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Monitoreo de Playas ante el Cambio Climatico en el Parque Nacional Marino Ballena y
Playa Tortuga — Informe Final Diciembre 2018

Adrian Bonilla Salazar, Oscar Brenes Arias

Los océanos y zonas costeras con frecuencia son olvidados en términos de conservaciéon y
manejo, a pesar que las zonas costeras son una franja relativamente angosta estas son de gran
importancia debido a que en ellas se presentan interacciones entre el mar, tierra, rios y atmdsfera,
dandole a las costas caracteristicas altamente dinamicas y complejas, la cuales estan ligadas a una
gran cantidad de factores naturales provocando variaciones en estas. Los ambientes costeros son
ecosistemas que presentan una alta movilidad, presentando procesos hidrodindmicos
condicionados por factores climaticos, movimientos de la corteza y cambios en la distribucion de
los niveles ocednicos, los cuales conducen a perturbaciones que se evidencian en la geomorfologia
de la playa, por medio de ambientes inestables generando erosién o acrecion en estas. El aumento
del nivel del mar, la exposicidn a eventos hidrometereolégicos, la erosidn costera y las variaciones
en la circulacién litoral por la construccion de infraestructura costera, son algunos de los factores
gue alteran las costas y contribuyen a su vulnerabilidad (Navarrete-Ramirez, 2014).

La erosidn costera es un fendmeno el cual se genera debido a la interaccion de procesos
climaticos, meteorolégicos, hidrodinamicos y sedimentarios, los cuales al mezclarse con la
morfologia de la costa y su batimetria ocasionan perdidas o el reducimiento de la linea de costa. El
cambio climatico es un factor que cada dia toma mas importancia debido a la sobreelevacién del
nivel del mar, asi como el incremente en intensidad y frecuencia de tormentas tropicales (Guido,
Ramirez, Godinez, Cruz & Juarez, 2009). Algunas de las manifestaciones debido al cambio climatico
en las zonas costeras son fuertemente influenciadas por procesos fisicos locales los cuales
provocan una reaccién en cadena generando una multitud de cambios en los ecosistemas, siendo
el aumento en el nivel del mar y en la temperatura algunos de los mas probables, especialistas en
el clima proyectan que la temperatura promedio de la Tierra aumentara entre 1,8 y 4°C, asi como
el nivel promedio global del mar aumentara de 75 a 190 cm, para el periodo de 1990 a 2100, el
cual podemos ver debido a los acelerados deshielos en Groenlandia y Antdrtida, provocando la
expansién del agua en los océanos al calentarse provocando problemas de perdida de franjas
costeras asi como de pueblos cercanos a estas (Fonseca, 2011).

El objetivo del presente proyecto es implementar el monitoreo de playas segun el
Protocolo PRONAMEC, asi como mejorar las capacidades técnicas de los funcionarios que laboran
en el Parque Nacional Marino Ballena para implementar y dar seguimiento a estas actividades, asi
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como, identificar nuevas medidas de adaptacién ante los cambios que se puedan generar en las
playas como parte de los resultados que se puedan obtener del monitoreo.

Metodologia

El area de estudio se encuentra dentro del Parque Nacional Marino Ballena (PNMB) el cual
se localiza en el cantén de Osa, Costa Rica, este parque se encuentra al norte del Area de
Conservacién Osa (ACOSA) entre playa Pifiuelas y Rio Morete. El parque posee un are marina de
5375 hectdreas y 110 hectareas terrestres, en los alrededores del parque podemos encontrar
comunidades como Santo Tomas, Hermosa, Ballena, Uvita y Bahia. La zona se caracteriza por
presentar un periodo de lluvias el cual va de mayo a noviembre con una precipitacion que se
considera de moderado a fuerte, lloviendo en promedio de 3000 a 35000 mm y una época seca
que se extiende de diciembre a marzo con un promedio de temperaturas entre 23°C a 27°C
(Bonilla-Salazar, Brenes, 2017)

El monitoreo se efectué de Julio 2018 hasta Diciembre 2018, durante este periodo se
ejecutard un monitoreo mensual en cada sector del Parque Nacional Marino Ballena en un periodo
de uno a dos dias de trabajo dependiendo de la cantidad de personal disponible, asi como, de las
condiciones ambientales considerando como un factor importante las mareas para la ejecucién del
monitoreo, tratando de comenzar siempre en marea baja para asi incrementar el tiempo de
trabajo y aprovechar el espacio de playa que queda libre ya que en algunos sectores en marea alta
la playa queda cubierta por las mareas haciendo mas dificil la toma de datos.

La toma de datos y muestras de agua fue ejecutada por el Bidlogo Adrian Bonilla Salazar
en los sectores del parque conocidos como Playa Uvita, Colonia, Ballena y Pifiuelas, asi como en
Playa Tortuga, en cada sector bajo acuerdo mutuo para estandarizar las metodologias se
monitored 500 metros de playa en un transecto lineal el cual comenzara justo al frente de la
entrada a la playa en su respectivo sector, teniendo cada 100 metros una estacion para la toma de
datos. La toma de datos se basd en el Protocolo PRONAMEC realizado por el SINAC en el afio 2016;
asi como el Bidlogo Oscar Brenes Arias estuvo a cargo de los andlisis sobre las muestras de calidad
de agua.

