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1. INTRODUCCION

1.1. Problema de la investigacion

“La Academia de Ciencias de Estados Unidos de Norteamérica (1997) ha estimado que 6,4
millones de toneladas de basura entran al océano cada afio”,generando graves problemas de
contaminacion a los sistemas marinos. La GESAMP (1983) define a la contaminacion marina
como “la introduccion por el hombre, directa o indirectamente, de sustancias o energia en el
medio marino (incluidos los estuarios) causando efectos perjudiciales tales como dafios a los
recursos vivos, peligros para la salud humana, obstaculos para las actividades marinas,
incluida la pesca, el deterioro de la calidad del agua de mar, y la reduccion de los atractivos
naturales.” Colombia incluye el concepto de basura marina en el término contaminante “toda
sustancia que por su naturaleza y/o concentracién sea susceptible de causar degradacion del
medio marino” (CPPS, 2007).

La densidad de poblacion que esta asentada en las costas como el nimero constante de
turistas que visitan las playas generan un consumo masivo y sin responsabilidad de
productos no bio-degradables, también las actividades antropogénicas generan gran
produccién de basuras de fuentes terrestres las cuales causan el 80% de la basura marina
encontrada en las playas y cuerpos de agua segun el grupo de expertos sobre los aspectos
cientificos de la proteccion del medio marino (Eco2site, 2003). No obstante la basura puede
proceder de fuentes marinas convirtiéndose en basura marina que se define
internacionalmente como “todo material sélido persistente, manufacturado o elaborado, que

se desecha, elimina o abandona en el medio marino y costero” (PNUMA, 2007).

La presencia de residuos solidos en las zonas costeras resulta ser mas evidente que la de otro
tipo de contaminante, ademas de ser residuos persistentes (ej.: plasticos, metal, vidrio) que se
guedan en tierra. Los residuos sélidos son llevados directamente a la zona marina por efectos
de las corrientes y los vientos en donde pueden estar en todas partes del medio como en
altamar o en el fondo del mar conociéndose como basura demersal, también junto a las costas,

ademas pueden flotar y mantenerse a la deriva a lo que se conoce como basura flotante o



pelagica conformando grandes extensiones o islas artificiales compuestas por residuos solidos
como la “isla de basura” reportada en el pacifico sur (CPPS, 2006; Macias, 2012).

En Colombia la problematica de los residuos solidos marinos ha venido creciendo y es cada
vez mas perceptible a medida que se realizan investigaciones con respecto al tema (Marquez
& Rosado, 2011). Se ha documentado la afectacion a la fauna marina, en especial al grupo de
tortugas, aves y peces, entre otros, que ingieren residuos solidos confundiéndolos con
alimento y terminan muertos por intoxicacion o inanicién generando un problema para la
conservacion de especies (Macias, 2012). Sin embargo es importante destacar que la gran
mayoria de los residuos que llegan a las costas colombianas provienen de fuentes terrestres
generadas en el interior del pais lo que hace mas compleja la problematica (tabla 1) (PNUMA,
2007).

Tabla 1: Fuentes de desperdicios recolectados en el dia internacional de limpieza de playa en el Caribe
Colombiano 2005 (Fuente: The Ocean Conservancy en CPPS, 2007)

Actividades que generan los desechos Porcentaje del total de articulos
recolectados en las playas
Actividades en las orillas y actividades 91,7
recreativas
Actividades en los océanos y otros cuerpos 4,9
de agua
Actividades relacionadas al habito de 1,8
fumar
Desechos biomédicos higiénicos 0,3
Disposicidon indebida de desechos sélidos 1,2

Gran cantidad de basuras en el ambiente marino — costero se presentan en el Caribe
colombiano ya que esta regidon genera una amplia incidencia de turismo por sus atractivos
naturales siendo también receptora de todos los procesos ambientales, naturales y antropicos
de la region Andina que son transportados y acumulados a traves de las cuencas hidrograficas
gue vierten sus aguas en el mar Caribe (Navarrete, 2004). Segun monitoreos hechos en las
playas de Caribe Colombiano por el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrogréficas (CIOH) de la Armada Nacional de Colombia (1990), se evidencia un notable
incremento de los residuos plasticos no-biodegradables en las playas, representando cerca del

60% del total de residuos sélidos flotantes que Ilegan.



Los procesos ambientales y los sistemas ecoldgicos son influenciados por los sistemas
sociales y econémicos y viceversa en el territorio. Un buen porcentaje de la poblacion
nacional vive en zonas costeras, en especial en la region Caribe, donde la gran mayoria de las
personas alli asentadas derivan su sustento del uso y aprovechamiento no siempre adecuado o
sostenible de los recursos naturales que ofrecen las costas y los mares, del empleo generado
por las actividades asociadas a estos usos o de las oportunidades que surgen en las zonas

costeras por su potencialidad para el desarrollo del turismo y la recreacion (Navarrete, 2004).

Este es el caso de la Isla de San Andrés y Providencia ya que el turismo es la actividad
econdémica méas importante por su alta generacion de capital y participacion en el empleo
(IGAC, 2008), como muestra de ello existen mas de 95 hoteles y pensiones, adicionalmente
hay 7 aparta-hoteles lo que constituye una densidad hotelera muy alta para una isla que apenas
llega a los 27 km? de extension. El turismo se ha desarrollado desde la declaracién de la isla
como puerto libre generando atractivo para la consecucion facil de mercancias, ademas, por la
belleza del escenario natural que brinda la isla para la recreacion de los visitantes (IGAC,
1986). Actualmente a las islas llegan aproximadamente 300.000 turistas al afio y mas del 95%
permanecen en la isla de San Andrés (Friburgo et al., 2005). Para el 2011 el Archipiélago
atrajo el 22% del turismo nacional, cerca de 530 mil visitantes, demostrando la importancia de
este territorio como atractivo turistico (James et al., 2012). Sin embargo, estas alentadoras
cifras de turistas no son sustentadas con un uso sostenible de los recursos naturales y del
entorno natural, por lo que se ha generado el deterioro de los sistemas marinos y costeros y la
pérdida de servicios ambientales, ademas, tampoco se ve reflejado en el mejoramiento
significativo en cuanto a las condiciones de vida de la comunidad local (Freiburg et al.,
2005).

Los ambientes marinos — costeros de la Isla de San Andrés y Providencia muestran efectos
particularmente relacionados con el turismo masivo y la sobrepoblacion. Esto se ve reflejado
en impactos generados por actividades nauticas, actividades recreativas en la zona marino-
costera, reduccion en la calidad del agua, disposicion inadecuada de residuos sélidos y
liquidos, falta de planeacion e infraestructura, sobre todo para la prestacion de servicios
publicos domiciliarios (energia, agua y basuras) lo que ha conllevado a la ineficiencia de todo

el sistema y ha generado costos altos no solo para el consumidor sino también para el entorno



natural, debido al aumento de los impactos sobre los recursos naturales y los fréagiles
ecosistemas (Coralina, 2007).

Los problemas de la basura marina se pueden generan por tres grandes causas (CPPS, 2006):
descarga de residuos desde fuentes terrestres, insuficiente limpieza en el borde costero y
descarga de basuras en el mar; la primera causa tiene que ver con la falta de cultura y
educacion de muchas poblaciones de no recolectar ni disponer los residuos solidos de forma
correcta, muchas veces no existe recoleccion de residuos solidos y las comunidades llevan
directamente sus desechos al medio marino ya que tal vez la poblacién no alcanza a
dimensionar el impacto que los plasticos y otros residuos sélidos comunes generan al medio
marino. La segunda causa tiene que ver con la generacion de grandes cantidades de residuos
en las playas por temporadas turisticas o por los mismos habitantes aledafios a las zonas
costera que no tienen la capacidad para recolectar y disponer estos desechos, los altos costos
que pueden generar un sistema de recoleccién, o la disposicién o limpieza pueden sobrepasar
la capacidad financiera de muchos municipios. La tercera causa proviene de las
embarcaciones pequefias que desechan elementos que ya no les interesa, asi como grandes
embarcaciones que lo hacen a pesar que estos legalmente tienen la obligacién de manejar su

basura, pero simplemente no cumplen con la normatividad.

1.2.  Justificacion

La Region del Caribe Insular colombiano cuenta con una gran diversidad de ambientes
marinos Yy terrestres entre los cuales sobresalen las mayores formaciones de arrecifes de coral
del pais (IGAC, 2008). Debido a la importancia y vulnerabilidad el area del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina fue reconocida a través de sus declaratorias como
Parque Nacional Natural “Old Providence McBean Lagoon” en el afio 1995, como Reserva
Mundial de la Biosfera “Sealower” en el afio 2000 y también con su inclusion dentro del
Sistema de Areas Marinas Protegidas en el afio 2004 (DNP, 2007).

Por lo anterior el territorio marino-costero es un escenario esencial para la industria del ocio
representada por el turismo, actividad que ha registrado una expansion acelerada como
consecuencia del aumento del ingreso per capita mundial y de la disminucion de los costos de
transporte, en particular, del aéreo. De cerca de 25 millones de turistas en el mundo en 1950,
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se ha pasado a 808 millones en el afio 2005, destacdndose las zonas costeras e insulares como
los destinos de mayor crecimiento (World Tourism Organization WTO, 2006 en DNP, 2007).
Esta situacion contribuiria a mejorar las condiciones de vida de las poblaciones costeras y a
la conservacion de sus atractivos naturales y culturales si se encuentran dentro de un plan de
manejo serio y monitoreado. No obstante, el crecimiento incontrolado del turismo puede
causar la degradacion y pérdida de estos atractivos, preocupacion que ha llevado a promover
el desarrollo de un turismo sostenible, en especial en regiones altamente vulnerables como las

pequefias comunidades insulares (Yunis, 2001 en DNP, 2007).

La vulnerabilidad de las islas tiene que ver con el alto costo a nivel ambiental que se hace méas
dificil por su pequefio tamarfio y su aislamiento, lo cual hace que sus opciones sean limitadas
y como consecuencia de esto se disminuyan o se degraden las riquezas naturales que las hacen
atractivas, como consecuencias de problemas como contaminacion, disminucion de la
biodiversidad, pérdida de servicios ambientales entre otros, derivados de causas como el
aumento en la densidad poblacional, problemas de ordenamiento territorial y deficiencia en

los planes de conservacidn de los recursos naturales.

Es deber tanto de las politicas nacionales como locales crear iniciativas pensando en el
desarrollo sostenible de la isla logrando que se realicen planes o estrategias con su adecuado
manejo, seguimiento y disposicion de residuos solidos generados para no desatar
inconvenientes al entorno. Es de suma importancia y de gran ayuda generar estudios
relacionados con la problematica de los residuos sélidos en los ambientes marino-costeros que
permitan caracterizar y cuantificar los contaminantes para poder implementar planes de

manejo y prevencion eficientes y efectivos de acuerdo a las necesidades de cada regién.

Este trabajo pretende reconocer y determinar las cantidades, tipos y tamafios de residuos
solidos que se generan en las zonas marinas (infralitoral) correspondientes a dos playas con
distintos niveles de carga turistica en la isla de San Andrés. Caracterizando, cuantificando y
explorando el manejo de la basura igualmente conociendo la percepcion de los usuarios de las
playas (locales y turistas) en la isla permitird optimizar la gestion de los mismos, generando
herramientas de mitigacion y prevencion para aquellos impactos negativos que pueden
generar iniciativas para ayudar a la conservacion de la reserva de biosfera “Seaflower”.

Ademas puede brindar informacion necesaria para que las entidades gubernamentales que se
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inclinan por su preservacion, implementen correctivos necesarios que las haga atractivas

turisticamente.

1.3.  Preguntas de Investigacion

1.3.1. General

¢De que magnitud y tipo son los contaminantes de residuos solidos que se encuentran en el
infralitoral somero de las playas de San Luis y Centro en la isla de San Andrés, Colombia?

1.3.2. Especificas

¢Cudl es la cantidad y tamafio de los residuos sélidos de cada tipo, encontrados en el

infralitoral somero de las playas San Luis y Centro?

¢ Como es el efecto del turismo, comparando las playas San Luis y Centro en el tipo, cantidad

y tamario de residuos encontrados?
¢Cual es la percepcion de los turistas y habitantes locales relacionados con el turismo, sobre
la presencia de los residuos solidos en la zona marino-costera de las playas de San Andrés,

Colombia?

¢Cual es el manejo que se le da a los residuos solidos en la isla de San Andrés, Colombia?



2. OBJETIVOS

Los objetivos que se llevaron a cabo para cumplir con las preguntas de esta investigacion son

los siguientes:

2.1. Objetivo General

Determinar los tipos de residuos sélidos acumulados en el infralitoral somero en las playas

San Luis y Centro.

2.2. Obijetivos Especificos

1. Cuantificar clasificar y medir los residuos sélidos encontrados en el infralitoral

somero de las playas San Luis y Centro.

2. Comparar la incidencia del turismo en el tipo, cantidad y tamafio de residuos sélidos

encontrados en las playas San Luis y Centro.
3. Evaluar la percepcion de los turistas y la poblacion local relacionada con el turismo
sobre la presencia de los residuos solidos en la zona marina y costera de las playas de

la isla de San Andrés, Colombia.

4. Describir el manejo que se le da a los residuos sdlidos en la isla de San Andrés,

Colombia.
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTOS DE REFERENCIA

3.1. Marco Teobrico

3.1.1. Desarrollo Sostenible

El desarrollo de una sociedad consiste en el avance en los niveles de crecimiento econémico,
social, cultural y politico ademéas en el mejoramiento de la satisfaccion de las necesidades
basicas humanas como agua potable, vivienda, alimentacidn entre otros, para lograr esto el
hombre a lo largo de la historia ha hecho uso de los recursos y sistemas naturales, pero
desafortunadamente este uso no se ha hecho de manera adecuada lo que ha generado graves
problemas ambientales, la utilizacion de los recursos debe ser de forma sostenida y racional
basada en una tecnologia que no atente contra los aspectos culturales y los derechos humanos
logrando asi que el desarrollo sea sostenible, el cual permite hacer frente a las necesidades del
presente sin comprometer las posibilidades de futuras generaciones para lograr sus
necesidades (CMMAD, 1998).

Pero el crecimiento poblacional intensifica la presion sobre los recursos. En muchas partes del
mundo las poblaciones locales y sus visitantes crecen rapidamente haciendo que los recursos
ambientales disponibles no puedan sostenerse, no se trata solo de la cantidad de personas sino
de cémo hacer que la cantidad de recursos sea suficiente (CMMAD, 1998). Por ejemplo:
aunque el turismo genere consecuencias positivas como: creacion de empleo, incremento de
ingresos economicos, mejora del nivel cultural de la poblacién local etc., genera también
consecuencias negativas tan importantes como las anteriores: incremento del consumo del
suelo, agua y energia, destruccion de paisajes, aumento de la produccion de residuos sélidos y
aguas residuales entre otras, pero estas consecuencias se pueden disminuir creando un
consumo responsable, aqui cabe pensar en turismo sostenible pues este atiende a las
necesidades de los turistas actuales y de las regiones receptoras y al mismo tiempo protege y
fomenta las oportunidades para el futuro. Se concibe como una via hacia la gestion de todos
los recursos de forma que puedan satisfacerse las necesidades econdmicas, sociales y
estéticas, respetando al mismo tiempo la integridad cultural, los procesos ecoldgicos

esenciales, la diversidad bioldgica y los sistemas que sostienen la vida (Vilches et al., 2012).
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3.2. Conceptos de Referencia

3.2.1. Residuos

La definicion de residuo puede ser muy subjetiva pues de acuerdo con la definicion del
diccionario de la Real Academia Espafiola Residuo es: “1. Parte o porcion que queda de un
todo, 2. aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo y 3. material que
queda como inservible después de haber realizado un trabajo u operacién”. Segln estas
definiciones se puede afirmar que es subjetivo porque en cada caso depende de los actores

involucrados como del momento en que lo considere (Martinez., 2005).

