos físicos de 
estos lugares no proporcionan paisajes de clase superior a 4. Se 
concluye que independientemente de los esfuerzos para la ges-
tión adecuada, la geodiversidad local, principalmente la apari-
ción de afloramiento rocoso, es de extrema relevancia en la 
calidad de los escenarios costeros.
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Desarrollo

La capacidad de carga es una herramienta que ayuda al mejo-
ramiento de los destinos turísticos, permitiendo tomar decisiones 
en cuanto a la cantidad de visitantes que puedan llegar a ingresar 
dentro de un espacio natural, para lo cual es necesario reconocer 
los diferentes factores que inciden dentro del atractivo turístico, y 
llegar a presentar una relación entre los parámetros de manejo del 
área y los impactos de las diferentes actividades que se presentan 
en la zona.

En el presente estudio, se realizó una revisión de literatura con 
un alcance descriptivo, desde un enfoque cualitativo a través de un 
diseño de teoría fundamentada, donde se analizaron las metodolo-
gías de capacidad de carga propuestas por los autores Cifuentes 
(1992), Roig (2003) y Manjarréz, García, Diaz, Porto y Botero 
(2008), con el fin de determinar cuáles son los aportes más signifi-
cativos para tenerse en cuenta al momento de implementar la 
capacidad de carga dentro de una zona de uso turístico determinada.

Dentro de los resultados se destaca que actualmente no existe 
un modelo general de capacidad de carga turística que pueda llegar 
a implementarse en un área de estudio determinada, puesto que 
existen factores de corrección que pueden llegar a variar depen-
diendo de las características con la que cuenta el sitio. A su vez, se 
identificaron los principales aportes expuestos por los autores 
Cifuentes (1992), Roig (2003) y Manjarréz et al., (2008); estos 
resultados permitieron concluir que la capacidad de carga no debe 
ser vista como un mecanismo limitante que afecte el desarrollo de 
las actividades turísticas, sino como un método que ayude a preser-
var y controlar las entradas y salidas dentro de un área determinada.
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Desarrollo

En la legislación colombiana la conceptualización de los tér-
minos “playas, costas, zonas costeras” como espacios territoriales 
es poco clara y dispersa, siendo necesario remontarse a lo estable-
cido en el Código Civil de 1886 y los desarrollos posteriores para 
clarificar dichos conceptos sin dejar de lado la persistencia de 
limitaciones conceptuales. Con todo, a partir de los años treinta del 
siglo XX, comenzó un tímido proceso de definición jurídica de 
éstos espacios, que a lo largo del tiempo han sufrido pocas modi-
ficaciones y cuyos inicios tuvieron intereses diversos a los de la 
protección, conservación y defensa de los mismos, desde la pers-
pectiva ambiental.

La Constitución Nacional de Colombia de 1991 definió que los 
bienes de uso público tendrían la condición de inalienables, impres-
criptibles e inembargables (art. 63). Todo ello deriva de tres condi-
ciones como son: la finalidad que cumplen, su objeto como bien al 
servicio de todos y la prerrogativa del Estado a ejercer su dominio 
eminente sobre ellos. Estos bienes, entendiendo por ellos los com-
prendidos por la zona costera, las playas y las costas, están sopor-
tando un acelerado proceso de ocupación por parte de los particu-
lares, conllevando a alteraciones en su paisaje, procesos de 
degradación ambiental por el uso inadecuado y abusivo, además de 
procesos de privatización que no han sido abordado por las autori-
dades del Estado de manera contundente y debida.

Para esta investigación, se hace referencia a las alteraciones en 
las playas urbanas, específicamente el caso de la Bahía de Santa 
Marta. El análisis desarrollado presenta los avances de los resulta-
dos de este caso representativo en el Caribe colombiano. Santa 
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Marta desde su fundación en 1525 fue planificada a partir de la 
playa de su bahía, constituyéndose en el eje vertebrador del desa-
rrollo urbanístico de la ciudad. Los múltiples problemas que afec-
tan a este espacio territorial, han estado demarcados por el relativo 
poco interés de la administración en su conservación y protección, 
resaltando el deterioro a que está sujeta en razón a la introducción 
de elementos o mobiliario urbano que han alterado su unidad 
paisajística, al vertimiento de aguas residuales, permisividad por 
parte de la autoridad en usos portuarios y procesos de erosión 
costera que no han sido tratados adecuadamente. Igualmente se 
plantea la necesidad de adecuar y actualizar las herramientas y los 
mecanismos de Planificación Territorial (POT), así como la sincro-
nización entre estos y las políticas del orden nacional, departamen-
tal y local, en referencia a la protección de espacios considerados 
de interés y servicio público. 
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Desarrollo

La Rigidización es un parámetro definido como el contraste 
positivo o negativo de las construcciones u obras civiles presentes 
en las playas y que puede alterar el funcionamiento del ecosistema 
como satisfactor de las necesidades de ocio y recreación. En ese 
sentido, y destacando el Caribe Norte Colombiano como área de 
gran potencial para el desarrollo de actividades turísticas y de 
expansión urbana en sus zonas costeras, se calculó la Rigidización 
Percibida mediante el análisis de la percepción de los usuarios 
sobre este parámetro en 7 playas turísticas de los departamentos 
de Bolívar, La Guajira y Magdalena.