Para cada gira se coordind previamente con las autoridades del parque nacional para
buscar la posibilidad de integrar a funcionarios en los muestreos, los cuales sean voluntarios
activos durante el proceso de la toma de informacién necesaria.
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El monitoreo de playas en el Parque Nacional Marino Ballena se ejecutd en 4 sectores del
area protegida (Uvita, Colonia, Ballena y Pifiuelas) , ademas de esto se monitored Playa Tortuga, el
cual se encuentra fuera del Parque Nacional a escasos 3 kildmetros del Sector Pifiuelas, en cada
sector se marcaron 5 mojones, los cuales estuvieron distanciados uno del otro cada 100 metros,
estos mojones corresponden a los sitios permanentes para la toma de datos durante los 6 meses
de monitoreo (Figura y Cuadro 1), ademas de los mojones, para los monitoreos de calidad de agua
se tomaron muestras en las siguientes fuentes naturales de agua en cada sector: Sector Uvita (Rio
Morete, Estero Negro, Estero Muerto), Sector Colonia (Quebrada al lado izquierdo de la entrada
de guarda parques), Sector Ballena (Dos esteros que se encuentran en el area), Sector Pifiuelas
(Quebrada a la izquierda de la playa) y para Playa Tortuga (Rio Balso y Rio Tortuga).
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Figural. Sectores monitoreados dentro del Parque Nacional Marino Ballena y Playa
Tortuga.
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Cuadro 1. Sectores y mojones definidos para el monitoreo de playas en el Parque Nacional Marino
Ballena.

Sector Mojén Latitud Longitud Sector Mojén Latitud Longitud
Uvita 1 9°9'12.38"N 83°45'12.65"0 Ballena 1 9°7'12.79"N 83°42'25.27"0
Uvita 2 9°9'13.80"N 83°45'9.02"0 Ballena 2 9°7'10.11"N 83°42'23.31"0
Uvita 3 9°9'14.25"N 83°45'4.68"0 Ballena 3 9°7'7.64"N 83°42'21.11"0
Uvita 4 9°9'13.78"N 83°45'1.09"0 Ballena 4 9°7'5.48"N 83°42'18.53"0
Uvita 5 9°9'14.16"N 83°44'57.74"0 Ballena 5 9°7'3.69"N 83°42'15.74"0
Uvita R. Morete 9°9'56.80"N 83°45'32.73"0 Ballena Estero 1 9°7'15.57"N 83°42'27.28"0
Uvita Estero 9°9'15.69"N 83°45'6.11"0 Ballena Estero 2 9°7'3.85"N 83°42'15.06"0

Negro
Uvita Estero 9°9'15.16"N 83°44'54.47"0 Pifiuelas 1 9°5'47.65"N 83°41'10.62"0
Muerto
Colonia 1 9°9'2.09"N 83°44'13.19"0 Pifluelas 2 9°5'51.47"N 83°41'9.40"0
Colonia 2 9°9'0.89"N 83°44'10.11"0 Pifuelas 3 9°5'54.80"N 83°41'9.58"0
Colonia 3 9°8'59.41"N 83°44'7.12"0 Pifuelas 4 9°5'57.91"N 83°41'10.53"0
Colonia 4 9° 8'58.28"N 83°44'3.80"0 Pifluelas 5 9°6'0.94"N 83°41'12.04"0
Colonia 5 9° 8'56.60"N 83°44'1.04"0 Pifluelas Quebrada 9°5'52.23"N 83°41'9.16"0
Pifiuelas
Colonia Quebrada 9°8'52.39"N 83°43'51.21"0
Colonia




WDCC i RO =
—— cg/minase L P Ket® =
i o q;,&:;;j a ADAPTATION FUND

Como base metodoldgica para el siguiente muestreo se utilizé el Protocolo de monitoreo
de playas ante Cambio Climatico del Programa Nacional del Monitoreo Ecolégico, PRONAMEC
(SINAC 2016). Este protocolo toma en cuenta 7 indicadores lo cuales se detallan en la figura 2.

ELEMENTO FOCAL
DE MANEJO

ATRIBUTO

CATEGORIA CLAVE

INDICADOR

Presencia de
residuos solidos

Cantidad de
Usuarios

Tamario

Acrecion y
erosion

Calidad de
agua

Granulometria
de arena

Altura de la ola

Estado
del tiempao

Figura 2. Indicadores para el monitoreo de Playas Arenosas ante el Cambio Climatico (tomado de
SINAC, 2016)

Para la implementaciéon del protocolo se realizaron algunas modificaciones a la
metodologia (Cuadro 2), principalmente en la frecuencia de la toma de datos, ademas, de manera
complementaria al andlisis y categorizacion de la calidad de agua del Kit LaMotte, se ejecuté un
indice de «calidad de agua del Water Quality Research https://www.water-
research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-

surfacewaters.


https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
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Debido a que la implementacién en el PN Marino Ballena se hace de manera participativa

entre voluntarios, guarda parques y biélogos por lo que se debe coordinar bien los dias dedicados

al monitoreo. Ademas, la linea de costa del parque es de aproximadamente 15 Km, por lo que se

necesitan de 2 a 3 dias para completar la toma de datos de todos los indicadores en todos los
sectores del parque, principalmente porque algunos de los indicadores estan sujetos a las horas de

marea.

Cuadro 2. Indicadores y metodologia utilizada para la toma de datos.

INDICADOR

METODOLOGIA PRONAMEC

AJUSTES IMPLEMENTADOS

Residuos Sélidos

En un drea de 3 metros de
ancho se colectan los residuos,
se clasifican, contabilizan vy
pesan.

El drea fue ampliada a 5 metros
de ancho, debido a que se
considerd que 3 metros era muy
poco para una  muestra

representativa.

Cantidad de Usuarios

Registrar cantidad de personas
segln su actividad: baiiistas,
playa, pesca, entre otros.

El conteo de usuarios se realizd
solo durante las horas que el
monitoreo se estaba ejecutando
en cada sector.

Acrecion y Erosion

Medicién del mojon a la linea
de marea alta.

No se realizaron cambios

Calidad del Agua

Utilizacién del kit de calidad de
aguas: Water Monitoring Kit de
LaMotte.

Para el andlisis de los resultados
se realizd el Kit de LaMotte, asi

como un indice de calidad de
agua del  Water Quality
Research.

Granulometria de Arena

Muestra de arena frente a cada
mojon, la cual se seca y tamiza.

No se realizaron cambios

Altura de la Ola

Observaciones in situ con el
uso de binoculares

Utilizacién de la aplicaciéon
MagicSeaWeed para la

obtencion de los datos.