3.2.2. Residuos Sélidos

Los residuos se clasifican segln su estado fisico en: sélidos, semisolidos, liquidos y gaseosos.
En esta investigacion se trabajo con el término de residuo sélido definiéndose para los efectos
del Decreto 838 de 2005 como aquellos objetos, materiales, sustancias o elementos sélidos
resultantes del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y son susceptibles
de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de

disposicion final (Osorio et al., 2010).

3.2.3. Relleno Sanitario

“Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la disposicion final
controlada de residuos solidos, sin causar peligro, dafio o riesgo a la salud publica,
minimizando y controlando los impactos ambientales utilizando principios de ingenieria para
la confinacion y aislamiento de los residuos sélidos en un &rea minima, con compactacion de
residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases lixiviados, y cobertura final”
(Decreto 1713 de 2002).

3.2.4. Botadero de Basura

“Se le Ilama botadero al sitio donde los residuos solidos se abandonan sin separacion ni
tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una zona de recarga
situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, etc. Alli no existe ningun tipo de control
sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el agua y el suelo son

12



deteriorados por la formacion de gases y liquidos lixiviados, quemas y humos, polvo y olores

nauseabundos” (Jaramillo, 2002).

3.3.  Antecedentes

La EPA (Environmental Protection Agency), creo el disefio del Programa Nacional para el
Monitoreo de la Basura Marina (NMDMP por sus siglas en inglés) que es llevado a cabo por
el Ocean Conservancy. “EL NMDMP esta disefiado para que a traves de un protocolo
estadistico riguroso se junten cientificamente datos sobre basura marina también para
identificar las tendencias en las cantidades de basura que afectan la costa de Estados Unidos e

identificar a su vez las fuentes principales que causan este problema” (EPA, sf).

Guevara et al. (2011) caracterizaron y cuantificaron subproductos provenientes de residuos
solidos en las playas del sur de Costa Maya en el Caribe mexicano, los cuales han generado
un aspecto desagradable afectando el turismo y el factor bidtico de los ecosistemas costeros
resultando mortales para numerosos organismos que quedan atrapados o ingieren los
diferentes tipos de residuos. Estudiaron 3 playas distintas encontrando en promedio més de
5kg de residuos sélidos en 40 metros de muestreo por playa. La caracterizacion de los
residuos resulté similar para las zonas de muestreo en donde predominan los plasticos rigidos
y el Polietileno Tereftalato (PET), también registraron una fuerte influencia de residuos no
comunes como llantas de automdvil y otros tipos de residuos industriales altamente
contaminantes. Concluyen que las playas estudiadas no cumplen con la normatividad
mexicana, sin embargo, determinan que gran cantidad de los residuos encontrados no se
generaban en las playas locales si no que provenian de diversos paises o eran arrojados desde

embarcaciones y terminan siendo arrastrados por la corriente.

Palacios et al. (2002) realizaron un seguimiento durante un afio a la calidad de las aguas
marino-costeras y caracterizaron los residuos presente en las playas de Tarara, Cuba, con el
objetivo de realizar un plan de gestion ambiental y manejo integrado de los residuos para la
zona enfocado a una produccion y manejo de los desechos méas limpia. Determinaron que la
calidad de las aguas cumple con los requisitos higiénico-sanitarios estipulados para el uso de
bafiistas con algunos puntos criticos donde se realizan vertimientos. En cuanto a los residuos
encontrados en la playa calcularon que el 45% provienen de materiales combustibles como el
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plastico y el carton, 31% de materiales inertes como latas de bebidas y alimentos y otros tipos
de metales, 16% de tipo organico y 8% de tipo forestal. Concluye que el contenido de
residuos organicos es muy inferior al contenido de combustible e inertes debido a los bajos
periodos de permanencia de los residentes en las casas y yates que visitan la marina y propone
un plan de reciclaje, produccion de compostaje y recogida selectiva de los residuos

producidos para realizar un aprovechamiento econémico de los desechos.

Araujo y Costa (2007) utilizaron una metodologia de diagnéstico visual para determinar la
acumulacion de residuos en la playa turistica de Pernambuco, Brasil. Utilizaron cuatro
niveles de identificacion segln el grado de acumulacion de residuos sélidos (A-ausente, B-
trazas, C-inaceptable y D-objetable). Encontraron niveles méas altos de contaminacion en los
extremos sur y norte de la playa, donde no existe recoleccién de basuras y donde por efecto
de las corrientes se tienden a acumular los residuos generados del sector centro de la playa, la
cual es la més visitada y donde se encontraron menores niveles de acumulacién de basuras.
Concluyen que esta metodologia visual permite un diagnostico rapido y econémico del estado
de contaminacion de las playas permitiendo identificar punto criticos por acumulacion de
basuras en la playa para poder tomar acciones correctivas y preventivas dentro de un plan de

manejo costero.

La organizacién The Ocean Conservancy con ayuda de la EPA y otras organizaciones de
interés, propusieron Y llevaron a cabo la gestién de la limpieza internacional de costas (ICC)
por sus siglas en inglés, “La primera limpieza de éste tipo se llevd a cabo en Texas en 1986 y
actualmente ésta campafia incluye todos los estados y territorios de Estados Unidos y mas de
100 paises alrededor del mundo. El ICC es considerado como el esfuerzo mas grande en el
mundo en el cual se recopile informacion y se lleven a cabo limpiezas de areas costeras y
sumergidas” (EPA, sf).

En Colombia, la celebracién del dia internacional de limpieza de playa se realiza
primordialmente en el Caribe es coordinada por la Corporacion de Desarrollo Sostenible
Coralina con apoyo de entidades gubernamentales y auspicio del sector privado realizan
jornadas de limpieza y monitoreo de residuos solidos en las playas altamente impactadas
(tabla 2) (CPPS, 2007).
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Tabla 2: Cantidades de articulos recogidos en las playas del Caribe Colombiano durante el dia
internacional de limpieza de playa en septiembre 2005 (fuente: CPPS, 2007).

Extension de | Longitud de Total de Peso de
la costa la playa articulos articulos
limpiada recogidos recogidos
1.300 km 37km 18.355 68.520,8kg

En el contexto nacional Marquez y Rosado (2009) realizaron una clasificacion y valoracion de
impacto de los residuos solidos generados por los usuarios (turistas, vendedores y residentes)
en las playas de Riohacha, capital del departamento de La Guajira. Ademas, cuantificaron la
carga turistica en distintos puntos y por medio de encuestas determinaron la percepcion de los
usuarios de olores ofensivos proveniente de las playas. Entre los residuos caracterizados
determinaron que predomina la materia organica seguida por plasticos y vidrios de distintos
tipos, sin embargo, encontraron mayor porcentaje de residuos sélidos en las zonas de mayor
carga turistica y determinaron que el tipo de material esta condicionado por las caracteristicas
del &rea y la influencia de actividades socioecondmicas. Entre los olores ofensivos de mayor
incidencia detectados por los usuarios de las playas fueron basura, orina, excrementos
humano y animal, siendo las principales causas de generacion de olores la disposicién
inadecuada de desechos por residentes y visitantes, la pesca y la deposicion de excrementos

en la playa.
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4. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la isla de San Andrés Caribe Colombiano, capital del departamento
Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina. La isla se ubica entre los
12°28°55” y 12°35°37” de latitud Norte, y entre 81°40°49” y 81°43°23” de longitud Oeste a
una distancia de 619.6 km del noreste de Cartagena (IGAC 2008, Vargas G, 2004).

El Archipiélago en su totalidad constituye una extension terrestre de 52,2 km? junto con
349.000 km? de mar territorial (James & Pomare, 2012). La isla de San Andrés tiene una
superficie emergida de 27km? y pese a que esta bordeada por el mar Caribe, las playas
representan un pequefio sector de la isla (< 2%) ubicadas en la parte norte y oriental donde
fueron estudiadas las areas marinas y costeras del Centro y San Luis como lo exhibe la figura
1 (Vargas, 2004).

‘‘‘‘‘‘

Playa San Luis

Horo Ve8! /
Sopladoc T punea sur

Figura 1: Mapa de la ubicacion de las playas estudiadas (fuente:
http://www.sanandres.gov.co/, Ecologia

El Archipiélago cuenta con ecosistemas costeros y marinos completos y representativos de la
region tropical como: una variedad de formaciones coralinas, praderas de pastos marinos,
manglares, areas oceanicas, playas, bosque seco tropical y bosque en sucesion, cuyas
condiciones van desde casi totalmente pristinos hasta degradados, que ilustran los efectos de

una amplia variedad de usos (Coralina, 2006).
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4.1. Aspectos Climéaticos

La isla de San Andrés esta localizada en la Zona Intertropical por lo que cuenta con un clima
calido-hiimedo vy esta influenciado por sus caracteristicas fisiograficas como por la accién de
los Vientos Alisios que soplan desde el nordeste. Su precipitacion se caracteriza por tener una
distribucion mensual monomodal con un periodo de lluvias bajas entre enero y abril donde se
registra el 8% del total anual, y uno de lluvias altas, entre junio y noviembre con el 75% del
total (tabla 3). Los vientos dominantes en la Isla de San Andrés soplan desde el Este; las
rachas maximas se presentan entre agosto y noviembre, los valores varian entre 45y 70 km/h

y llegan hasta 120 km/h por huracanes que azotan la isla (\Vargas, 2004).

Tabla 3: Climatologia general en la isla de San Andrés (IDEAM 1984-2005). Tomado del PGRIRS en
Contraloria departamental, 2008.

Caracteristica Minima Maxima Media Media Anual
mensual mensual Mensual
Temperatura 26,3°C 27,8°C 27,5°C
ambiente
Precipitacion 0,6 mm/mes | 807,8 mm/mes | 162,7 mm/mes 19524
mm mm/afo
Evaporacion mm | 52 mm/mes 881 mm/mes | 123,6 mm/mes 1483,2
mm/afo
Humedad 73% 89% 82%
relativa
Velocidad viento 7,2 mls 38 m/s
Horas de brillo 120,4 311,9 225,28 2703,4
solar hr/dia/mes hr/dia/mes hr/dia/mes hr/dia/afo

4.2. Demografia

Segun el DANE para el 2005 el Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina
registro una poblacién de 70.554 habitantes, predominando el grupo afroamericano antillano
o raizal (56,98%), sequido de la poblacion mestiza y blanca (42.,91%). En la isla de San
Andrés reside la mayorfa de la poblacién con 65.627 habitantes en una superficie de 26 km?
considerandose una de las islas mas densamente pobladas de América (Contraloria

departamental, 2008).
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4.3. Socioecondmico

La presion demogréfica cada vez es mas intensa en la isla, produce necesidades entre las
cuales se cuenta: la demanda de agua dulce, la necesidad de materiales de construccion,
adecuacion de sitios para diversos propositos, manejo de la tierra, y la disposicion de aguas
servidas y desechos solidos. La satisfaccion de tales necesidades produce desequilibrios en la
naturaleza, los cuales deben ser cuidadosamente evaluados, buscando causar el minimo
impacto. La necesidad de adecuar terrenos urbanizables ha conducido a la realizacion de
rellenos con material dragado del océano, y a la ocupacion de antiguas areas cenagosas

generando en la mayoria de los casos impactos negativos en el ambiente (Vargas, 2004).

El principal recurso economico de los pobladores de la isla es el turismo, favorecido por el
clima tropical caribefio y el comercio desde su creacion como puerto libre en 1959 hasta la
fecha. La agricultura es escasa, solo se manifiesta con cultivos de coco con una extension de
2000 ha y localmente con cultivos de platano y citricos. La pesca tiene un caracter
estrictamente doméstico y su producto se destina a satisfacer las necesidades alimenticias de
la isla (Vargas, 2004).

18



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Diagrama de flujo (fases vy actividades)

El proyecto de investigacion fue desarrollado en tres fases (figura 2): creacion del proyecto de
investigacion y recoleccion de informacion durante el mes de julio y agosto de 2012 (fase 1),
toma de datos Yy realizacion de encuestas en campo durante el mes de agosto y septiembre de
2012 (fase 2), sistematizacion de datos obtenidos y anélisis de resultados durante el mes de

septiembre y octubre de 2012 (fase 3).

Fase 1: Creacion Fase 2: Traba]o de ‘::> Fase 3: Sistematizacion
del proyecto y l:,> y andlisis de datos

bibliografia

Agostode 2012 ] [Agostoy septiembre de 2012 ] [ Septiembrey Octubre de 2012 ]

|| ~z

Seleccion de zonas de muestrec

U Sistematizacion de
datos recolectados ‘
[ Antecedentes ] [ Seleccidn del ] £n campo
basuramarina grea de estudio
1. Playacentro Manejode rs Past
2. PlayaSan Luis enlaisla Excel

Recoleccion de - ‘
Encuestas basurazona Entrevistas
infraitaral |Actores claves)

[ indices ][ T-student
41Turistas P
Relleno Sanitario

50 habitantes locales . Trash Buster « Diversidad
* Similitud

Creacion de
Encuestasy
metodologia

15" * 12 replicas
c/playa

Percepcidn Abundancia (recoleccidn ¥
de la basura Riqueza trTﬂEpDrter.s] ,
i * Planta e
en la zona (Residuos By
marino- 5olidos) generacion de

energia a partir de
rs

costera
Documento final

CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL
INFRALITORAL SOMERO DE LAS
PLAYAS SAN LUIS Y CENTRO EN

LA ISLA DE SAN ANDRES, CARIBE
COLOMBIANO.

Figura 2: Diagrama de procedimiento metodologico.

5.2. Diseno del estudio y Métodos de recoleccion de datos

5.2.1. Fase 1: Planteamiento de la investigacién y bibliografia

Durante esta fase se articularon ideas sobre los residuos sélidos en la zona marino-costera
los cuales respondieron al tema central del proyecto de investigacion, se recolecto
informacion previa a campo sobre estudios relacionados con el tema de residuos solidos
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marinos junto con sus causas y consecuencias, sobre el area de estudio y el manejo que la isla

de San Andrés le da a la basura.

5.2.2. Fase 2: Trabajo de campo
5.2.2.1. Recoleccion de Residuos Sélidos

Fue seleccionada para esta investigacion la isla de San Andrés, Caribe colombiano ya que la
isla se ve afectada por graves problemas de contaminacion por residuos sélidos generados
por actividades turisticas, industriales y locales.

Se escogieron las playas del “Centro” y “San Luis” porque se caracterizan por tener su zona
marina con poca profundidad y buena visibilidad. Ademas, la playa del Centro cuenta con
alta incidencia de turismo mientras que San Luis tiene una baja incidencia de turismo,
caracteristica que fue relevante para su respectiva comparacion. En cada playa se
muestrearon 12 réplicas, en cada réplica se hizo el muestreo una persona durante 15 minutos
por observacion directa logrando un esfuerzo de muestreo total de 360 minutos, 180 minutos
para cada playa seleccionada. Utilizando snorquel se recogieron todos los residuos solidos
que se observaron durante el tiempo de muestreo. No se tuvieron en cuenta residuos sélidos
que tuvieran un tamafio menor a 1,5 cm? (tapa de botella) y para los residuos de gran tamafio
se calcul6é su medida aproximada (ej. llantas, barriles, etc.). En cada muestreo se realizaron
registros fotograficos de las playas estudiadas y de los residuos solidos extraidos durante los
muestreos. Después de realizado el muestreo en cada réplica se hizo el conteo y clasificacion
por tipo de material del residuos solido, se midi6 su largo y ancho y se realizaron registros

fotogréaficos.
5.2.2.2. Conteo de hoteles y similares

Para responder el objetivo nimero dos, fue importante tener en cuenta la cantidad de
infraestructura hotelera, posadas, aparta hoteles, entre otros cercanos a las dos playas
estudiadas, para esto se realizo un conteo de los correspondientes sitios de interés haciendo

recorridos alrededor de las playa San Luis y Centro.
5.2.2.3. Encuestas y Entrevistas

Para cumplir con el tercer objetivo se realizdé un total de 91 encuestas las cuales fueron

dirigidas 50 a pobladores locales de la isla (anexo D) y 41 a turistas (Anexo C). Las encuestas
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se realizaron en las playas seleccionadas para los muestreos de los residuos sélidos “Centro” y
“San Luis”. Se escogieron aleatoriamente a hombres y mujeres mayores de edad.