Los resultados obtenidos indican que el 73% de los usuarios 
encuestados se sienten beneficiados por las infraestructuras, obras 
o materiales presentes de las playas correspondientes, mientras que 
sólo el 25% se siente afectado y únicamente un 2% se mantiene 
indiferente al respecto. 

Lo anterior permite concluir que se puede utilizar la Rigidi-
zación Percibida como un parámetro ambiental cualitativo que 
complemente la Rigidización Real, así como también al Índice de 
Calidad Ambiental en Playas Turísticas (ICAPTU), para expresar 
el nivel de satisfacción de los usuarios en cuanto al contraste del 
paisaje en las áreas costeras.
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Desarrollo

El proyecto “Red Hidrográfica de Referencia Vertical para 
los Principales Puertos Marítimos Colombianos” liderado por 
la Dirección General Marítima a través del Centro de Investi-
gaciones Oceanográficas e Hidrográficas del Pacifico, tiene 
como objetivo principal crear, estandarizar y reglamentar una 
infraestructura de soporte a las actividades marítimas que invo-
lucran relación directa o indirecta con mediciones dentro de las 
aguas jurisdiccionales (levantamientos hidrográficos, produc-
ción de cartografía náutica, navegación marítima, dragados, 
relimpias, diseños de canales navegables, construcción de mue-
lles, puentes, diques, obras de protección costera, caracteriza-
ción de los litorales, gestión de la señalización marítima, gene-
ración de pronósticos de nivel de agua, definición de fronteras 
marítimas entre otras); Lo anterior mediante la determinación 
de datum hidrográficos de referencia vertical, la creación de una 
red geodésica de apoyo, la construcción de  modelos de separa-
ción elipsoide-nivel de agua y la generación de publicaciones 
técnicas. 

Metodologia

La Infraestructura permanente de Observación mareográfica 
instalada por la Dirección General Marítima, conformada por 22 
estaciones distribuidas en las costas Caribe y Pacifica, así como 
en las áreas insulares, permitió contar con el insumo principal 
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para dar inicio en el año 2016. La metodología desarrollada abarco 
el procesamiento y análisis riguroso a los registros históricos de 
nivel de agua procedente de las estaciones, con el fin de hacer la 
determinación de los Niveles verticales de referencia (LW-LAT, 
MLLW, MLW, MLWS, MSL, MHW, MHHW, HW-HAT); así 
mismo el trabajo de campo permitió hacer la densificación mul-
tizona de estos niveles y la cuantificación de cambios en el rango 
y fase de la marea dentro de un mismo puerto mediante la insta-
lación de sensores adicionales, los cuales registraron datos simul-
táneamente con las estaciones permanentes. Para el desarrollo del 
componente geodésico se materializaron vértices de control de 
alta precisión a partir de observaciones GNSS estáticas, procesa-
das con la información de las estaciones MAGNA (IGAC) y 
GEORED (SGC).

Se efectuó control vertical entre la información mareográfica 
y la terrestre, mediante campañas topográficas de precisión y se 
ejecutaron observaciones GNSS en modo RTK sobre la superficie 
del agua, para extender mar adentro la construcción de los mode-
los de separación entre los datum de nivel de agua y el elipsoide 
de referencia.  

Resultados

Vértices de Control Geodésico: Se han materializado hasta 
diciembre de 2018, 69 vértices de control asociados a los distintos 
niveles de referencia vertical determinados y a los sistemas geo-
désicos locales y globales. Para cada uno de estos vértices se 
generó su respectivo banco de metadatos mediante certificados 
que contienen la información mareográfica y geodésica corres-
pondiente, con la cual los usuarios podrán realizar sus trabajos en 
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forma estandarizada y con el menor grado de incertidumbre 
posible.

•	 11 vértices en el área de Bahía de Buenaventura y 
Bahía de Málaga.

•	 13 vértices en el área de Bahía de Cartagena a Islas 
del Rosario.

•	 07 vértices en la Isla de San Andrés.

•	 07 vértices en la bahía de Tumaco

•	 09 vértices en la bahía de Santa Marta

•	 07 vértices en la bahía de Portete

•	 15 vértices en el Golfo de Morrosquillo

Superficies Hidrográficas de Referencia Vertical: Se cons-
truyó 01 modelo de separación Elipsoide-Datum por cada área de 
estudio (07 en total). Esta Información permitirá la optimización 
y aprovechamiento de tecnologías modernas de medición mareo-
gráfica, la reducción de tiempo en el procesamiento de informa-
ción batimétrica, la fusión e interoperabilidad con datos de topo-
grafía. Así mismo el desarrollo de estos modelos supone el 
posicionamiento como referente a nivel regional de Colombia en 
innovación Hidrográfica y aprovechamiento de la tecnología dis-
ponible.   
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