Estado del Tiempo

Instalacion de estacion

meteoroldgica en el sitio.

No se realizaron cambios
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Como parte del sexto y ultimo informe sobre el Monitoreo de Playas en el PNMB, en el
mes de diciembre 2018 se realizaron giras de recoleccion de datos los dias 27 y 28 en los sectores
del Parque Nacional y el dia 24 en Playa Tortuga. En esta ocasidén los monitoreos se llevaron a cabo
con la presencia de dos guarda-parques, ademas de contar con la ayuda de voluntarios de Reserva
Playa Tortuga.

RESULTADOS y DISCUCION

Los datos obtenidos para cada indicador fueron analizados segun el ambito de variacién
permisible del protocolo de playas ante el cambio climatico PRONAMEC (SINAC 2016).

Indicador 1: Residuos Sélidos

Los resultados obtenidos para la recoleccion vy clasificacion de residuos sélidos para el mes
de diciembre muestran que los sectores con menor cantidad total de desechos encontrados
fueron: Sector Ballena con 5 unidades y Tortuga con 7 unidades, mientras que los sectores con
mayor cantidad de residuos fueron Colonia (121), Pifiuelas (45), y Uvita (39) para un total de 217
residuos al sumar todas las zonas de muestreo, cabe destacar que la presencia de plastico y
espuma fueron los residuos mas comunes de observar durante todo el periodo de estudio (Figura
3).

Residuos Diciembre

Tela W Tortgua Pifiuelas Ballena Colonia MW Uvita

Madera
Papel
Metal

Hule o Goma

Categoria

Vidrio
Espuma

Plastico

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Piezas Encontradas

Figura 3. Cantidad de residuos sélidos por unidad encontrados en cada una de las zonas de
muestreo para el mes de diciembre.
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En la Figura 4 podemos observar la cantidad de residuos recolectados durante los seis

meses de monitoreo separados por categoria, a simple vista podemos ver que la categoria con

mas residuos fue el plastico y muy por debajo de este como segundo en la lista la espuma, la
mayor cantidad de plastico encontrado durante los 6 meses de monitoreo se encontrd en el Sector
de Colonia con un total de 803 piezas contabilizadas, seguido por el Sector Uvita con 459 y Sector
Pifiuelas con 340, resultado similar a lo obtenido con la espuma pero en menor escala en donde
Uvita y Colonia presentaron 100 piezas cada uno y Pifiuelas 61. En la parte superior de la Figura 4,
especificamente en la categoria Total por Sector, se procedié a sumar de todas las categorias

representadas por sector con el fin de obtener la sumatoria de residuos recolectados durante los 6

meses sin importar su clasificacion; estos resultados son muy similares con los obtenidos mes a

mes, donde el Sector Colonia es la playa donde mds residuos se pudieron contabilizar durante
todo el monitoreo con un total de 971 piezas, seguido por Uvita con 601 piezas, Pifiuelas con 457,

Tortuga con 218 y Ballena con 205 encontradas.

Total por Sector
Tela

Madera

Papel

Metal

Categoria

Hule o Goma

Vidrio

Espuma

Plastico

M Tortgua
Pifiuelas
Ballena
Colonia

W Uvita

o
-
o
=]

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Numero de Piezas Encontradas

Figura 4. Cantidad total de residuos sélidos encontrados en cada una de las zonas de muestreo
durante los seis meses de monitoreo. En la parte superior del grafico podemos observar el

apartado Total por Sector el cual nos indica la suma de residuos, sin importar su clasificacién,

durante los seis meses de monitoreo.
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Figura 5. Porcentaje de los principales tipos de residuos encontrados durante seis meses de
monitoreo al sumar todos los sectores muestreados. Importante mencionar que residuos como
vidrio, tela, hule y goma no fueron incorporados en el grafico ya que estos presentaban
porcentajes por debajo del 1%.

Acufia (2017) indica que mas de un 80 % de la basura marina esta compuesta por plasticos,
los cuales suelen estar estrechamente relacionados con factores como la densidad de poblacién,
los vertederos, turismo, etc. Otro punto importante a considerar sobre la procedencia de los
residuos principalmente plasticos, es que estos son acarreados por los rios, se estima que hasta un
80 % de los residuos encontrados en algunas playas provienen de rios cercanos. Autores como
Botero y Garcia (2011) obtuvieron en sus estudios como principal residuo en las playas: el plastico,
presentando 36.84% de la cantidad total de residuos encontrados en un estudio realizado en tres
playas del Distrito de Santa Marta en la costa Caribe de Colombia; en otro estudio similar, Acuia
(2017) reporta que el porcentaje de plastico encontrado en algunas playas fue de hasta el 89%,
resultado muy similar a lo obtenido por nosotros durante este estudio con un 79% de plastico
(Figura 5). Un aspecto importante a tener en cuenta debido a la contaminacion por residuos en
playas, es el aumento en los pequefios fragmentos mejor conocidos como micro plastico, los
cuales en su gran mayoria son el resultado de la degradacién de plasticos de mayor tamafio, es
decir, la fraccion correspondiente a residuos de plastico como envases, embalajes, productos de
un solo uso y partes o trozos de los mismos, los cuales ademds de contaminar el ambiente,
provocan la muerte a largo plazo de muchas especies animales al confundirlos con alimento.
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Indicador 2: Cantidad de Usuarios

Tomando en cuenta que el PNMB es la tercera area protegida con mayor visitacion del
pais, contabilizar a todos los usuarios en un momento indicado es una tarea dificil de realizar, aun
asi, el monitoreo para el mes de diciembre se realizé el dia 27 de diciembre en el sector Uvita y
Colonia entre las 10:40 y la 13:00, el 28 de diciembre para el sector de Ballena y Pifiuelas entre las
11:50 y la 13:50, asi como, el 24 de diciembre en Playa Tortuga entre las 08:40 y las 09:35am.
Nuevamente la mayor cantidad de usuarios fue reportada en el sector de Uvita y Colonia con un
total de 273 personas al contabilizar ambos sectores, en los cuales los usuarios estuvieron
realizando actividades como caminar por la playa, estar en la sombra o disfrutando del mar, cabe
resaltar que a pesar que Uvita y Colonia fueron los sectores con mayor movimiento de usuarios
reportado, para el mes de diciembre se observé un aumento en la cantidad de usuarios en todas
las zonas monitoreadas, esto, si lo comparamos con los meses anteriores (Figura 6).