5.2.2.4. Manejo de la basura en la isla de San Andrés.

Fue de gran importancia para esta investigacion describir el manejo que se le da a la basura
en la isla de San Andrés, para esto se realizaron entrevistas no estructuradas a 3 actores
claves: Basurero Magic Garden (Alfred Hudgson), Trash Buster recoleccion y transporte de
basuras (Wilmar Vargas) y Planta generadora de energia a partir de residuos solidos (German

Herrera) la informacion recogida durante esta fase respondera al objetivo nimero 4.

5.3.  Métodos de Analisis de datos

Para el anélisis de resultados se utilizaron los indices de diversidad (ID) Simpson y Shannon -
Weiner en donde se analiz6 la equitatividad y riqueza de los residuos solidos encontrados en
el infralitoral. Se utiliz6 analisis de clasificacibn normal (comparando estaciones) y
clasificacion inversa (clasificando residuos solidos) aplicando el indice de similitud de Bray-
Curtis en donde se comparo la incidencia del turismo de acuerdo a los residuos sélidos
encontrados en las zonas muestreadas. Ademas se utilizé la prueba estadistica t-student para

la comparacion de promedios de las abundancias de los residuos sélidos encontrados.

El andlisis de datos se realizé utilizando software’s estadisticos: Microsoft Excel para la
elaboracion del listado del tipo, nimero y longitud del residuo, también se utilizé para tabular
los datos obtenidos en las encuestas en donde se elaboraron diagramas de barras y tortas para
graficarlos. PAST se utiliz6 para calcular los indices de diversidad de Shannon-Weiner y
Simpson, indices de similitud de Bray-Curtis con su respectivo dendrograma de acuerdo a la

clasificacion normal e inversa y para calcular la prueba de promedios t —student.

5.3.1. Indice de diversidad de Simpson

Este indice es también conocido como indice de dominancia pues le da mas peso a la
abundancia relativa de los residuos solidos y se basa en la probabilidad de que dos residuos
tomados al azar correspondan al mismo material de residuo solido, lo que hace que sea un

pardmetro inverso con el concepto de equidad (Aristizabal, 2010).

21



Este indice arroja valores de O para muestras con una sola especie y valores de 1 para
muestras con abundantes especies y con el mismo ndmero de individuos en todas las especies

(baja dominancia).

C= i (Pi)?
i=1

Donde: -Pi es abundancia relativa ni/N

Donde:
N Nuamero total de residuos.
S Nudmero total de tipo de residuos.
ni  Numero de ejemplares por tipo de residuo.
Pi Abundancia relativa ni/N.

5.3.2 Indice de diversidad de Shannon- Weiner

Este indice también conocido como indice de equidad, expresa la uniformidad de los valores
de importancia a través de todos los tipos de residuos de la muestra, este indice le da mayor
peso a las especies raras de la muestra. Toma valores entre 0 para ecosistemas sin diversidad y
valores maximos de 5 para ecosistemas muy diversos como los arrecifes de coral y los

bosques humedos en buen estado de conservacion (Ramirez 2006).

Numero total de residuos.

0wl z2

Numero total de tipo de residuos.
ni NUmero de residuos en el sistema, del tipo de residuo determinado.
ni/N  Abundancia relativa

5.3.3 Indice similitud de Bray-Curtis
Es un indice que se usa para cuantificar la disimilitud o similitud en la composicion de
muestras diferentes, basados en la riqueza y abundancia. El indice de Bray-Curtis afinidad
arroja valores entre un rango de O para zonas que no comparten ningun elemento y 1 refleja

que las zonas son iguales (Tabla 5) (Ramirez 2006).
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Este indice puede hacerse de manera normal en donde las estaciones son las entidades a
comparar y los residuos sélidos son sus atributos o de manera inversa en donde se realizan

asociaciones entre residuos y por tanto estos toman el papel de entidades (Ramirez, 2005).

S 1Yij- Yik|
i=-1
Dij =
> (Yij + Yik)
il

Donde:

Dij Disimilaridad entre las estacionesiy j.
Yij Abundancia del tipo de residuo i en la estacion j.
Yik Abundancia del tipo de residuo i en la estacion k.

S NUmero total de tipo de residuo entre las dos estaciones.

5.3.4 Dendrograma

Consiste en un grafico de dos dimensiones en el cual se referencian las estaciones o residuos
solidos segun cual sea el analisis. Corresponde a una aglomeracion jerarquica que se realiza
seleccionando la mayor afinidad y calculando la medida entre cada entidad y el grupo
previamente asociado, de tal modo que los valores de afinidad entre unas y otras entidades se
van congregando ordenadamente en torno al resultado més alto logrando visualizar de una

manera grafica los resultados (Ramirez, 2005).

5.3.5 Comparacién de dos promedios - pruebat

Es una prueba paramétrica de significacion estadistica que cuantifica la asociacion o
independencia entre una variable cuantitativa y una categorica. La prueba t existe para una
muestra o para dos muestras relacionadas o independientes. En esta investigacion se utilizé la
prueba t para una muestra la cual contrasta si la medida de una poblacion difiere

significativamente de un valor dado conocido o hipotetizado (Hurtado & Berlaga, 2012)
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6. RESULTADOS

Objetivo especifico 1

Cuantificar, clasificar y medir los residuos solidos encontrados en el infralitoral somero de

las playas San Luis y Centro de la isla de San Andrés, Colombia.

6.1. Caracterizacion de los residuos solidos

El infralitoral de las playas estudiadas obtuvieron una riqueza total de 14 tipos de residuos
solidos los cuales fueron clasificados de acuerdo a su material y tamafio, los residuos que se
destacaron por su mayor abundancia porcentual fueron: el plastico (29%), el vidrio (24%) y el
aluminio (17%) (figura 3y 4).

Porcentaje de abundancias en San Luis y
Centro
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infraiitoral | San Luis

Figura 4: Muestras fotogréaficas de algunos residuos sélidos encontrados en el estudio.

El plastico predomind en cuanto al tamafio que abarcan los residuos solidos en el infralitoral
de ambas playas con un valor total de 1,55 m? (53%) para San Luis 0,64 m? (37 %) para
Centro, mientras que la tela con 0,69 m? (24%) fue el segundo residuo mas predominante

respecto al area que abarcé en San Luis y el caucho en Centro con 0,58 m? (33%) (Figura: 5).

Porcentaje del area ocupada por cada tipo Porcentaje del drea ocupada por cada
de residuo sélido en San Luis tipo de residuo sdlido en Centro
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Figura 5: Porcentajes del area ocupada para cada tipo de material en el infralitoral de las dos playas
estudiadas.

La playa que tuvo mayor abundancia en cuanto a los residuos sélidos encontrados fue San
Luis pues sus valores en todos los casos siempre fueron mayores en relacion con la playa del
Centro registrando mayor riqueza y abundancia de residuos con 13 residuos en 213
elementos, frente a los 12 residuos y 115 elementos registrados en la playa del Centro
respectivamente (Tabla 4).
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playa Centro y San Luis, en rojo los datos con mayor valor.

Columnal Centro San Luis Estudio
Superficie Promedio RS M? 1,77 2,93 4,70
0-10 cm2 23 27 50
10,1 - 100 cm2 56 130 186
100,1 - 1000 cm2 34 53 87
1000,1+ cm?2 2 3 5
Abundancia RS 115 213 328
Rigueza RS 11 13 14

indices de Diversidad (ID)

La tabla 5 muestra los valores de los

Tabla 4: Resumen de los resultados encontrados en el estudio comparando el infralitoral somero de la

indices de diversidad Shannon-Weiner y Simpson

obtenidos para la playa Centro y San Luis, los cuales arrojaron de manera general, mayor

diversidad y menor dominancia para la playa Centro (tabla 5)

Tabla 5: indices de diversidad Shannon-Weiner y Simpson para el infralitoral somero de la playa
Centro y San Luis

Indices Diversidad Playa Centro Playa San Luis
Dominancia (D) 0,16 0,22
Simpson (1-D) 0,83 0,77
Shannon (H) 2 1,81
Equitatividad (e"H/S) 0,83 0,70

La equitatividad de la muestra arroj6 valores de 0,83 para la playa Centro y 0,70 para la playa
San Luis, el indice de diversidad de Shannon es mayor con 2 para la playa centro y el valor

obtenido para la playa de San Luis es de 1,81.
El indice de Simpson muestra valores altos de diversidad con 0,83 para la playa Centro y 0,77

para la playa San Luis. La dominancia fue mayor para la playa de San Luis con 0,22 mientras

que para la playa Centro fue de 0,16.
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Objetivo especifico 2

Comparar la incidencia del turismo en el tipo, cantidad y tamafio de residuos solidos

encontrados en las playas de San Luis y Centro.

6.3. Indice de similitud Bray-Curtis

El indice de Bray-Curtis para las dos zonas de estudio (Playas San Luis baja incidencia de
turismo y Centro alta incidencia de turismo), indica que las estaciones estudiadas son
semejantes con un valor de 0,72 0 72% de afinidad en cuanto a sus abundancias porcentuales
y con respecto al area que ocupan los residuos solidos encontrados se evidencia una similitud

un tanto menor con un valor de 0,6 0 60% de afinidad (figura 6).
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Figura 6: Dendrogramas similitud de Bray — Curtis para abundancia (a) y area promedio (b), del
infralitoral somero de las playas San Luis y Centro

En cuanto a la clasificacion inversa tomando como entidades las especies y como atributos las
localidades se obtiene que segun la figura 7a existan 4 grupos entre entidades. EIl grupo 1 con
acero, celuloide y polimero comparten caracteristicas completamente iguales en cuanto a su
abundancia con una afinidad del 100%. EI grupo 2a con metal, vidrio, aluminio, plastico, tela
y 2b con escombro, madera, pvc, caucho y cuero son semejantes con una afinidad
aproximadamente del 72% cada uno de estos grupos comparten abundancias similares que los
Ilevan a ser considerados iguales al obtener una afinidad del 82% para el grupo 2a y del 83%
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para el grupo 2b, el grupo 3 es conformado solamente por una entidad que es la espuma con
una afinidad de 32% esto quiere decir que este residuo no comparte abundancias con los

demas.

El dendrograma de clasificacion inversa para las areas promedio de los residuos solidos
encontrados, configuran 3 grupos (figura 7b). EI grupo 1 esta conformado por espuma, caucho
y acero los cuales son iguales con un valor de afinidad mayor al 95% vy reflejan similitud en
cuanto al area que abarcan estos residuos, el grupo 2 también representa igualdad con una
afinidad de mas del 92% vy el grupo 3 representa una semejanza con una afinidad del 71%,

este grupo se divide en 3ay 3b los cuales representaron similitud con mas del 90%.
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Figura 7: Clasificacion inversa entre residuos sélidos, para sus abundancias (a) y para sus areas (b).
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6.4. Comparacion de promedios para las abundancias de los residuos solidos.

La prueba t student para la comparacion de dos muestras independientes arrojo que existen
diferencias estadisticamente significativas en las abundancias del infralitoral del Centro

comparadas con la playa de San Luis (t=2,47; p= 0,022).

6.5. Cantidad de hoteles o similares.

Segun la informacidn recogida durante el trabajo de campo, la cantidad de hoteles, posadas,
aparta hoteles, entre otros que se encuentran alrededor de las playas estudiadas es de 9 para

San Luis y 33 para Centro (figura 8).

| |
Plava | San Luis

e T e
Figura 8: Comparacion de las dos playas estudiadas.
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Objetivo especifico 3

Evaluar la percepcion de los turistas y la poblacion local relacionada con el turismo sobre la

presencia de residuos solidos en las zonas marino-costera de las playas San Luis y Centro.

6.6. Percepcion de los encuestados

La totalidad de las personas encuestadas piensa que la contaminacion por basuras es un
problema que afecta al medio marino, ya que para los turistas y para los habitantes locales
existen 5 impactos negativos generados por la basura que se encuentra en el mar, estos
impactos se exhiben en la figura 9 siendo el de mayor relevancia para los encuestados los
problemas relacionados con la fauna y la flora marina, seguido de generar mal aspecto visual

y disminuir el turismo.

ila contamma'cmn pfsr hasura es' u'n problema que sb éPOf que?
afectaal medio marino y las actividades en este?
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Figura 9: Resultados para la pregunta 1 y 2 respondidas por turistas y habitantes locales.

Segun los resultados obtenidos para esta pregunta con un 46% para 1, seguido del 38% para 2
la poblacion local asi como los turistas (84%) considera que la contaminacion en las zonas
estudiadas posee muy bajos niveles de contaminacién por basura (figura 10).

éiDe 1 a5 en qué estado de contaminacién por basuras
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Figura 10: Resultados para la pregunta 3 respondida por turistas y habitantes locales.
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Para los resultados obtenidos en esta pregunta las respuestas en su mayoria son homogéneas,
pues para este caso se podia responder mas de una opcion asi que esto ayuddé a que todas
tuvieran aproximadamente el mismo rango de valor (figura 11a), ademas la gente pensaba en

otras opciones como: falta de cultura (57%), o pereza (15%) (figura 11b).
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Figura 11: Resultados para la pregunta 4 respondida por turistas y habitantes locales.

Los resultados obtenidos arrojan que para los turistas y para los habitantes locales, los
principales generadores de basura en la zona marino-costera son ellos mismos los turistas con

un valor de 32%, seguido de la poblacion local con un porcentaje del 25% (figura 12).
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éLa contaminacion por basuras que se
genera en la zona marino-costera es por:?
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Figura 12: Resultados para la pregunta 5 respondida por turistas y habitantes locales.

El 84% de los encuestados esta de acuerdo con que en las playas de San Andrés hacen falta

canecas para disponer la basura asi mismo piensan que el tamafio de las mismas deberia ser

mas grande (figura 13).
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Figura 13: Resultados obtenidos para la pregunta 6 respondida por turistas y habitantes locales.

Figura 14: Resultados obtenidos para la pregunta 7 respondida por los turistas y los habitantes locales.
La mayoria de las personas encuestadas cree que la basura que es arrojada en la playa

simplemente se queda en el mismo lugar (55%), seguido con un 22% los encuestados piensan

que el destino de la basura es el mar (figura 14).
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La mayoria de los turistas (66%) piensa que el problema de la basura que se encuentra en el

mar no es un inconveniente que influenciaria en la decision de volver a la isla (figura 15).

éCree que la contaminacién por basuras que se
evidencia en el mar seria un problema que
influenciaria en su decisién de volvero no a la
isla?

E No

HSi

Figura 15: Resultados obtenidos para la pregunta 8, respondida por turistas.

Con un valor del 98 % los habitantes locales aseguran que el mar es indispensable para las
actividades turisticas (figura 16).

éConsidera que el mar es
indispensable para las actividades
turisticas?

2%

ENo

Figura 16: Resultados obtenidos para la pregunta 8, respondida por los habitantes locales.

Los resultados muestran que casi la misma porcion de encuestados creen que la basura en la
zona marina ha disminuido (48%) o ha aumentado (44%) (figura 17).

éCree que con el paso del tiempo la
basura en la zona marina ha:?

& Disminuido
& Aumentado

W Mantenido

Figura 17: Resultados obtenidos para la pregunta 9, respondida por los habitantes locales.
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Los resultados obtenidos muestran que con un valor del 77% los encuestados aseguran hacer
algo para reducir las basuras en la zona marina, incluyendo cumplir con su obligacién de

ponerlas en donde corresponde (figura 18).

éUd hace algo para reducir las
basuras en el mar?

100%

Turistas Locales

S| = No

Figura 18: Resultados obtenidos para la pregunta 9 y 10, respondida por turistas y habitantes locales.

Existen 4 amenazas que la gente cree que genera la contaminacion por basuras en el mar, en
este caso como también en la pregunta nimero 2 la gente piensa que la mayor amenaza es
para la fauna y la flora marina (48%), seguido de peligros para la salud humana con un

porcentaje del 23% pensado principalmente por los habitantes locales (figura 19).
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Figura 19: Porcentajes obtenidos para la pregunta 10 y 11, repsondida por turistas y habitantes locales.

La mayoria de las personas encuestadas piensan que la principal accion que hace falta para
reducir la basura en la zona marino-costera es generar un alto grado de educacion ambiental
(41%), seguido de que el Gobierno y Coralina cumplan con el papel que les correspode y

acttien por un mejor medio ambiente (20%) (figura 20).
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é¢Qué acciones cree que hagan falta para disminuir la basura
encontradaen el mar?
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Figura 20: Resultados para las preguntas 11 y 13, respondidas por turistas y habitantes locales.

Los resultados reflejan que el 56% de los encuestados conoce sobre proyectos o actividades
que se realizan para limpiar la zona marina, principalmente saben de Coralina (28%),
seguido de academias de buceo y la Defensa Civil con un 22%, pero de las personas
encuestadas un pocentaje del 44% no conoce ningln tipo de actividades (figura 21).

éSabe de proyectos o actividades que Si, éQuienes?
involucren la limpieza en el mar?

M Coralina

H Academias de buceo
HNo i Defensa civil
M Si M Gobernacion

M Particulares

Figura 21: Resultados obtenidos para la pregunta 12, respondida por habitantes locales.

Casi la totalidad de los encuestados (96%), creen que deinitivamente hace falta actuacion por
parte de la gobernacion, Coralina y hoteles en cuanto a la limpieza de la zona marina
especificamente (figura 22).

éCree que hacen falta actividades por
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en cuanto a la limpieza del mar?
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Figura 22: Resultados obtenidos para la pregunta 14 respondida por los habitantes locales
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Obijetivo especifico 4

Describir el manejo que se le da a los residuos solidos en la isla de San Andrés, Colombia.

6.7. Manejo de residuos sélidos

6.7.1. Evolucion histérica

A mediados del siglo pasado el manejo de los residuos solidos en la isla de San Andrés era de
forma incipiente, ya que la disposicion final de los residuos se realizaba directamente al mar
en un sitio llamado Morris Landing en el sitio cominmente conocido como The Dump,
localizado a dos kilometros al sur de la cabecera de la pista del Aeropuerto. Hacia los afios 70
implement6 un plan maestro, el cual abordaba la recoleccion y disposicion final de residuos
solidos, en el sector North End (Centro), donde se ubicaba la poblacién inmigrante y menor
nimero de pobladores nativos pero este solo tuvo mejoras en cuanto a el servicio de
recoleccion ya que este continuaba desechando los residuos al mar pero lo hacia a una
distancia mas amplia mar adentro para evitar que los residuos flotantes volvieran a la isla
(Contraloria Departamental, 2008). En 1974 se pone en marcha el plan maestro de limpieza y
disposicion de las basuras en la isla orientado exclusivamente al barrido de playas, calles y a
la recoleccion de los desechos. Este plan no contemplaba acciones para la disposicion y

manejo de los residuos.

En el afio 1985 se implementa un sistema integral de manejo, recoleccién y disposicién final
de residuos solidos con la certificacion del relleno sanitario Magic Garden; asi como con la
creacion de una planta de reciclaje la cual separaba y empacaba los residuos sélidos para
luego ser sacados de la isla, con esto se da fin a la practica nociva de depositar los residuos
solidos al mar; este buen manejo logré6 ser un ejemplo a nivel nacional, pero
desafortunadamente los costos de operacion y mantenimiento, la dificultad para suministrar
insumos, equipos infucionales, un manejo inadecuado del relleno sanitario y un abandono
institucional hicieron que este se fuera convirtiendo en un botadero a cielo abierto (PGIRS,
2008).

Durante los afios 2005 - 2007 se llevo a cabo el proceso de formulacion del PGIRS de la Isla
de San Andrés, el cual es un plan formulado para un horizonte temporal de 15 afios, a través
de un total de 10 programas que contienen a su vez “los proyectos y actividades que

permitirdn bajo los principios de integralidad, continuidad, equidad, neutralidad, participacion
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social, uso racional de los recursos naturales, aprovechamiento al méximo de residuos
producidos, preservacion del medio ambiente, economia de escala, solidaridad, transparencia,
eficiencia y eficacia, contribuir con el desarrollo humano vy el fortalecimiento de la capacidad
organizativa de la comunidad en beneficio de las condiciones ambientales de la isla, para
lograr el manejo adecuado de los residuos sélidos y la prestacion eficiente del servicio de
aseo” (Contraloria Departamental, 2008).

Por parte del Ministerio de Minas y Energia y la empresa Sociedad Productora de Energia de
San Andrés y Providencia SOPESA en el afio 2009 empieza la creacion de una planta térmica
que opera a partir del aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos como también los que
se encuentran depositados en el sitio de disposicion final Magic Garden, alli se encuentra

ubicada esta planta la cual empezé a funcionar en agosto del 2012 (Sopesa, 2009)

6.7.2. Caracteristicas y funcionamiento.
6.7.2.1. Trash Buster's SA ESP

Es la empresa privada que se encarga de la recoleccion y el transporte de los residuos solidos,
quien opera desde el afio 1995 ofreciendo el servicio a usuarios residenciales, comerciales
industriales y entes oficiales sin animo de lucro. El servicio de recoleccion es prestado todos
los dias del afio en horario nocturno, sus frecuencias de recoleccion son: diaria en la zona
comercial y 3 veces por semana en el resto de area urbana y rural, también cuenta con una
ruta especial que opera tres veces por semana para la recoleccién de materiales de jardin y

podas, la empresa cuenta con 2 vehiculos compactadores y 3 volquetas (MAVDT, 2007).

Segun la entrevista realizada al funcionario de Trash Buster’s Willian Vargas en agosto de
2012 para esta investigacion, la empresa no se hace cargo de materiales especiales como
(carros, colchones, llantas etc) ya que para esto se requiere de una celda de seguridad y en el

sitio de disposicion final no existe.

6.7.2.2. Relleno Sanitario Magic Garden

Es el sitio en donde ocurre la disposicion final de los residuos sélidos de la isla de San Andrés
manejado por el Gobierno Departamental a través de la Unidad Administrativa Especial de

Control de Servicios Pablicos (UAECSP). Se encuentra ubicado en el sector “Shooner
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Bright”, a aproximadamente 675 m de la via circunvalar sobre la carretera que conduce a la
carcel departamental Nueva Esperanza y a 2 km lineales del caso urbano North End (figura
23) (MAVDT, 2007).
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Figura 23: Ubicacion del relleno sanitario Magic Garden y de la planta generadora de energia (fuente:
Google Earth)

El predio cuenta con un area total de 8 ha aproximadamente, a cielo abierto, las cuales estan
divididas en 4 zonas: la zona 1 se encuentra ubicada en la parte nororiental del relleno
sanitario con un area de 0,91 ha y una capacidad de 19.200 m® su operacién fue desde el afio
1985 hasta el afio 1996 allf existen aproximadamente 17.844,8 m* de residuos; la zona 2 esta
ubicada en la parte occidental del relleno tiene un area de 3,5 ha aproximadamente operd
desde el afio 1996 hasta el 2004, aproximadamente existen 154.768 m ® de residuos. Consta de
dos “montafias” de basuras de alturas maximas entre 12 y 14 m, recubiertas con una
geomembrana impermeable de grueso calibre que protege los residuos solidos de las aguas
lluvias por consiguiente impide la generacion del lixiviado; la zona 3 0 zona de transicién
tiene un area de 1,2 ha opera desde el afio 2004 pero a pesar de que en esta zona se
construyeron obras contenidas dentro del PGIRS para que se dispusieran correctamente los
residuos solidos (impermeabilizacion, recoleccion y tratamiento de lixiviados y gases) esto no
fue satisfactorio por la mala operacion y falta de control llevando a que los residuos fueran
arrojados sobre la zona esparcidos y compactados, ademas existian recicladores buscando
material recuperable en la zona; actualmente existe la zona 4 la cual se prevé tiene una vida
atil hasta mayo del 2013, igualmente se esta proyectando la zona 5 con una vida util de 5 afios
(MAVDT, 2007).
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Diferentes problemas se han venido evidenciando en el Magic Garden como: falta de
mantenimiento en zanjas perimetrales para la conduccién de aguas lluvias, obstruccion de la
tuberia y del box clouver generando constantes inundaciones en época de lluvia, manejo
inadecuado de los lixiviados, inexistencia de chimeneas para los gases entre otros por esto el
Magic Garden no cumple con las condiciones técnicas que deben tener los rellenos sanitarios

(Contraloria departamental, 2008).

“El relleno sanitario “Magic Garden” no cuenta con una Licencia Ambiental para su
funcionamiento pero segin el Auto 085 del 16 de Febrero de 1999 se aprobd el Plan de
Manejo “Plan de Cierre del Relleno Sanitario Magic Garden” pero las actividades propuestas
en dicho plan no se han llevado a cabo completamente, por este motivo no se cuenta con
certificacion de la Corporacion Ambiental de su operacion como relleno sanitario”

(Contraloria Departamental, 2008).

6.7.2.3. Planta generadora de energia eléctrica a partir de residuos solidos

La planta se encuentra ubicada en las instalaciones en donde se localiza el relleno sanitario
Magic Garden, ubicado en el sector noroccidental con un area aproximada de 800 m? (figura
23).

La planta cuenta con una etapa de recepcion y pre-tratamiento de los residuos sélidos (figura
24). Primero se reciben los residuos de los carros recolectores actualmente solo se aprovechan
2 vehiculos diarios, también se utiliza algunos residuos provenientes del relleno sanitario, la
planta tiene una capacidad de aprovechar un total de 81,75 ton/dia, discriminados de la
siguiente manera: 43,38ton de los generados al dia por la isla de San Andrés y 37,87 ton/dia
de los ya dispuestos en el relleno, en seguida que se descargan de residuos se hace una
seleccion previa de los residuos que no son aprovechables energéticamente (vidrio, metales,
residuos peligrosos y voluminosos) se almacenan por un tiempo de 3 dias en un foso de
transicion y se separan los residuos de gran tamafio para proceder a su termodestruccion. Este
proceso inicia con el cargue de los residuos pre-mezclados en la camara de combustion, los
gases resultantes son enviados a la camara de poscombustion en donde mediante el aumento
de temperatura se elimina el gran porcentaje de los gases contaminantes. Los gases generados
durante este proceso son utilizados para la produccion de vapor y posteriormente, para la
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generacion de energia eléctrica los gases de combustion son conducidos a una caldera que
produce el vapor necesario para alimentar una turbina acoplada a un generador eléctrico de
1.600 KW que producird 12,5 GWh afio de energia que serd conducida subterraneamente a la
vecina planta de Punta Evans en una extensién de 500 m y la conexion al sistema de
distribucion se realizara mediante una subestacion elevadora 4,16/13,8 kV de 2 MVA
megavoltiamperio (Sopesa, 2012).

Una vez utilizado el calor de los gases para la produccion de vapor, éstos pasan a un proceso
de limpieza que garantice el cumplimiento de los niveles exigidos para su emision a la

atmosfera (Sopesa, 2012).
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Figura 24: Procesos establecidos para la generacion de energia (fuente: Union Temporal Thermal
Systems — ISE)

6.7.3. Caracterizacion de los residuos solidos

Segun la entrevista hecha al funcionario del relleno sanitario Alfred Hudgson en agosto de
2012, en la isla se recolectan aproximadamente 50 toneladas de residuos solidos diarios, los
cuales en temporada alta aumenta en un 20%, el material que predomina es el plastico con un

porcentaje del 65% aproximadamente.

En cuanto a los residuos especiales en la isla no se prestan servicios de gestion para estos,

Trash Buster’s realiza algunas recolecciones de residuos de poda y corte en la tabla: 6 se
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muestra un inventario y clasificacion de estos residuos especiales el cual fue realizado en el
2003 (Contraloria Departamental, 2008).

Tabla 6: Residuos especiales generados en la isla de San Andrés (Fuente: PGIRS, 2005)

Residuo Actividad Clasificacion Produccion
Generadora CRETIP Mensual (Ton)

Pilas alcalinas 0,06
Latas de pintura 0,14
Bombillas haldgenas 0,06
Envases de Toxico 0,04
Insecticidas Hoteles
Cilindros de 0,05
refrigerantes
Envases de 0,04
disolventes Inflamable
Filtros de aceite 1,03
Aceites usados Toxicos 9,16
Estopas y material 8,3
contaminado con
aceites combustibles Inflamables
Llantas usadas 2,32
Baterias descargadas 0,97

Total 22,17 ton/mes

En cuanto a los residuos hospitalarios el hospital Thimoty Britton, presta el servicio de

incineracion a algunas instituciones como Previmedic y a la Armada Nacional, en la tabla 7 se

exhibe los datos de los residuos incinerados aproximadamente por mes (Contraloria
departamental, 2008).

Tabla 7: Cantidad de residuos hospitalarios incinerados (fuente: PGIRS, 2005)

Frecuencia de Cantidades Tratamiento
Tipo de residuo Generador recoleccion producidas insitu
(veces/semana) (ton/mes)
Hospital 49 Incineracion
Tomolthy Britton
Hospitalarios y Previmedic Mensual 0,054 Ninguno
similares Armada Nacional Cada vez que se 0,078 Ninguno
requiera
Total 5 ton/mes
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7. DISCUSION

7.1. Caracterizaciéon de residuos solidos en el infralitoral de la isla de San Andrés.

7.1.1. Tipos de residuos

Es importarte aclarar que la metodologia utilizada en esta investigacion para la
caracterizacion de los residuos sélidos no se ha utilizado en ningln otro estudio y constituye
un nuevo procedimiento para evaluar y caracterizar residuos solidos en el infralitoral. Por esta

misma razdn, no hay pardmetros de referencia comparables.

Existen diferencias entre el presente estudio y aquellos que se han hecho previamente ya que
los que se describen durante esta investigacion tuvieron en cuenta los residuos sélidos
presentes en el litoral, mientras que este estudio representa la primera descripcion de

informacion en la zona infralitoral sobre la base de un esfuerzo de muestreo en tiempo.

Para esta investigacion, se encontraron en el infralitoral somero de las playas de la isla de San
Andrés diferentes materiales de residuos solidos, dentro de los cuales predominaron el
plastico, el vidrio y el aluminio. Estos tipos de materiales de residuos sélidos han sido los que
se han descrito en estudios realizados en playas de México, Cuba y Colombia, demostrando el
impacto que generan en el medio marino por su alta abundancia, falta de manejo, reciclado y

disposicion final (Palacios et al., 2002, Guevara et al., 2011 y Marquez y Rosado, 2009).