Al analizar de manera mensual la Figura 6 podemos observar algunos picos de actividad en
el numero de turistas que visitan el Parque Nacional Marino Ballena, como lo son los meses de
agosto, setiembre y diciembre, espacialmente en sectores como Uvita, Colonia y Pifiuelas; este
incremento en la cantidad de usuarios se debe a que justo en esos meses coinciden actividades
importantes en la zona para atraer el turismo, como lo es la temporada de ballenas jorobadas, la
cual tiene su maxima actividad en el mes de septiembre, mismo mes en el que se realiza en la zona
de Uvita el Festival de Ballenas y Delfines, aun asi, desde el mes de julio es posible realizar los
avistamientos de estos cetaceos atrayendo turistas al drea de conservacion, otro de los picos de
actividad se efectud en el mes de diciembre ya que una gran parte de la poblacién del pais se
encuentra en vacaciones de final de afio, por lo que un nimero considerable de personas de otras
areas del pais se desplazan hacia zonas costeras, aumentando asi la afluencia de usuarios tanto en
areas protegidas como fuera de estas, reflejandose asi en los resultados del estudio.
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Figura 6. Cantidad de usuarios por mes y sector, segln actividades realizadas.

Es facil observar que sectores dentro del area protegida como Uvita y Colonia son las 2
areas de estudio con una mayor visitacién de turistas durante los seis meses de monitoreo, es bien
conocido el motivo por el cual estos dos son los sectores mas visitados, siendo Uvita el punto de
reunion para la salida de los tour-operadores, ademds de ser el sector “visualmente” mas atractivo
del Parque Nacional debido a la presencia del Témbolo o Cola de la Ballena, la cual es facilmente
apreciable en marea baja, haciendo de este sector un lugar ideal para caminar y realizar snorkel; la
otra zona con mayor numero de usuarios reportados es el sector de Colonia el cual se caracteriza
por ser el area predilecta por los usuarios del parque para acampar, acumulando asi una gran
cantidad de usuarios, anteriormente pudimos observar en el apartado de residuos solidos que los
sectores con mayor cantidad de residuos reportados son los mismo sectores en los cuales
podemos encontrar un mayor nimero de usuarios; aun asi al comparar la cantidad de residuos y la
cantidad de usuarios durante los 6 meses no se encontraron diferencias significativas, cabe
mencionar que al realizar el mismo andlisis solo para los sectores de Uvita y Colonia, a pesar de no
presentar diferencias significativas se puede observar una leve tendencia a ser positivo, lo que
posiblemente, si contdramos con una base de datos mds robusta, esta diferencia podria llegar a
ser significante; Acufia (2017) informa que la cantidad de basura encontrada en algunas playas
puede aumentar hasta un 40 % como derivado de la actividad turistica mediante la deposicién o
entrada directa de residuos en la linea de costa, por ende es de suma importancia continuar los
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monitoreos al respecto con el fin de consolidar esta hipdtesis ya sea como cierta o falsa, ya que si
los residuos encontrados dentro del parque no provienen por turistas, estos probablemente sean
consecuencia de la accidn de las mareas y rios aledafios como lo fue discutido anteriormente.

A pesar que el sedimento adherido (arena) en cuerpos y toallas de los usuarios no fue un
aspecto a tomar en cuenta durante este estudio, este puede ser un indicador a considerar para
futuros proyectos, ya que la extraccion de arena por adherencia puede provocar efectos micro
erosivos en los cuales el usuario al salir de la playa acarrea pequefias cantidades de arena fuera de
estas, las cuales en pequeiia escala pueden no afectar el sistema costero, pero si se produce en
altas cantidades podria generar algun efecto importante de erosidn en las mismas, gracias a
estudios realizados en este dmbito, el investigador Roig-Munar (2007) pudo cuantificar que la
cantidad media de arena que un usuario acarrea en su cuerpo una vez que este realizd actividades
en la costa puede ser de 21,65 gramos de arena/usuario, ademas de esto si pesamos la arena
impregnada al usar toallas para secarse o recostarse, este rango aumenta en 11,99 g/usuario,
teniendo como total una extraccién de arena por usuario en caso de utilizar toallas de 33,64
g/usuario en promedio. Solo a modo de ejemplo durante las 6 giras al campo realizadas en las
diferentes zonas de muestreo se logrd contabilizar un total de 1047 usuarios, los cuales si
suponemos que estos no utilizaron toallas, la cantidad de arena extraida de la zona costera en los
cuerpos de los usuarios hubiera sido de 22667.55 g/usuario, lo equivalente a 22.66 kilogramos de
arena; ahora supongamos que en este caso todos los usuarios del parque usaron al menos una
toalla, obtendriamos que la cantidad de arena extraida seria de 35221.08 g/usuario lo que
equivaldria a 35.22 kilogramos de arena, ahora imaginemos que fuera posible utilizar los registros
mensuales de usuarios que visitan el Parque Nacional, podriamos estar hablando de una cantidad
considerable de arena extraida. Estos movimientos de arena aparentemente despreciables en
pequeiia escala, se pueden reflejar econdmicamente en pérdidas para algunos sectores en donde
se da un desgaste mecanico de las instalaciones por el efecto abrasivo de la arena y la reduccion
en los procesos de oxigenacién en los sistemas de depuracién y decantacion de las instalaciones
asociadas a complejos hoteleros litorales, entre otros; mas cuando la visitacién de turistas tanto
residentes, como no residentes, ha venido aumentando considerable desde el afio 2007 segun el
Plan de Turismo Sostenible del Parque Nacional Marino Ballena, donde el nimero de residentes
gue visitaron el parque fue de poco mas de 80000 personas, aumentando para el 2013 a casi
144000, y pasando de 12500 turistas no residentes en 2007 a 30500 para el 2013.