Los resultados de la presente investigacion sugieren que los residuos de plastico, vidrio y
aluminio son ampliamente consumidos por parte de la poblacion de la isla y los turistas ya
gue fueron los mas abundantes en relacion con otros residuos como acero, tela, caucho entre
otros. EI nimero tan elevado de estos residuos se explica en la alta demanda de articulos
como bebidas y comidas que se encuentra cerca a la playa. Entre los articulos de plastico se
encontraron bolsas, tapas de botellas, etiquetas de bebidas, entre otros; los elementos de vidrio
en su gran mayoria eran botellas o pedazos de estas y aquellos hechos con aluminio eran latas
de bebidas o alimentos. Cabe destacar que en la mayoria de los casos, los residuos
compuestos de aluminio se encontraban mas degradados que el resto. Este hallazgo es
semejante al descrito en el dia internacional de la limpieza de playas en el Caribe Colombiano

(2005) en el que los items mas comunes fueron: botellas plasticas de bebida (20,5%), botellas
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de vidrio de bebidas (16,6%), tapas de bebidas y otros recipientes (12,8%), bolsas (12,2%),
entre otros (CPPS, 2007).

Existen diferentes causas por las cuales la basura llega al mar. Los resultados de las encuestas
realizadas en esta investigacion indicaron que ademas del alto consumo de los articulos
anteriormente mencionados, las personas sefialaron una falta de cultura y cuidado porque se
tiene la mala costumbre de arrojar la basura en cualquier lugar donde se encuentren y, no en el
sitio donde corresponde. Por ejemplo para este estudio se evidencid que algunas personas
consumian sus productos en la playa y alli quedaban, generando que estos residuos llegasen
al mar. Otra causa corresponde al mal manejo que se evidencia por algunos usuarios del mar
entre ellos bafiistas y “lanchistas” los cuales tiran sus residuos directamente al mar. Otro actor
importante que contribuye con la fuerte demanda de productos desechables son los hoteles,
pues en sus planes turisticos “todo incluido” genera la provision de cientos de residuos para
satisfacer la creciente demanda de turistas. Asi mismo esta opcién de comprar un paquete
turistico “todo incluido” se ha convertido en una estrategia para incrementar la poblacién
turista en la isla, ocasionando que el constante incremento de visitantes ejerza considerables
presiones sobre el ecosistema insular, teniendo en cuenta que a la isla llegan 1.450 turistas a
diario (James, 2012).

Los residuos sélidos encontrados logran generar grandes inconvenientes pues estos pueden
derivar hacia la costa y acumularse en el borde costero contaminando y ensuciando las playas,
asi como también se puede depositar en los fondos marinos, lo que implica la alteracion del
habitat de los organismos marinos gue viven asociados a este, como por ejemplo aves, peces,
corales y mamiferos, entre otros (figura: 25); ademas de que la gran mayoria de los residuos
necesitan un tiempo muy largo para ser degradados de manera natural y, por consiguiente,
pueden pasar muchos afios flotando en el medio marino. El plastico es el residuo que se ha
documentado que genera mayor riesgo para los organismos pues por este pueden morir
ahogados, ahorcados o pueden intoxicarse al ingerirlo (Rovira, 2006). Problemas de
contaminacion por residuos sélidos se evidenciaron también en el Caribe Mexicano (Guevara
et al., 2011) quienes sefialan que los residuos han generado un aspecto desagradable afectando

al turismo y al componente bidtico de los ecosistemas costeros.
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Figura 25: Afectacién a la fauna marina (erizo de mar) evidenciado en el trabajo de campo.

Si no se tiene un manejo sostenible de la zonas marinas y costeras vendran repercusiones no
solamente en la biodiversidad sino en un contexto méas amplio sobre las condiciones de vida
de las poblaciones y comunidades asentadas en las costas que son las receptoras de los
problemas ambientales, asi como consecuencias sobre su desarrollo econémico, social y de
salubridad (Navarrete, 2004).

El presente estudio mostr6 que existen otros materiales que también causan dafio al
ecosistema marino pero no es comun encontrarlos; entre estos se registraron: cuero, madera,
acero, metal, caucho, pvc, escombro y tela. Indudablemente son materias que no son de
consumo diario de los turistas, por lo cual es posible sugerir que son materiales que

provienen de los habitantes de la isla.

A pesar de que en la investigacion se encontré poca abundancia de la tela y el caucho, este
tipo de material de residuos acompafiados del plastico, fueron los que predominaron en cuanto
a su tamafio, pues el &rea obtenida de estos residuos siempre fue mayor. A pesar de no ser
abundantes, los pocos residuos encontrados pueden generar impactos negativos
principalmente sobre el buen estado de la zona marino-costera ya que Se genera un
desagradable aspecto visual para los usuarios de las playas y el mar, ademas de los perjuicios

por contaminacion que causan estos residuos.
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7.1.2. Diversidad

A pesar que el infralitoral de la playa de San Luis presenté mayor riqueza de tipos de residuos
los indices de diversidad analizados de Shannon y Simpson mostraron valores mas altos para
la zona infralitoral de la playa Centro, esto se debe a que los tipos de material de residuos
presentan mayor equidad en la distribucion de los residuos. Ademas la playa de San Luis
presento mayor dominancia reflejada en el plastico que represento el 24% y en el vidrio con
el 15% de los registros, mientras el otro porcentaje de los residuos mostraron valores minimos

de abundancia para el mismo infralitoral.

Esta diversidad en los residuos en la playa Centro podria explicarse por la mayor venta de
productos en esta zona ya que es la principal area comercial de la isla de San Andrés y es
posible que al existir mayores ventas, se presente mayor competencia de distintos productos,
y por lo tanto la dominancia de tipos de material sea menor. Por otro lado, la mayor
diversidad esta asociada a menor rareza, entendida esta como todos aquellos residuos que se
encuentran en numeros suficientemente bajos (Halffter, 1992), fue San Luis el lugar que

reportd mayores rarezas por lo cual los indices de diversidad fueron menores.

7.2.  Similitud infralitoral de San Luis y Centro

El indice de similitud de Bray-Curtis arrojo un 72% de afinidad para el analisis con las
abundancias de los residuos solidos encontrados, lo cual indica que en el infralitoral de las dos
playas existe una estructura de residuos semejante, lo que refleja que pese a que las playas
tienen una carga turistica e infraestructura hotelera distinta, estan siendo afectadas por los
mismos tipos de residuos. Sin embargo, el analisis sobre las areas promedio de los residuos
de las dos estaciones estudiadas, mostro una afinidad menor con 60%, lo que demuestra las
diferencias en cuanto al tamafio que abarcaron los residuos, encontrando que San Luis esta
mas impactada al acumular mayor area en los residuos registrados comparando con el
infralitoral del Centro el cual podria considerarse méas limpio o0 menos impactado por residuos

solidos.

Segun la Comision Permanente del Pacifico Sur (2007) el impacto turistico en las zonas
costeras y particularmente en las playas deja como resultado en cada temporada toneladas de
basura; estos elementos que en principio quedan en la arena pueden terminar en el mar a

causa de la elevacion de la marea o por el mayor alcance de las olas durante periodos de mal
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tiempo en el que el viento y la lluvia pueden provocar un barrido de estos residuos hacia el

océano.

A pesar de que la zona marino-costera se ve directamente afectada por el elevado turismo, los
resultados obtenidos en esta investigacion arrojaron que el infralitoral ubicado en la zona
Centro, la cual presenta alta incidencia de turismo, genera menos cantidad de residuos que la
playa de San Luis la cual tiene de baja a media incidencia de turismo, pues segun los valores
obtenidos (tabla 6) la playa de San Luis presenta una abundancia y area de residuos solidos
mayor. La percepcion que se obtuvo durante la fase de campo de la investigacion fue que la
playa que genera mayor incidencia de turismo tiene un alto seguimiento por parte de las
entidades encargadas de la limpieza en la isla pues como esta es la playa que mas visitan los
turistas y es la que mas cuidados presenta o se cree que requiere. Lo anterior es consistente
con el estudio hecho por Mérquez y Rosado (2011) en el que se describié que la estacion
(Centro Cultural- Barrio Marbella) de Riohacha, Colombia tiene menores porcentajes de
residuos porque se considera zona turistica y por lo cual las entidades pertinentes han
realizado acciones a favor de la conservacion, limpieza y educacion ambiental. En la playa de
San Luis pareciera que los cuidados son menores pues es una zona que presenta poca
infraestructura hotelera lo que genera que menos turistas la visiten diariamente con relacion a
la playa Centro; en notable la alta de interés por esta playa ya que ni siquiera existen canecas
dispuestas correctamente pues solo existen canecas improvisadas por parte de hoteles y
algunos vendedores (figura 26). Ademas a lo largo de la playa se presentan grandes
cantidades de basura sobre el borde costero lo que no pasa en la playa Centro pues alli se
realizan limpiezas diarias por parte de la Gobernacion de San Andrés. Segun la informacion
obtenida durante la investigacion, algunos hoteles y academias de buceo se interesan por la
limpieza de la zona marina y costera en la playa de San Luis; sin embargo, esto no se hace
constantemente. Este hallazgo es semejante al descrito en un estudio hecho en la playa de
Mahahual, Caribe Mexicano en el que se encontré que las playas ubicadas lejos de la zona
turistica se encuentras descuidadas y con mayor cantidad de residuos sélidos, pero las playas
con mayor uso por parte del sector turistico tienen menor cantidad y peso de residuos sélidos
ya que por encontrarse con mayor uso por parte del sector turistico son limpiadas con mayor

frecuencia (Guevara et al, 2011).
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Figura 26: Comparacion de las canecas en la playa Centroy San Luis.

Se encontraron diferencias significativas entre los promedios de las abundancias totales
comparando la zona infralitoral de cada playa. Estas diferencias pueden deberse a lo

anteriormente mencionado acerca de los cuidados que se tienen en cada una de las playas.

Es indudable que el esparcimiento y recreo de los ciudadanos y turistas constituye una gran
actividad econdmica en la isla de San Andrés pero para ello se requiere de inversiones en
servicios y en instalaciones que favorezcan el cuidado de la zona marino-costera como
camparias de educacion ambiental, presencia de canecas, mayor regulacion de ventas cercanas

a esta zona, etc.
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Reconociendo lo anterior, segun Navarrete (2004) se deben proponer mecanismos de
coordinacion que conlleven a la incorporacion del componente ambiental en los Planes de
Desarrollo, asi como a la inclusion de los ecosistemas marinos y costeros dentro de los
procesos de planificacion del desarrollo y de ordenamiento territorial para su uso sostenible,

manejo y conservacion.

7.3. Percepcion de los turistas y la poblacién local sobre la problematica de los

residuos solidos en la zona marino-costera de la isla de San Andrés

El turismo es la principal actividad econdmica que se maneja en la isla de San Andres,
probablemente por su popularidad gracias a que posee el llamado “mar de los 7 colores”. Este
recurso promueve el atractivo de turistas y sus habitantes pues el 98% de los encuestados esta
de acuerdo con que el mar es un recurso indispensable para las actividades turisticas en
general. Segun Navarrete (2004) los ecosistemas marinos y costeros figuran entre los
ecosistemas mas productivos de la tierra, pero desde hace décadas se ha venido enfrentando a
problemas de contaminacion. Las encuestas realizadas en este estudio generaron opiniones
compartidas en cuanto a este problema en la isla, pues segin la percepcién de sus habitantes
la basura en la zona marina ha disminuido (48%) y para otros ha aumentado (44%), pero
también es cierto que para los encuestados (usuarios de la zona marina y costera) los
problemas de contaminacion por basuras afectan gravemente al medio marino especialmente
generando problemas como los siguientes, nombrados por orden de importancia por los
encuestados: la muerte de las especies asociadas a este medio, afectacién a la salud del
hombre, y generacion de mal aspecto visual lo que conlleva a que el turismo disminuya y por
ende la economia de la isla se deteriore. Ademas de lo anterior, la presencia de residuos
solidos genera perturbacién de las actividades que se realizan en la zona marina, pues la
contaminacion por estos, segun los encuestados, afecta la recreacion de los usuarios del mar.
No obstante, estas actividades recreativas relacionadas con el disfrute y esparcimiento en las
orillas generan una mayor cantidad de desechos sélidos, como también lo registra Marquez
(2011) en su estudio. Una de las principales causas que en la actualidad genera esta
problematica en la isla de San Andrés es la falta de interés de muchos grupos por disponer de
forma adecuada los residuos que se consume pues casi la totalidad de estos que se generan en
las playas de la isla de San Andrés es por los usuarios de las playas como también por algunas
personas que brindan servicios. Segun la percepcion de los encuestados esta falta de interés
ocurre principalmente por falta de cultura, segin Rodriguez (2007) puede deberse a la falta de
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educacioén, al tipo de capital heredado o propio o circunstancias relacionadas con la
trayectoria educativa; o por falta de interés o conocimiento sobre las consecuencias que pueda

generar esta mala préctica.

Sin embargo, la gran mayoria de los encuestados piensa que el mar de la isla de San Andrés
tiene muy bajos niveles de contaminacién por basuras, ademas el 66% de los turistas
encuestados no cree que los problemas por basuras que se evidencian en la zona marina de la

isla afectarian su decision de volver o no.

A pesar de lo anterior casi la totalidad de los encuestados creen que hacen falta actividades o
acciones para disminuir la contaminacion por residuos solidos, principalmente creen que
hacen falta campafias de concientizacion para la gente en general. Asi mismo, el 84% de los
encuestados creen que las canecas que existen no son suficientes, asi como su tamafio. Segln
los encuestados, esto viene ligado con la falta de interés por parte de las entidades a quien le
corresponde, pues segun los habitantes locales hacen falta que tanto Coralina como la

Gobernacion actuen en este problema.

Segun la percepcion de los habitantes locales en cuanto al conocimiento que tienen sobre
actividades que se hayan realizado para la limpieza del mar, las opiniones estan dividadas,
pues el 56% dice saber sobre jornadas de limpieza marina principalmente por parte de
Coralina y academias de buceo privadas, pero segin las encuestas estas jornadas se hacen
aproximadamente una vez al afio y no existe nungln proyecto serio que esté destinado a
actividades relacionadas con la limpieza en la zona marina. Segun Navarrete (2004) ni
siquiera en la normatividad a nivel nacional existe un marco legal especifico con relacion a las
zonas costeras y marina, aunque si existen normas e instituciones que tiene que ver con su
manejo. Un ejemplo de lo anterior es que la normatividad que se aplica sobre calidad de agua
en los estuarios y aguas costeras o marinas es la misma para el recurso hidrico continental o
inclusive subterraneo, desconociendo las diferencias sustantivas del comportamiento sobre

cada una de ellas y sus particularidades fisicoquimicas.

7.4. Manejo de los residuos solidos en la isla de San Andrés

El manejo de los residuos sélidos en la isla de San Andrés a lo largo de su historia ha venido
evolucionando, pero a pesar que se ha venido mejorando en cuanto a este tema los avances
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que se realizan, no tiene prolongacién por problemas de mala planificacion en los proyectos
realizados y falta de control sobre los mismos. Esto se puede ratificar con las altas
irregularidades que existen en el relleno sanitario Magic Garden. Alunas de las mas
importantes son: el inadecuado control de los vectores Aedes Aegypti y Culex, potenciales
trasmisores de dengue y fiebre amarilla, asi como de rodedores y cucarachas; disposicion
inadecuada de los desechos hospitalarios e industriales; el deterioro del suelo y del aire
ocasionado por residuos contaminantes, y el riesgo generado por los lixiviados los cuales
contienen cromo, plata y niquel seguin andlisis realizados por el INVEMAR. Lo anterior
puede generar riesgos a los ecosistemas y a la salud humana. Ademas, el anlisis de muestras
subterrdneas arrojo concentraciones de hidrocarburos méas altas de las que se permiten para
garantizar la calidad del agua para consumo humano. Lo anterior vulnera el derecho a un
ambiente sano con lo que se afectan los derechos a la vida digna en el ecosistema insular y
adicionalmente se contraviene el concepto de desarrollo sostenible, la falta de acciones y la
omisién de las autoridades para resolver la situacion que origina el manejo inadecuado de los

residuos y genera conflictos sociales y ambientales (Cifuentes, 2012).

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina no cuenta con recursos propios
de inversion para la solucion del problema de los residuos sélidos, pero se contemplan
$604.000.000 como aportes provenientes de transferencia para dar solucion a este problema
(Cifuentes, 2012).

Existe otro problema que genera inconvenientes para la Isla como para sus habitantes. Segun
Navarrete (2004), en la Isla la cobertura de los servicios de acueducto y alcantarillado son de
28% y 6% respectivamente. La insuficiencia de cobertura de estos servicios genera un
inadecuado manejo y disposicion de vertimientos liquidos y residuos solidos acompafiados

por graves impactos ambientales.

A pesar de lo anterior, actualmente se dio inicio a un nuevo proyecto que consiste en una
planta generadora de energia a partir de residuos sélidos. Este proyecto busca el uso eficiente
de fuentes alternativas de electricidad que permitan reducir los costos de produccion de
energia electrica en la Isla, adicionalmente se cre6 como alternativa para resolver la
probleméatica ambiental que en la actualidad representa la disposicion de residuos solidos
domésticos, por no contar con el espacio suficiente para disponer adecuadamente los residuos
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solidos urbanos que se producen, y prevenir una posible crisis sanitaria cuando se llegue al
limite maximo de capacidad de almacenamiento del relleno sanitario (Sopesa, 2012). El
proyecto empez0 a funcionar en agosto de 2012. Ademas segun Cifuentes (2012) los residuos
generados en la Isla de San Andrés por su composicion y humedad se estima que es posible
reciclar hasta el 40% de los mismos.

Igualmente existen personas independientes que en la isla buscan disminuir los problemas que

se generan por residuos solidos, es el caso de Laureano el cual realiza bolsas plasticas de

manera artesanal a partir de plastico reciclado en la Isla.
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8. CONCLUSIONES

Esta investigacion representa la primera descripcion de informacion en la zona infralitoral,

sobre la base de un esfuerzo de muestreo en tiempo.

El pléstico constituyd el mayor porcentaje del total de tipos de materiales de residuos
recolectados, seguido del vidrio y el aluminio. Asi mismo el plastico, la tela y el caucho
fueron los tipos de materiales que abarcaron mayor area del total de residuos recolectados en

el infralitoral de las dos playas estudiadas.

A pesar de que el infralitoral de la playa San Luis presento mayor riqueza y abundancia de
residuos solidos, los indices de diversidad de Shannon y Simpson mostraron valores mas altos

para el infralitoral de la playa Centro debido a la equidad en la distribucion de sus residuos.

La estructura de los residuos encontrados en las dos playas estudiadas es semejante segun el
indice de similitud de Bray-Curtis, sin embargo este indice al tener en cuenta el area mostré
una similitud media demostrando que el infralitoral de San Luis esta mas impactado al

acumular mayor area de residuos sélidos.

Existen diferencias significativas en cuanto a la abundancia de residuos sélidos de las dos
zonas estudiadas, esto es debido a que la playa Centro con mayor incidencia de turismo
presenta menor abundancia de residuos en su infralitoral ya que tiene un alto seguimiento a
favor de la limpieza por considerarse zona turistica, en cambio la playa de San Luis la cual
presenta menor incidencia de turismo registré mayor cantidad de residuos sélidos debido a

que sus cuidados son menores.

Los encuestados estan de acuerdo con que el mar de la isla de San Andrés es indispensable
para las actividades turisticas en general, asi mismo opinan que los problemas de
contaminacion por residuos solidos afectan a las especies asociadas al medio marino y a la
salud del hombre principalmente, y piensan que, principalmente, la falta de cultura es la razén

por la cual los usuarios del mar tiran la basura en la zona marina o costera.
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La gran mayoria de los encuestados piensan que el mar de la isla de San Andrés tiene muy
bajos niveles de contaminacién por residuos sélidos, asi mismo el 66% de los turistas afirman
que la contaminacion por residuos sélidos en el mar no afectaria su decision de volver o no a

la isla.

Falta mayor atencién por parte de las entidades encargadas de velar por promover un medio
ambiente sostenible en cuanto al manejo de los residuos sélidos que estan afectando la zona

marino y costera.

Hace falta llevar un seguimiento serio en las estrategias que se establecen para el relleno
sanitario, ya que la falta de seguimientos y la inadecuada planificacion hace que los proyectos

realizados actlen a corto plazo.
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9. RECOMENDACIONES

Si se quiere evaluar con mayor precision el impacto que genera el turismo en la
contaminacion por residuos sélidos en las playas, se recomienda hacer los muestreos
en temporada turistica alta y baja, asi como tener en cuenta el nimero de turistas que

visitan cada playa.

La contaminacién del medio marino es una limitante para el desarrollo de muchas
actividades productivas que se presentan en las zonas costeras y marinas, €s
importante evaluar los volimenes de produccion, fuentes de generacién, patrones de
distribucion y acumulacién e impactos teniendo un seguimiento y monitoreo continuo

para verificar su evolucion y analizar si las medidas implementadas son las adecuadas.

Es fundamental que la Isla de San Andrés busque y logre estrategias para generar un
manejo de los residuos especiales (carros, colchones, estufas, etc.) asi como de los
desechos hospitalarios que presentan una disposicion inadecuada, pues a esta
problematica no se le da atencion segun la informacién consultada, ademéas se pueden

apreciar grandes cantidades de residuos especiales alrededor de la isla.

Planificar estrategias y campafias para erradicar el habito de tirar basura en la playa,
que sean aplicadas para los turistas y los habitantes de tal forma que se genere
conciencia ambiental acerca de las consecuencias negativas de la presencia de residuos
solidos en la zona infralitoral. Igualmente para las bolsas, cajas u otros desechos que
se dejen en la calle para su posterior recogida, cerciorarse que estén bien atadas o

cubiertas con el fin que la basura no se esparza.

Realizar campafias educativas y de difusidn sobre los problemas que se derivan de la

basura marina, para reducir el impacto de este problema en el mar y su ecosistema.

Recomendar a las autoridades la promocion de estimulos dirigidos a los generadores
industriales, comerciales y hoteleros para que minimicen la produccion de residuos y
promuevan cambios en los patrones de consumo, con el fin de proteger y conservar el

ecosistema insular.
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ANEXOS

ANEXO A: Matriz residuos sélidos encontrados en el infralitoral somero de las playas

de Centro y San Luis.

a O P D De PCIO O

29/08/201

2 | 11:00 | Centro 1c Aluminio Tapa 3 3 9 1
29/08/201 Desecho de material de

2| 11:00 | Centro 1c Escombro construccion 6 6 36 2
29/08/201 Desecho de material de

2| 11:00 | Centro 1c Escombro construccion 3 4 12 3
29/08/201

2 | 11:00 | Centro 1c Aluminio Anillo de tipo stay on tab 2 3 4 1
29/08/201

2| 11:00 | Centro 1c Tela Flor 6 7 39 2
29/08/201

2| 11:00 | Centro 1c Vidrio Botella 8 21 158 3
29/08/201

2| 11:00 | Centro 1c Vidrio Pedazo de botella 3 5 15 2
29/08/201

2| 11:00 | Centro 1c Aluminio Tapa 3 3 8 1
29/08/201

2| 11:00 | Centro 1c Caucho Llanta 70 70 4900 4
20/08/201 Desecho de material de

2| 1100 | Centro 1c Escombro construccion 2 5 9 1
29/08/201

2 | 1100 | Centro 1c Aluminio Anillo de tipo stay on tab 2 3 4 1
20/08/201 Desecho de material de

2| 1100 | Centro 2c Escombro construccion 11 18 198 3
29/08/201 Desecho de material de

2| 11:00 | Centro 2c Escombro construccion 5 15 73 2
20/08/201 Desecho de material de

2| 1100 | Centro 2c Escombro construccion 5 14 68 2
29/08/201 Desecho de material de

2| 11:00 | Centro 2c Escombro construccion 6 7 39 2
20/08/201 Desecho de material de

2| 1100 | Centro 2c Escombro construccion 9 15 128 3
29/08/201

2 | 11:30 | Centro 3c Metal Hebilla para el pelo 1 11 11 1
29/08/201

2| 11:30 | Centro 3c Tela Plantilla de zapato 9 31 275 3
29/08/201

2 | 1220 | Centro 4c Aluminio Tapa 3 4 12 2
29/08/201

2| 12220 | Centro Ac Aluminio Lata 9 15 131 3
29/08/201 )

2 | 1220 | Centro 4c Plastico Esfero 1 8 8 1
29/08/201 o ]

2| 12:20 | Centro Ac Aluminio Parte superior de lata 6 6 30 2
29/08/201

2| 12:20 | Centro Ac Plastico Chancla 8 30 236 3
29/08/201

2| 12:50 | Centro 5c Vidrio Pedazo de botella 1 3 4 1
29/08/201

2| 12:50 | Centro 5c Aluminio Lata 7 15 102 3
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Plastico 4 4 18 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6¢ Plastico 4 5 18 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Aluminio Tapa 5 5 20 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Aluminio Tapa 4 4 12 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Aluminio Tapa 3 3 9 1
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Vidrio Pedazo de botella 2 3 7 1
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Vidrio Pedazo de botella 3 4 9 1
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Vidrio Pedazo de botella 3 4 9 1
29/08/201

2| 1315 | Centro 6¢ Plastico 4 5 20 2
20/08/201 Desecho de material de

2| 1315 | Centro 6C Escombro construccion 9 11 95 2
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29/08/201

Desecho de material de

2| 1315 | Centro 6C Escombro construccion 3 5 17 2
29/08/201 Desecho de material de

2 | 1315 | Centro 6¢ Escombro construccion 6 8 48 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6¢ Plastico 5 14 68 2
29/08/201

2| 1315 | Centro 6C Caucho Pedazo de llanta 9 11 99 2
29/08/201 Desecho de material de

2| 1315 | Centro 6C Escombro construccion 6 10 60 2
30/08/201

2| 12:20 | Centro 7c Aluminio Lata 8 14 105 3
30/08/201

2 | 1220 | Centro 7c Caucho 3 3 11 1
30/08/201

2 | 12:20 | Centro 7c Tela Plantilla de zapato 5 16 78 2
30/08/201

2| 12:20 | Centro 7c Madera 4 16 56 2
30/08/201 Desecho de material de

2| 12:20 | Centro 7c Escombro construccion 4 6 22 2
30/08/201 Desecho de material de

2| 12:20 | Centro 7c Escombro construccion 3 5 15 2
30/08/201

2| 12:20 | Centro 7c Vidrio Botella 5 20 100 2
30/08/201 ]

2| 12:20 | Centro 7c Plastico Bolsa 33 40 1300 4
30/08/201

2| 12:20 | Centro 7c Vidrio 2 6 14 2
30/08/201 Desecho de material de

2| 12:20 | Centro 7c Escombro construccion 3 6 18 2
30/08/201

2 | 1220 | Centro 7c Caucho 4 3 12 2
30/08/201

2| 12:20 | Centro 7c Plastico Bolsa 7 9 63 2
30/08/201 ]

2| 12:20 | Centro 7c Plastico Bolsa 14 20 280 3
30/08/201

2| 12:5 | Centro 8c Aluminio Tapa 3 3 9 1
30/08/201 ]

2 | 125 | Centro 8c Plastico Pedazo de gafas de sol 7 5 33 2
30/08/201 Pal

2| o115 | Centro |  9c | Madera alo con espuma 5 65 323 3
30/08/201

2| o1:1s | Centro 9c Espuma 14 13 182 3
30/08/201 ]

2| o1u1s | Centro 9c Plastico Manilla de hotel 3 20 49 2
30/08/201

2| o1:1s | Centro 9c Metal Tubo 4 100 400 3
31/08/201 San )

2| 11:00 | Luis 1sl Plastico Pitillo 1 19 19 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 1sl Plastico Bolsa 19 20 380 3
31/08/201 san )

2| 11:00 | Luis 1sl Plastico Pedazo de Reloj 2 6 9 1
31/08/201 San

2| 1100 | Luis 1sl Plastico Bolsa 19 27 504 3
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 1sl Plastico Bolsa 19 11 200 3
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 1sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 30 2
31/08/201 San )

2| 11:00 | Luis 1sl Plastico Envoltura de dulce 4 4 12 2
31/08/201 San ’

2 | 11:00 | Luis 1sl Plastico Tenedor 2 15 30 2
31/08/201 San Desecho de material de

2| 1100 | Luis 1sl Escombro construccion 7 6 42 2
31/08/201 San

2 | 11:00 | Luis 1sl Plastico Bolsa 18 37 648 3
31/08/201 San

2| 1100 | Luis 1sl Plastico Bolsa 46 46 2116 4
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 5 19 95 2
31/08/201 San

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Bolsa 28 39 1073 3
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 6 19 105 3
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31/08/201

San

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Tapa 6 6 36 2
31/08/201 el ,

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Envoltura de galletas 3 14 34 2
31/08/201 san

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Pedazo de bolsa 9 12 104 3
31/08/201 San

2| 1100 | Luis 2sl Plastico 6 8 45 2
31/08/201 san

2| 1100 | Luis 2sl Tela Caucho para el pelo 6 6 36 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 6 25 135 3
31/08/201 san

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 5 19 86 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Aluminio Lata 7 7 49 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Tapa 6 6 30 2
31/08/201 2 )

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Bolsa 38 34 1292 4
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 5 26 117 3
31/08/201 2 )

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Etiqueta de bebida 4 17 68 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Etiqueta de bebida 4 6 24 2
31/08/201 san

2 | 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 8 26 195 3
31/08/201 San

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Vaso 2 9 14 2
31/08/201 san

2 | 11:00 | Luis 2sl Plastico Etiqueta de bebida 3 12 36 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico 3 7 18 2
31/08/201 san

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Envoltura de dulce 6 10 60 2
31/08/201 San

2 | 1100 | Luis 2sl Aluminio Tapa 5 4 18 2
31/08/201 san

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Pedazo de cubierto 2 8 11 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico 1 5 6 1
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Aspirinas 5 4 18 2
31/08/201 san )

2| 1100 | Luis 2sl Plastico 5 10 45 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Tela Plantilla de zapato 6 20 120 3
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Aluminio Tapa 6 6 30 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico 4 4 14 2
31/08/201 San

2| 11:00 | Luis 2sl Plastico Etiqueta de bebida 3 11 28 2
31/08/201 San ’

2| 1100 | Luis 2sl Plastico Etiqueta de bebida 3 10 30 2
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Cd 13 13 156 3

San

31/08/201 i

O | e 3l Cuero Sandalia 27 10 10 1

San

31/08/201

2| 11:30 | Luis 3sl Madera 27 10 557 3
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Vidrio Botella 7 18 117 3
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Pedazo de cubierto 3 15 38 2
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Tela Plantilla de zapato 7 21 137 3
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31/08/201