Indicador 3: Acrecidn y Erosion

Como podemos observar en los diferentes graficos de la Figura 7, cada sector estudiado
presentd movimientos diferentes uno del otro, pero en todos los casos la linea de marea no
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sobrepaso el mojdn, esto a pesar de que en todos los sectores la distancia minima llegd a estara 0
metros de distancia en ciertos momentos. Las distancias mas lejanas con respecto al mojén se
reportaron en el mes de julio en los sectores de Uvita, Colonia y Pinuelas, cabe resaltar que los
monitoreos comenzaron en ese mes por lo que procedimos a utilizar esta distancia como la linea
base del monitoreo, siendo el caso de Colonia donde se encontrd la mayor distancia reportada
durante los monitoreos con 16.5 metros. Para los sectores Ballena y Tortuga las mayores
distancias con respecto al mojén fueron reportadas en el mes de agosto, es importante mencionar
gue la mayoria de los monitoreo fueron realizados en marea baja, por lo que encontrar la linea de
la ultima marea alta se volvia un poco complicado en sectores como Ballena y Pifiuelas donde el
perfil de playa en la zona alta es mayoritariamente rocoso, provocando que una vez la marea
comenzara a bajar la linea de marea desapareciera facilmente, con respecto al sector Ballena en el
mes de agosto los monitoreos se realizaron cercanos a la media marea, motivo por el cual se logré
divisar de manera inmediata el punto mas alto de la marea, siendo esta la distancia mas elevada
reportada para el sector. En todos los sectores la menor distancia reportada fue de cero
centimetros, lo cual nos indica que al menos en una ocasion en cada sector la marea alta llego a
estar muy cercana o tocar el mojon, pero es importante recalcar que en ninguno de los casos se
logro divisar que la linea de marea sobrepasara el mojon con certeza.

Cada sector presento movimientos de linea de marea completamente diferentes, en el
caso de Uvita los movimientos se dieron entre los 7 y los 0 metros con respecto al mojén, siendo
julio el mes donde se reporto la distancia mas lejana, mientras que noviembre y diciembre como
las mas cercanas; en este sector fue el Unico que durante los 6 meses de monitoreo se logro
observar un cambio en la zona de estudio frente a los mojones, ya que para el mes de setiembre
en el mojon numero 2 especificamente se perdié la vegetacion que se encontraba al frente del
mismo, pasando a tener distancias de 7m en julio a solo 2 metros en 2 meses, luego de esto, los
meses siguientes siguieron una tendencia de acercarse al mojén hasta llegar a Om para el dltimo
mes de muestreo. El sector de Colonia se mantuvo relativamente constante en los movimientos
segun el sector, para este caso la mayor distancia reportada fue de 16.5 metros en julioy de 0
metros en octubre. Para el sector Ballena al ser este una playa rocosa, en ciertas ocasiones se
vuelve complicado divisar la linea de marea por lo que en ocasiones se utilizé un cambio en la
elevacion de las rocas para definir la linea de marea, para este sector la mayor distancia fue de 9
metros en el mes de agosto, el cual fue posible divisar hasta donde habia llegado la marea ese dia,
ya que al momento del muestreo la marea apenas estaba bajando, y Om para diciembre. Pifiuelas
al ser un sector rocoso al igual que Ballena posee las mismas complicaciones con respecto a la
linea de marea, pero se reportaron distancias de 10 metros en el mes de julio y 0 metros en
septiembre. Con respecto al sector de Playa Tortuga este fue el que menos diferencias presento y
fue el que se comporto de manera mas estable durante los diferentes meses de monitoreo, en
este caso se presentaron lineas de marea entre los 73 metros a los 7 metros en los casos mas
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cercanos al mojon, aun asi este sector presenta arboles de mangle caidos, los cuales estaban
presentes antes de comenzar el estudio, lo cual provoca que al subir la marea la linea de debris
sea retenida por los arboles muertos, funcionando como un pequefio muro de contencién
evitando que algunas mareas lleguen a las zonas mas altas de la playa.

Uvita Colonia

ta (m}

ta (m)

tancia Linea Marea A

Distancia Linea Marea A

Moajén

Ballena Pifiuelas

Jistancia Linea Marea

Distancia Line

3 Marea A

Tortuga

ta (m}

Jistancia Linea Marea A

Figura 7. Distancia de cada uno de los mojones con respecto a la linea de marea alta durante los
diferentes meses de monitoreo.

Se entiende como erosidn costera a la modificacion o el retroceso de la linea de costa
preexistente con la consiguiente pérdida de sedimentos (Ojeda, 2001), con base en esta definicion
y haciendo uso del indice de Erosién y Sedimentacién Costera (Anexo 6) propuesto por Pérez
(2017), las playas estudiadas presentan indices de erosién entre 1) No Apreciables: los cuales se
caracterizan por no presentar mayores modificaciones a simple vista, como lo son algunos
sectores en Playa Colonia, 2) Erosion Muy Leve: donde las raices de las plantas se encuentran
ligeramente expuestas en el limite de la marea alta y en ciertos casos presentan terrazas de
erosion menores a 50cm; como lo visto en algunos sectores de Uvita y Ballena donde la base de
algunos érboles fuera de los mojones presentan raices expuestas, y 3) Erosion Media: déonde la
vegetacion de gran tamafio (>5m) basculadas se encuentran en el limite de la marea alta,



"

so/minaes

ADAPTATION FUND

presentando en algunos casos terrazas que pueden oscilar entre 50cm - 1m; como lo es el sector
de Playa Tortuga en el cual a pesar de que durante los meses de muestreo no se observod la caida
de ningun arbol, si es facil de observar arboles de mangle rojo caidos a lo largo de la playa
producto de tormentas pasadas, lo cual nos muestra procesos erosivos anteriores, otro claro
ejemplo en este sector se da en el mojon nimero 2 en el cual se presenta una terraza justo al
borde de la marea alta.