San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico 9 36 2
31/08/201 el "

2 | 11:30 | Luis 3sl Plastico Envoltura de salsa de tomate 8 30 2
31/08/201 san

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Tenedor 17 50 2
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico 8 53 2
31/08/201 san

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico 7 26 2
31/08/201 San )

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Etiqueta de bebida 15 53 2
31/08/201 san

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Tapa 5 20 2
31/08/201 San ’

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Envoltura de dulce 9 43 2
31/08/201 San Desecho de material de

2| 11:30 | Luis 3sl Escombro construccion 10 48 2
31/08/201 san

2| 11:30 | Luis 3sl Vidrio Botella 12 52 2
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Pitillo 11 6 1
31/08/201 il

2| 11:30 | Luis 3sl Tela Caucho para el pelo 5 14 2
31/08/201 San

2| 11:30 | Luis 3sl Plastico Tapa 4 16 2
31/08/201 san

2| 11:30 | Luis 3sl Tela Painal desechable desechable 13 98 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 7 35 2
01/09/201 san

2 | 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 2 4 1
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 3 3 1
01/09/201 san

2| 1140 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 3 11 1
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 4 12 2
01/09/201 san

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 8 40 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 5 25 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 10 60 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 6 30 2
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 5 14 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 6 22 2
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 2 4 1
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Vidrio Pedazo Botella 4 6 1

San

01/09/201

2| 1140 | Luis 4sl | Plastico Tapa 3 9 1
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis 4sl Vidrio 3 9 1
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis 4s| Acero Pila 10 20 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 4s| Plastico 3 6 1
01/09/201 San Desecho de material de

2 | 11:40 | Luis 4s| Escombro construccion 13 78 2
01/09/201 San Desecho de material de

2| 11:40 | Luis 4s| Escombro construccion 6 18 2
01/09/201 San Desecho de material de

2| 11:40 | Luis 4s| Escombro construccion 5 15 2
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01/09/201

San

2| 11:40 | Luis 4s| Acero Pieza de vehiculo 6 45 270 3
01/09/201 el "

2 | 11:40 | Luis Ssl Plastico Frasco de bloqueador 7 15 105 3
01/09/201 san

2| 1140 | Luis 5sl Plastico 5 24 120 3
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis Ssl Vidrio Pedazo Botella 2 3 6 1
01/09/201 san

2| 11:40 | Luis 5sl Vidrio Pedazo Botella 3 3 6 1
01/09/201 San

2| 1140 | Luis Ssl Vidrio Pedazo Botella 5 10 43 2
01/09/201 san

2| 11:40 | Luis 5sl Metal Cubierto 3 9 23 2
01/09/201 San

2 | 11:40 | Luis Ssl Metal 1 7 7 1
01/09/201 San

2| 1140 | Luis 5sl Metal Cubierto 3 11 33 2
01/09/201 san

2 | 11:40 | Luis Ssl Metal Cubierto 2 11 22 2
01/09/201 San

2| 11:40 | Luis 5sl Tela Plantilla de zapato 4 21 84 2
01/09/201 san

2 | 11:40 | Luis Ssl Vidrio Botella 7 11 77 2
01/09/201 San Desecho de material de

2| 1140 | Luis 5sl Escombro construccion 7 15 105 3
01/09/201 san

2 | 11:40 | Luis Ssl Vidrio Botella 6 7 42 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 65l PVC Tubo 4 100 400 3
01/09/201 san

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 6 7 42 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 65l Vidrio Pedazo Botella 7 9 63 2
01/09/201 san

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 3 3 9 1
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 4 4 12 2
01/09/201 san

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 5 7 33 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 65l Vidrio Pedazo Botella 5 5 25 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 3 4 11 1
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Vaso 7 7 42 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 6 7 42 2
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 65l Plastico Bolsa 14 13 169 3
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl PVC Tubo 13 16 194 3
01/09/201 San

2| 12:00 | Luis 6sl Vidrio Pedazo Botella 6 6 30 2
01/09/201 San

2 | 02:00 | Luis 7sl Vidrio Botella 8 24 192 3
01/09/201 San

2| 02:00 | Luis 7sl Acero Pila 3 6 18 2
01/09/201 San

2 | 02:00 | Luis 7sl Aluminio Parte superior de lata 5 5 25 2
01/09/201 San

2| 02:00 | Luis 7sl Vidrio Botella 6 21 126 3
01/09/201 San

2| 0200 | Luis 7sl Vidrio Botella 6 21 126 3

San

01/09/201

2| 0200 | Luis 7sl | Vidrio Botella con tapa 6 15 87 2
01/09/201 =an 2

2| 0200 | Luis 7sl Aluminio 3 5 2
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01/09/201

San

2| 02:00 | Luis 7sl Vidrio Botella 7 22 151 3
01/09/201 San
2| 0200 | Luis 7sl Vidrio Botella 7 22 151 3
San
02/09/201 i6
5| 0200 | Luis 75l Aluminio Extensidn de enchufe 1 1 1 1
03/09/201 San 3
2| 02:00 | Luis 7sl Metal 28 84 2
01/09/201 san 3
2| 02:00 | Luis 7sl Plastico 32 96 2
01/09/201 San
2| 02:00 | Luis 7sl Caucho Suela de Zapato 7 17 119 3
01/09/201 san
2| 02:00 | Luis 7sl Acero Pieza de vehiculo 9 9 81 2
01/09/201 San 10
2| 02:00 | Luis 7sl Aluminio Lata 9 86 2
01/09/201 San 26
2| 0200 | Luis 7sl Tela Camiseta 40 1020 4
01/09/201 San Desecho d? material de
2| 02:00 | Luis 7sl Escombro construccion 6 10 60 2
San
02/09/201 &
| or00 | Luis 8sl Tela Pafial desechable desechable 10 )8 280 3
02/09/201 2 10
2| ow00 | Luis 8sl Polimero 28 280 3
San
02/09/201
2| o100 | Luis 8sl Caucho Zapato 9 23 207 3
02/09/201 =2 9
2 | o1:00 | Luis 8sl Tela 23 207 3
02/09/201 San
2| owoo | Luis 8sl Plastico 6 13 78 2
02/09/201 san
2| owo0 | Luis 8sl Plastico 5 14 70 2
02/09/201 San
2| o1:00 | Luis 8sl Vidrio Botella 8 30 240 3
02/09/201 san
2| o100 | Luis 8sl PVC Tubo 2 32 64 2
02/09/201 San )
2| o100 | Luis 8sl Plastico Bolsa 14 18 236 3
02/09/201 san
2| o100 | Luis 8sl Plastico Pitillo 1 25 25 2
02/09/201 San )
2| o1:30 | Luis 9sl Plastico Bolsa 17 22 363 3
02/09/201 San
2| o130 | Luis 9sl PVC Tubo 5 12 60 2
02/09/201 San
2| o1:30 | Luis 9sl Vidrio Pedazo de botella 4 9 30 2
02/09/201 San
2| o130 | Luis 9sl Vidrio Botella 6 19 114 3
02/09/201 San
2 | o130 | Luis 9sl Vidrio Botella 7 26 166 3
02/09/201 San
2| o130 | Luis 9sl Vidrio Botella 9 18 153 3
02/09/201 San
2| o1:30 | Luis 9sl Vidrio Botella 8 25 196 3
02/09/201 San
2 | 02:00 | Luis 10sl Plastico Vaso 17 16 256 3
02/09/201 San
2| 0200 | Luis 10sl Plastico Briquet 3 11 32 2
02/09/201 San ’
2| 0200 | Luis 10sl Plastico Bolsa 11 12 132 3
02/09/201 San
2| 02:00 | Luis 10sl Vidrio Botella 7 25 163 3
02/09/201 San
2| 0200 | Luis 10sl PVC Tubo 2 35 70 2
San
03/09/201 &
2| 02:00 | Luis 10sl Polimero Pafial desechable 12 23 265 3
02/09/201 san 12
2| 0200 | Luis 10sl Tela 23 265 3
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02/09/201

San

2| 02:00 | Luis 10sl | Tela 15 25 368 3
02/09/201 el ,

2| 0200 | Luis 10sl Plastico Bolsa 11 12 132 3
03/09/201 san

2| 1100 | Luis 11sl | Tela 20 17 340 3
03/09/201 San

2| 1100 | Luis 11sl PVC Tubo 3 12 30 2
03/09/201 san

2| 11:00 | Luis 11sl Plastico 0 10 3 1
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Plastico 0 10 3 1
03/09/201 san

2| 11:00 | Luis 11sl Plastico 1 5 5 1
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl PVC PVC 3 9 23 2
03/09/201 2 )

2| 11:00 | Luis 11sl Plastico 10 9 90 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Plastico 3 5 15 2
03/09/201 san

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 san

2 | 1100 | Luis 11sl | Vidrio 5 7 35 2
03/09/201 San

2| 1100 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 san

2| 1100 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 1100 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 san

2| 1100 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Caucho Suela de Zapato 8 25 188 3
03/09/201 san

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 1100 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte inferior de lata 6 6 37 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:00 | Luis 11sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2

San

04/09/201 ali

2| 1100 | Luis 11sl Celuloide Pélicula 6 8 50 2
03/09/201 San 12

2| 1100 | Luis 11sl Plastico 16 184 3

San

04/09/201

2| 1100 | Luis 11sl Plastico Celular 4 10 40 2
03/09/201 San 2

2| 11:00 | Luis 11sl | Aluminio 5 10 1
03/09/201 San 2

2 | 11:30 | Luis 12sl | Plastico 3 5 1
03/09/201 san 7

2| 11:30 | Luis 12sl Vidrio Botella 26 179 3
03/09/201 San 3

2| 11:30 | Luis 12sl Vidrio Pedazo Botella 5 11 2
03/09/201 =an 2

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico 5 10 1
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03/09/201

San

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico 3 6 1
03/09/201 el 7

2 | 11:30 | Luis 12sl Caucho Suela de Zapato 14 88 2
03/09/201 san 2

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico Pieza de reloj 14 28 2
03/09/201 San 7

2| 11:30 | Luis 12s| Plastico 7 49 2
03/09/201 san 6

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 6 30 2
03/09/201 San 6

2| 1130 | Luis 12sl | Aluminio Parte superior de lata 6 30 2
03/09/201 san 4

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico Juguete 21 84 2
03/09/201 San ’ 8

2| 1130 | Luis 12sl Plastico Frasco de aceite 14 105 3
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico 6 19 114 3
03/09/201 il o .

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 7 7 42 2
03/09/201 San 7

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 7 42 2
03/09/201 il 5

2| 11:30 | Luis 12sl Vidrio Pedazo Botella 7 35 2
03/09/201 San 3

2| 11:30 | Luis 12sl Caucho 3 8 1
03/09/201 il 5

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico Esfero 15 73 2
03/09/201 San 2

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico 14 21 2
03/09/201 il 4

2| 11:30 | Luis 12sl | Plastico 12 40 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12s| Aluminio Parte inferior de bebida enlatada 5 5 25 2
03/09/201 san

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte inferior de bebida enlatada 5 7 33 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12s| Aluminio Parte inferior de bebida enlatada 5 5 25 2
03/09/201 san

2 | 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 7 7 42 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl | Plastico 3 6 18 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12s| PVC Tubo 3 14 34 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Plastico Bolsa 13 19 247 3
03/09/201 San

2 | 11:30 | Luis 12sl | Plastico 2 3 6 1
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12s| | Plastico 5 4 20 2
03/09/201 San

2| 11:30 | Luis 12sl Vidrio Pedazo Botella 4 6 24 2
03/09/201

2 | o400 | Centro 10c Plastico 3 9 27 2
03/09/201

2 | 04:00 | Centro 10c Aluminio 6 6 36 2
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Botella 7 21 147 3
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Botella 7 21 147 3
03/09/201

2 | o400 | Centro 10c Vidrio Pedazo de botella 4 8 32 2
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Pedazo de botella 4 7 23 2
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03/09/201

2| o04:00 | Centro 10c Vidrio Botella 6 17 91 2
03/09/201

2| o400 | Centro 10c PVC Tubo 3 28 70 2
03/09/201

2| o4:00 | Centro 10c Vidrio Botella 6 22 118 3
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Botella 6 21 126 3
03/09/201 .

2 | o04:00 | Centro 10c Plastico 3 10 30 2
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Botella 7 21 137 3
03/09/201 Desecho de material de

2 | o4:00 | Centro 10c Escombro construccion 6 7 36 2
04/09/201

2| o400 | Centro | 10c | Tela Zapato 21 168 3
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Caucho 8 21 168 3
03/09/201

2| o400 | Centro 10c Vidrio Pedazo de botella 3 3 9 1
03/09/201

2 | o400 | Centro 10c Vidrio Pedazo de botella 7 11 77 2
03/09/201

2| o4:00 | Centro 10c PVC Tubo 3 1 3 1
03/09/201

2| o400 | Centro 10c PVC Tubo 3 23 58 2
03/09/201

2| o400 | Centro 11c Vidrio Botella 6 15 90 2
03/09/201

2| o04:00 | Centro 11c Vidrio Botella 7 22 143 3
03/09/201

2| o400 | Centro 11c Vidrio Botella 8 18 135 3
03/09/201

2| o4:00 | Centro 11c PVC Tubo 3 a4 110 3
03/09/201

2| o400 | Centro 11c PVC Tubo 3 52 130 3
03/09/201

2 | o400 | Centro 11c PVC Tubo 3 57 171 3
03/09/201

2| o04:00 | Centro 11c Plastico Esfero 1 18 18 2
04/09/201

2| o400 | Centro | 11c | Tela Suela de Zapato 9 27 243 3
03/09/201

2| o400 | Centro | 11c | Caucho 8 27 216 3
04/09/201 7

2| osoo |Centro | 11c | Tela apato 9 28 252 3
05/09/201 )

2| o400 | Centro 11c Metal 4 8 1
03/09/201

2| oa00 | Centro | 11c | Cuero 9 28 252 3
03/09/201

2| o400 | Centro 11c Plastico 6 11 66 2
03/09/201

2| o400 | Centro 11c Plastico 13 13 169 3
03/09/201

2| o400 | Centro 11c Vidrio Botella 6 22 132 3
03/09/201

2| o04:00 | Centro 11c Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c PVC Tubo 3 54 135 3
03/09/201

2 | o04:30 | Centro 12¢ PVC Tubo 3 5 16 2
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c PVC Tubo 3 7 18 2
03/09/201

2 | o04:30 | Centro 12c Aluminio Tapa 3 3 9 1
03/09/201

2 | 04:30 | Centro 12c Aluminio Tapa 4 4 16 2
04/09/201

2 | 0430 | Centro 12c | Vidrio Tapa 3 1 3 1
03/09/201

2| 0430 | Centro 12¢ Plastico 3 3 10 1
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c Vidrio Botella 3 24 2
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c Vidrio Botella 7 22 143 3
03/09/201

2 | o430 | Centro 12c Vidrio Botella 7 22 154 3
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c Aluminio Parte superior de lata 4 3 9 1
03/09/201

2 | o04:30 | Centro 12c Aluminio Parte superior de lata 5 5 25 2
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12c Vidrio Pedazo de botella 3 4 10 1
03/09/201

2 | o04:30 | Centro 12c Aluminio Parte superior de lata 6 6 36 2
03/09/201

2| o430 | Centro 12c Aluminio Parte superior de lata 5 5 25 2
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03/09/201

2 | o430 | Centro 12c Aluminio Lata 7 11 74 2
03/09/201

2| o0a:30 | Centro 12c Vidrio Pedazo de botella 3 5 13 2
03/09/201

2 | o430 | Centro 12¢ Plastico Vaso 9 6 51 2
03/09/201

2| o0a:30 | Centro 12c Vidrio Pedazo de botella 2 3 5 1
03/09/201

2| o04:30 | Centro 12¢ Aluminio Lata 7 10 67 2
03/09/201

2| o430 | Centro 12c PVC Tubo 3 35 88 2

ANEXO B: Registro fotografico residuos solidos recolectados durante los muestreos en
campo.
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ANEXO C: Matriz encuestas para turistas.