En 2009 un estudio sobre Erosion en las playas de Costa Rica realizado por Omar Lizano
indicé que Playa Ballena posee un perfil de playa en desequilibrio ya que este sitio posee un perfil
muy pronunciado, ademas de ser una playa sin berma, en el mismo estudio se indica que en Playa
Uvita los residentes sefialan que la playa tenia entre 80-100 m de ancho hace unos afios atras, por
lo que hoy en dia se aprecia un retroceso evidente lo cual es un indicativo de los crecientes niveles
del mar y de erosion; por el contrario Lizano indica que playa Pifiuelas no muestran erosion
evidente ya que este sitio presenta fuentes de sedimentos en riachuelos que desembocan en estos
lugares ayudando al aporte de sedimentos, ademas de ser una bahia cerrada lo que impide la
pérdida de los mismos (Lizano, 2013), aun asi para el caso de Pifiuelas, los datos obtenidos durante
este muestreo nos indican que al menos hacia el sector sur de la playa ya se empiezan sentir
algunos efectos erosivos en los cuales la accion de las mareas llega a tocar la roca en la montaia
en ciertas ocasiones, ya que esta drea de la playa no se encuentra protegido por un monticulo de
piedras como sucede en los demas sectores de Playa Pifiuelas.

Indicador 4: Calidad de Agua

Para el analisis de calidad de agua se eligieron 9 quebradas, esteros o rios en los sectores
de monitoreo, teniendo en el sector de Uvita tres puntos de muestreo, uno en el sector Colonia,
dos en Ballena, uno en Pifiuelas y dos mas en Tortuga (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. Valores obtenidos para cada uno de los factores fisico-quimicos analizados en cada sitio
de muestreo durante diciembre 2018.
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Sector Morete Sector Uvita Sector Colonia|  Sector Ballena  |Sector Pifiuelas Sector Tortuga
) Estero Quebrada | Estero | Estero | Quebrada | _, )
Rio Morete Estero Muerto , , o Rio Tortuga | Rio Balso
Factores Negro Colonia | Derecha |lzquierda| Pifiuelas
pH 7 7 7 7 b 7 7 7 7
Oxigeno Disuelto (%) 5 54 54 54 51 51 5 53 51
Turbidez UN.T. 2 0 40 2 0 0 0 2 0
Nitratos (mg/l) 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Fosfatos (mg/l) 4 1 4 4 4 4 4 4 4
DBO (ppm) 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Temperatura C 30 3 3 3 8 28 30 3 8
Coliformes Fecales + + ¥ ¥ + + ¥ + +

Cuadro 4. Calidad de agua por sitio de muestreo para el mes de diciembre 2018, basado en

dos indices.
Calidad de agua

Sitio de muestreo Kit Lamotte | Water quality index
Rio Morete bueno media
(Uvita)Estero Negro bueno media

regular

Estero Muerto media
Quebrada Colonia bueno media
(Ballena)Estero derecha bueno media
Estero Izquierda bueno media
Pifiuelas bueno media
Tortuga bueno media
Balso bueno media

Uno de los factores mas dindmicos a lo largo del monitoreo, fue la turbidez. Se sabe que este

factor puede variar por un aumento o disminucién de las particulas en suspensién en el medio, el
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cual puede ser efecto de la presencia o ausencia de algas, sedimentos por erosiéon, materia
organica o contaminantes (La Guia Metas, 2010). En promedio después de los seis meses de
monitoreo se obtuvo una calidad de agua basada en este factor de categoria media, obteniéndose
los mayores valores en los meses de septiembre y octubre, disminuyendo hacia ambos extremos
de ese pico (Figura 8).

70

[ w £ %] =)
=] ] o] o o

Turbidez mensual media (JTU)

=
=]

o'- I'

Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre

Figura 8. Comportamiento de la turbidez por mes de monitoreo dentro del Parque Marino Ballena entre
Julio y diciembre del 2018.

Se realizé una regresidn simple relacionando el valor de turbidez mensual, con la precipitacion
mensual registrada en los meses de monitoreo, para observar si el aumento de particulas
suspendidas fue un efecto de las Iluvias las cuales acarrean gran cantidad de sedimentos a los
cuerpos de agua en el area de estudio (Figura 9).

La prueba arrojoé un valor R?= 0,81 mostrando una relacidn fuerte entre las variables con P=0,03
con una 95% de confianza, lo que fortalece la hipdtesis que este aumento en la turbidez del agua
es un efecto directo del incremento de las lluvias.

Basado en estos resultados, un factor que debid verse afectado con el aumento de las particulas
en suspensidn y que a pesar que arrojé un valor bajo, este se mantuvo constante a lo largo del
estudio, fue el oxigeno disuelto. Se sabe que un mayor nimero de sedimentos impiden que
ingrese la luz al agua evitando que las plantas logren hacer fotosintesis, disminuyendo el O,



"

so/minaes

ADAPTATION FUND

disponible, el cual adn sera menor, a medida que las plantas mueran y los organismos
descomponedores demanden mas oxigeno para este proceso (La Guia Metas, 2010).

Hace pensar que la herramienta de medicién utilizada para el oxigeno disuelto, no fue
suficientemente eficaz para poder detectar esos cambios, que en teoria deberian ocurrir ante un
aumento drastico en la turbidez del agua.

A una temperatura del agua dentro de un rango de 28 a 30°C, se deberia obtener un valor entre
7,8 a 7,5 mg/l de oxigeno en el agua, en promedio se obtuvo 50% de ese valor y se comportd de
manera casi constante por punto de muestreo y por mes a lo largo del estudio. Este bajo valor
reportado de OD pudo ser causado como ya se mencioné en los meses de mayor precipitacion por
el aumento de sedimentos, pero en meses de poca precipitacién, factores como la temperatura
del agua, la salinidad, la materia organica pueden ser los que determinaran la baja concentracién
de 02.