VARIABLE NOMBRE OPCIONES TOTAL
1 | Masculino 19
Vi Género
2 | Femenino 22
V2 ¢éLa contaminacion por basura es un problema que 1|Si 39
afecta al medio marino y las actividades en este?
2 | No 2
1|1 2
V3 ¢De 1 a5 en que estado de contaminacion por basuras | 2 | 2 16
le parece que esta el mar? 1 naday 5 muchas
3[3 18
4|4 5
1 | No les importa 7
2 | No viven aqui 4
va éPor qué razones cree que la gente arroja basuras en | 3 | No hay suficientes canecas 3
la playay mar?
4|1y2 5
5(1y3 1
6 | Otra 21
1 | Turistas 16
2 | Poblacién local 10
¢La contaminacidn por basuras se genera
V5 inci 3 | Hoteles 1
principalmente en la playa y mar por?
4 | Todas las anteriores 10
5(1y2 a4
V6 ¢Cree que hacen falta canecas para disponer las 1]|Si 32
basuras?
2 | No 9
1 | Se quedan en el sitio 7
V7 ¢Cudl cree que es el destino de las basuras que se tiran | 2 | El mar 25
a la playa? I
3 | Relleno Sanitario 2
4 | No sabe 7
¢Cree que la contaminacion por basuras que se
v8 evidencia en el mar serfa un problema que 1| No 27
influenciaria en su decision de volver o no a la isla? 2 lsi 14
. ) 1|Si 35
V9 ¢Ud hace algo para reducir las basuras en el mar?
2 | No 6
1 | Afecta al turismo 3
2 | Afecta la fauna marina y el cosistema marino 25
V10 ¢Qué amenazas cree que genera la basura que se 3 | Afecta la salud humana 3
encuentra en el mar? .
4 | Afecta la belleza escenica 3
5 | Todas las anteriores
7|2y3 4
1 | Constancia con las brigadas de limpieza 5
2 | Educacién Ambiental (Campafias de concientizacion) 21
Vi1 ¢Qué acciones cree que hagan falta para encontrar la
basura encontrada en el mar? 3 | Multas 3
4 | Que el gobierno actue 5
5 | Mayor cantidad y tamafio de canecas 2
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6 | Todas las anteriores 2

7|2y3 1

8|2y5 1

9 | Colaboracion del turista e islefio 1

ANEXO D: Matriz encuestas habitantes locales.
VARIABL
E NOMBRE OPCIONES TOTAL
Vi Género 1 | Masculino 24
2 | Femenino 26
V2 ¢La contaminacion por basura es un problema que 1|Si 49
afecta al medio marino y las actividades en este?
2 | No 1
1|1 1
2|2 19
v3 ¢De 1 a5 en que estado de contaminacién por basuras
le parece que esta el mar? 1 naday 5 muchas 3|3 24
4|4 2
5|5 4
1 | No les importa 15
2 | No viven aqui 3
3 | No hay suficientes canecas 7
¢éPor qué razones cree que la gente arroja basuras en la
va playa y mar:? 4 | Todas las anteriores 3
5(1y2 2
6 | Otra 12
7|1y3 8
1 | Turistas 13
2 | Poblacion local 13
VS ¢La contaminacidn por basuras se genera 3 | Hoteles 3
rincipalmente en la playa y mar por:?
princlp Playay s 4 | Todas las anteriores 9
5|1y2 10
6|2Y3 2
V6 ¢Cree que hacen falta canecas para disponer las 1|Si 44
basuras?
2 | No 6
1 | Se quedan en el sitio 13
V7 ¢Cual cree que es el destino de las basuras que se tiran | 2 | El mar 25
la playa?
alapiaya 3 | Relleno Sanitario 3
4 | No sabe 9
Vs éConsidera que el mar es indispensable para las 1]|Si 49
actividades turisticas?

2 | No 1
1 | Disminuido 24
\'C) Cree que con el paso del tiempo la basura en el mar a: |2 | Aumentado 22
3 | Mantenido 4
V10 éUd hace algo para reducir las basuras en el mar? 1!si 35
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2 | No 15
1 | Afecta al turismo 3
2 | Afecta la fauna marina 19
3 | Afecta la salud humana 18
Vi1 ¢Qué amenazas cree que genera la basura que se 4 | Afecta la belleza escenica 1
encuentra en el mar?
5 | Todas las anteriores 3
6|1y2 1
7|2y3 2
8|2y4 3
V12 ¢Sabe de proyectos o actividades que se involucren la 1| No 28
limpieza en el mar?
2|Si 22
1 | Constancia con las brigadas de limpieza 9
Educacion  Ambiental (Campafias de

2 | concientizacion) 14
L 4 | Que el gobierno y coralina actue 12

Vi3 ¢Qué acciones cree que hagan falta para encontrar la
basura encontrada en el mar? 5 | Mayor cantidad y tamafio de canecas 4
8|2y5 3
9 | Colaboracion del turista e islefio 7

1

0 | Colaboracion de los hoteles 1
éCree que hacen falta actividades por parte de 1|Si 48

vVi4 coralina, gobernacion y hoteles en cuanto a la limpieza
del mar? 2 | No 2

ANEXO D: Entrevista actores claves.

ENTREVISTA TRASH BUSTER AGOSTO 27 DE 2012 POR WILMAR VARGAS

Es una empresa privada constituida desde 1995 encargada de la recoleccion y el transporte
de residuos y solidos en &reas publicas, desde hace 10 afios no se encargan de playas ni
cayos nhi bordes costeros, es responsabilidad de la gobernacion, esta empresa presta el servicio
cuando la gobernacién lo necesite por politicas internas ya no prestan este servicio.

La empresa presta el servicio, con 5 vehiculos compactadores, en la zona comercial hotelera
y gran parte residencial lo realiza todos los dias a la semana en horario nocturno, recogen
residuos ordinarios embolsado o en caja todo lo que esté en el borde del andén se recoge,
también en la zona rural en la loma y San Luis se recoge 3 veces a la semana durante el dia,
igualmente en otros barrios alejados del centro. Los sabados y domingos se realizan servicios
especiales que necesitan de nuestra asistencia para recoger la basura que se retine por parte de
la comunidad esto se hace siempre y cuando la comunidad participe activamente. Los

residuos van al Magic Garden el cual es manejado por la gobernacion. Nuestra
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responsabilidad es hasta la bascula, el Magic garden se encarga de las rutas y el punto de
descargue luego el camion de nuestra empresa sale vacio a empezar el ciclo.

En cuanto al reciclaje no hay actividades serias hace varios afios, que renten el reciclaje esto
es complicado porque se encarece los costos al tener que pagar muelle en ddlares, es una
dinamica completamente diferente a la que sucede en un continente, ademas San Andreés tiene
una cultura de puerto libre que no se puede cambia facilmente.

El problema con la chatarra es que al estar ingresando chatarra a Colombia (motor, chasis) la
DIAN seguramente tomara esto como importacion a Colombia.

El carton que llega a la isla es un cartdon chino que es muy facil para que se desbarate por
agua, muy poco del que llega a laisla es de buen material, gran parte del carton se recupera
hay 2 o 3 personas que lo hacen, y lo comercializan con el conteniente.

El vidrio por el peso para la isla no es rentable, para el plastico tampoco se recupera gran
cantidad hay un sefior Luciano que recupera plastico y fabrica de una manera artesanal bolsas
plasticas en el caso de él se pueden ver los problemas en la isla el trajo una maquina para
reciclar y se le dafio la maquina le toco pagarle al técnico viaticos y era un fusible ésea habia
que transportarla asi que era mas el costo del viaje de la maquina hacia el continente que se
perdid la pléatica.

En la calle se puede ver gran cantidad de residuos especiales como carros, colchones llantas,
que la empresa no puede recoger porque no tiene un sitio donde lo pueda disponer no hay una
celda de seguridad entonces la empresa no es responsable de estos residuos especiales.

Magic Garden esta desde 1985.

La via util del relleno es de 5 afios aproximadamente

Existe un nuevo proyecto de generacion de energia a partir de residuos solidos por parte de
una empresa privada.

Un Relleno sanitario técnicamente hablando no creo que sea posible pues si se habla de esto
se debe tener en cuenta que hay que traer tierra a la isla

Antes que no existiera el Magic Garden, se tiraban la basura al mar, pero era un tipo de
residuos sélidos completamente diferentes y era muy poca la poblacion que habia, el lio que

se generaba era minimo.
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ENTREVISTA RELLENO SANITARIO MAGIC GADEN, AGOSTO 9 DE 2012 POR
EL INGENIERO SANITARIO AMBIENTAL ALFRED HUDGSO

Es en donde ocurre la Disposicion final de los residuos sélidos, es manejado por el gobierno
departamental a través de la unidad de servicios publicos opera las 24 horas del dia, fue
certificado como relleno sanitario en 1985, en ese momento también habia una planta de
reciclaje que consistia en bandas separadoras de residuos sélidos, los cuales eran separados,
empacados y sacados de la isla, esta planta no se proyectd6 de manera correcta por lo que
cuando fue aumentando la poblacion la planta colapso.

El relleno sanitario funciona con 13 personas directamente, 3 vigilantes, 4 operadores de
bascula que tienen la funcion de recibir y pesar la basura que entra al relleno, personal de
limpieza y mantenimiento que son operadores manuales 6 personas, también existen los
operarios de la maquinaria pesada, compactadoras, cargador y retroexcavadora. Tiene una
area total de 8ha divididas en 4 zonas, las cuales varian incrementando su densidad y altura se
instalan chimeneas, para la expulsion de los gases, antes de esto se debe tener en cuenta que
se debe cumplir con un manejo ambiental esto depende de: calidad de aire, pozos de
monitoreo de agua de lluvias, control de lixiviados: se hace a través de filtros sanitarios la
instalacion es espina de pescado que son transportados a tanques a través de sistema de
bombeo en donde se reintegra encima de los residuos esto se hace generalmente cuando haya
sol para aprovechar la evaporacion de los lixiviados; controles de vectores: esto se hace 2
veces al mes igualmente lo hace SOPESA con la creacién de la planta generadora de energia;
caracterizacion de residuos solidos en donde se puede concluir que el material que predomina
en la isla es el plastico aproximadamente un 65 %, se reciben aproximadamente 50 toneladas
diarias de basura en temporada alta aumenta un 20 %, el lunes es el pico de mayor entrada.

La vida util del vaso 4 del basurero sera hasta mayo del 2013, igualmente se esta proyectando
el vaso 5 con una vida til de 5 afios.

Se prevé que se disminuira un 30% de la basura que entra al relleno, ademas, de los vasos ya
existentes ya que esta sera aprovechada por la planta de generacion de energia.

El proceso comienza con la entrada del camién de basura manejado por la empresa Trash
Buster, el camién llega a la bascula en donde se saca el peso neto de la basura con el fin de
Ilevar el consolidado diario, semanal o anual de la cantidad de residuos sélidos que entra a la

isla, no se reciben residuos especiales porque no hay en donde ponerlos.
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El Gobierno departamental, esta en la creacion de un proyecto piloto verde “zona verde” el
cual busca recibir material especial (material vegetal, reciclable, chatarra, linea blanca) para

que sean compactados a traves de prensas y se sacados de la isla.

ENTREVISTA PLANTA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA TRANSFORMARLO EN ENERGIA ELECTRICA (SOPESA), AGOSTO 8 DE
2012, POR INGENIERO SANITARIO GERMAN HERRERA

Cuando se cred el PGIRS se plantearon alternativas para el aprovechamiento de residuos
solidos y dentro de esas alternativas estaba la incineracion, el ministerios de minas y energia
fue el que acogio la idea pero necesitaban ingresos por esto se le anexo generacion de energia
con una planta de aprovechamiento de residuos sélidos, en el 2009 empieza la construccion
de la planta, es un proyecto piloto y en el pais no existen mas plantas como esta.

Se necesitaron aprobar permisos ambientales: emisiones atmosféricas, aguas residuales
domeésticas, aguas residuales industriales, aprovechamiento forestal y captacion de agua de
mar 14 m 3 /hora de agua, también se hizo una consulta previa a la comunidad étnica de la
isla en diciembre de 2010.

La parte de incineracién de residuos ya esté lista empezé a funcionar el 27 de agostos de 2012
pero la parte de generacidn de energia no pues aun no se tiene el permiso de agua.

Los residuos que no son aprovechables energéticamente son el vidrio y los metales porque
estos residuos cuando entran a incinerarse no se incineran facilmente, y se gastarian mas
insumos para operar la planta,

Actualmente solo se aprovecha 2 vehiculos diarios de basura, y no sabemos el porqué de esta
pequefia cantidad.

El vehiculo transportador de basura llega y entrega los residuos solidos, después de esto se
hace una seleccion previa, 1o que no es aprovechable energéticamente (métales, vidrios,
residuos peligrosos y voluminosos) esto seria llevado al relleno sanitario y lo que si se escoge
manualmente

Incineracion...

Tiene una capacidad para incinerar dos hornos cada uno con 40 toneladas dia, es la mas
grande del pais hasta el momento. La idea con esta capacidad es tomar toda la basura que
genera la isla mas la que ya esta en los vasos 3 y 4 del basurero que se calcula
aproximadamente en 380 mil toneladas en 12 y 15 afos.

75



El pozo en donde se llevan por primera vez los residuos sélidos tiene una capacidad de 108
toneladas / dia, pasa luego por las bandas transportadoras en donde se tiene otra seleccion
previa, luego pasa a la camara de combustion que posee dos quemadores en donde se
aumenta la temperatura a 800°c, para hacer la combustién de los residuos solidos, esto genera
cenizas que son de 3 tipos: cenizas de combustion, cenizas célcicas y cenizas del filtro de
manga (sistema de tratamiento de gases)... se produce con las 50 toneladas de residuos
solidos el 10 % de cenizas.

Ahora hay una generacion de gases las dioxinas, que pasan a una camara de poscombustion
en donde se aumenta la temperatura a 1200°c en donde se eliminan las dioxinas y puranos que
son los gases méas peligroso, pero aun quedan otros tipos de gases ademas de material
particulado oxido nitroso, acido clorhidrico, oxido de azufre esto se va al sistema de
tratamiento de gases, se lavan los gases con lechada de cal y los gases se precipitan y se van
eliminando.

Cenizas del filtro del manga que se cree que son las que contaminan, 0.17 kg /h son cenizas
remanentes después de unas pruebas de laboratorio se decide qué hacer con las cenizas pueda
gue sean muy toxicas y no se puedan disponer en el relleno sanitario asi que habria que
sacarlas de la isla y disponerlo en un sitio que tenga infraestructura para material peligroso

Se generan registros cada 5 minutos del material que esté saliendo.

Energia...

En la cAmara de poscombustion se tiene la temperatura a 1200°, se combina con el agua
desmineralizada y empieza a evaporarse

Entra a una caldera el agua de mar previamente desalinizada y desmineralizada (se esta
montando una planta desmineralizadora), la cual genera vapor el cual mueve un rotor que es
el que produce energia la idea es que produzca 1600 kilovatios eso depende de la calidad de

vapor, esa energia se introduce al sistema y ese sistema a toda la isla.
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