Por ejemplo, se obtuvo mayores valores de DBO en los meses con menor precipitacion lo cual
confirma que otro factor mds alld de las particulas llevadas por las lluvias es el limitante de
oxigeno y por tanto de la calidad misma del agua (Figura 10).

Los valores de fosfatos y nitratos registrados estan dentro de lo normal permitido para estos
factores.

A pesar de ser un monitoreo de playas no se considerd dentro del protocolo la medicidn de la
salinidad siendo un factor importante en las bocas de los rios y esteros con influencia de las
mareas como los del Parque Nacional.

A manera de resumen, la presencia de coliformes fecales mas alla de los valores permisibles tanto
en época de lluvia como seca , la baja concentracién de Oxigeno en el agua y la consecuente
calidad media de todos los cuerpos de agua estudiados , es sumamente preocupante en especial al
hablar del posible efecto a corto y mediano plazo a la fauna y flora riverefia, estuarina y marina
dentro del drea protegida, ademas de la salud de los habitantes y los que visitan el Parque
Nacional Marino Ballena.
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Figura 9. Relacion entre la turbidez y la precipitacion medias mensual registradas de Julio a Diciembre del
2018 , como parte del monitoreo de playas ante el cambio climatico en el PNMB. Lineas verdes indican los
intervalos de confianza al 95%.
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Figura 9. Comportamiento de la demanda bioquimica de oxigeno con respecto a la precipitacion media
mensual registrada de Julio a diciembre del 2018, como parte del monitoreo de playas ante el cambio
climatico en el PNMB. Lineas verdes indican los intervalos de confianza al 95%.
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Indicador 5: Granulometria de la Arena

Los resultados sobre la composicion granulométrica en los 5 sectores estudiados muestran
que las diferentes playas estan compuestas principalmente por arena con porcentajes bajos de
grava, arcilla y/o limo, lo cual es algo normal de esperar al realizar este tipo de andlisis a corto
plazo, viendo los resultados obtenidos en el sector Uvita, esta es la zona en la que podemos
encontrar algunos cambios con el tiempo en el porcentaje de grava reportado, encontrando
cambios entre los mojones 3 a 5 los cuales se encuentran muy cerca al Estero Negro y Estero
Muerto provocando en épocas de lluvia principalmente un aumento en el porcentaje de grava
reportado debido al ensanchamiento de las bocas de los rios, principalmente al aumento en la
cantidad de agua que es descargada al mar, provocando un acarreamiento de piedras a sectores
donde en época de verano no son tan comunes encontrar, aumentando asi los porcentajes de
grava en ciertos sectores; aun asi la cantidad de grava encontrada es relativamente baja al
compararla con el porcentaje de arena, motivo por el cual no se genera una cambio de alto
impacto en la playa, un ejemplo claro se da en el mes de octubre donde los porcentajes de grava
son cercanos al 20% en algunas areas de Uvita, pero al sumar los 5 mojones estudiados en el
sector obtenemos como resultado global solo un 8% de grava en una zona de 500 metros, lo cual
es relativamente bajo (Anexo 1). Con respecto a los demas sectores monitoreados los porcentajes
de grava, arcilla y/o limo se mantuvieron muy bajos, manteniendo perfiles arenosos en todas las
zonas de estudio (Anexo 2, 3,4y 5).

Los analisis granulométricos indican que las playas estudiadas estan conformadas
principalmente por arenas, con pocos porcentajes de grava en algunos sectores de Uvita los
cuales estan cerca de las bocas de los rios, lugares donde en época de lluviosa es de esperar un
incremento en los porcentajes de grava debido al acarreo de los mismos, autores como Mdarquez-
Garcia, Morales de la Garza, y Carranza-Edwards (1987) indican en estudios realizados en las
costas de México que las gravas suelen predominar en la zona infra-litoral, hacia las partes
cercanas a los montes donde estos quedan atrapados, o bien en la parte basal de la playa, la cual
es el caso del sector Uvita en los cuales se presenciaron rocas pequefas justo en las bocas de los
rios. Con respecto a la fraccién arenosa la cual presenta altos porcentajes en todas las playas
indican que los procesos fisicos actiuan uniformemente en la distribucion de sedimentos,
generando que la porcién de arena sea distribuida de manera homogénea por procesos fisicos de
distribucidn, principalmente por el oleaje (Marquez-Garcia, et al. 1987), aun asi se recomienda
realizar mas estudios que corroboren o modifiquen esta hipédtesis.
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Indicador 6: Altura de la Ola

La altura de la ola estd relacionada con la erosidn, asi como con las mareas extremas. En el
caso de los sectores monitoreados histéricamente se han dado mareas extremas que han
aumentado la erosidn de la playa, asi como oleajes por encima del promedio, lo cual contribuye
con este fendmeno. Como resultado de los dias de monitoreo para el mes de diciembre, el oleaje
se mantuvo con tamafios entre 0.3 y 0.6 metros de altura promedio, y un oleaje maximo de 0.9
metros, siendo estos oleajes pequefios los cuales no causan gran afectacidon o de causarla se
podria dar en zonas donde el drea se encuentre previamente afectada. Este indicador fue tomado
utilizando la aplicacion Magic Sea Weed, tomando como playa de referencia Playa Ballena (Cuadro
5). Con respecto a la altura maxima reportada durante los seis meses de monitoreo, esta se dio en
el mes de noviembre con una altura de 1.8 metros, lo cual es un oleaje de mediano a grande para
la zona, y oleajes minimos de 60 centimetros para los meses de agosto y diciembre.

Cuadro 5. Altura de la ola durante las fechas de monitoreo en el Parque Nacional Marino Ballena y
Playa Tortuga.

Fecha Fuente Prﬁl:nu;:io ;;::::a Periodo Yelocidad
(m) (m) (s) Viento (kph)
24/12/2018 Magic Sea Weed 0,3 0,6 14,0 8,0
27/12/2018 | Magic Sea Weed 0,6 0,9 14,0 9,0
28/12/2018 | Magic Sea Weed 0,6 0,9 14,0 11,0

Es de suma importancia continuar los monitoreos con respecto a la dinamica del oleaje ya
que pequefios aumentos en la fuerza y frecuencia del oleaje pueden producir cambios a corto
plazo, producto de la alta energia que estos liberan en la costa, dejando muy poco tiempo de
recuperacion luego de un evento de considerable tamafio. El Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico o IPCC (2013) por sus siglas en inglés, reporta desde 1950 el aumento de eventos
extremos, por lo que el incremento en las tormentas cercanas a nuestras costas es probable
(Pérez, 2017). Oleajes de alta energia asociados al paso de eventos meteoroldgicos extremos, por
ejemplo, tormentas tropicales yhuracanes, muestran cada vez mdasuna mayor
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intensidad, extensién territorial y frecuencia, esperando asi, un aumento en los procesos erosivos
asociados al oleaje y a la elevacidn en el nivel del mar (Rodriguez y Beltran, 2012).

Lizano (2015) indica en un estudio sobre la dinamica oceanografica frente al Humedal
Nacional Térraba-Sierpe que el fendmeno de mareas astronémicas altas se repite varias veces al
afio, ademas informa que mareas superiores a los 2.80 metros para el pacifico sur podrian causar
inundaciones o grandes efectos erosivos en la zona costera, ademas nos indica que esta frecuencia
podria estar aumentando como consecuencia de fendmenos adicionales que aumentan el nivel del
mar como lo es el fenédmeno El Nifio, sumado a tormentas de viento locales y efectos indirectos de
huracanes en el Caribe, que generan olas de alturas significativas las cuales al coincidir con mareas
altas aceleran los procesos de erosivos.

Indicador 7: Estado del Tiempo

El estado del tiempo no ha podido ser registrado debido a que, aunque se instald Ila
estacidon meteoroldgica, hubo inconvenientes con la recopilacién de la informacion en la tarjeta de
memoria, ya que al parecer hubo una desconfiguracion de la estacién y el receptor de la
informacién por lo que durante el mes no se obtuvo informacidn al respecto.

Indicador 8: Temperatura del Agua

Este indicador no estd contemplado en el protocolo PRONAMEC, no obstante, se sugirio
hacer una mediciéon en la playa durante las fechas de monitoreo para tener la tendencia del
aumento de la temperatura del mar en los diferentes sectores, encontrando en el mes de
diciembre para todos los sectores del parque nacional temperaturas de 34°C, con la excepcién del
sector Pifiuelas donde la temperatura fue solo un grado menor (33°C), para Playa Tortuga la
temperatura reportada para este mes fue de 32°C.

Durante los diferentes meses de monitoreo la menor temperatura reportada fue de 28°C
en el mes de septiembre en Playa Tortuga y en octubre para Playa Ballena y Pifiuelas, asi como de
34°C como la temperatura mas alta reportada; en especial para el mes de diciembre en la cual
cuarto de los seis sectores estudiados presentaron esta temperatura (Figura 8).
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Figura 8. Temperatura del mar registrado durante las fechas de monitoreo en los diferentes
sectores.

Autores como Rodriguez y Beltrdn (2012) aseguran que un aumento drdstico en la
temperatura del mar, repercute directamente en el derretimiento de las masas polares,
provocando asi un aumento en la elevacién del nivel del mar, el cual es otro de los factores
naturales que inciden en la intensificacién de la erosién. Cambios significativos en el nivel del mar
provocan que el perfil de la playa trate de adaptarse paulatinamente a las nuevas condiciones
buscando una configuracién de equilibrio, normalmente estos cambios en la morfologia del perfil
de la playa requieren una cantidad extra de sedimentos, que de no obtenerlos por un ingreso
neto de arena al perfil, entonces los extrae erosionando la playa; por ende es de suma
importancia continuar con el monitoreo de la temperatura del mar en las diferentes columnas de
agua con el fin de conocer la dinamica de estas y sus repercusiones ante posibles cambios.

Para obtener la Figura 10 procedimos a sumar las temperaturas mensuales reportadas
para cada sector y luego promediarlas con el fin de tener una perspectiva de manera global sobre
cémo se comporta esta variable en la zona; podemos observar durante los primeros meses del
monitoreo una cierta estabilidad en la temperatura presentando 31.33°C en promedio para los
meses de julio y agosto, luego para el mes de septiembre se reporta un aumento de un grado
centigrado con respecto a los meses anteriores; posteriormente en octubre cuando es el punto
mas fuerte de la temporada de lluvias en el pais podemos observar una disminucién en la
temperatura del mar la cual baja de 32°C a 30°C en un mes, siendo esta la temperatura mas baja
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obtenida al promediar los diferentes sectores; en noviembre conforme la época lluviosa va
llegando a su final y el verano empieza a tomar fuerza podemos ver como las temperaturas
tienden a aumentar de manera paulatina pasando de 30.5°C hasta 33.5°C para finales de
diciembre (Figura 11).
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Figura 11. Temperatura promedio del mar durante las fechas de monitoreo al promediar todos los
sectores por mes.

Al comprar nuestros resultados con los obtenidos por Alvarado (2006) en su estudio de
tesis sobre factores fisico-quimicos y bioldgicos en el Parque Nacional Marino Ballena, podemos
ver que las temperaturas obtenidas durante este estudio son similares a las obtenidas por
Alvarado, en las cuales reporta temperaturas maximas de 33°C en febrero y 26°C en septiembre,
mientras que las obtenidas en este estudio fueron de 34°C como maxima en diciembre
mayoritariamente, asi como una temperatura minima de 28°C en octubre, aun asi podemos
observar una tendencia al aumento de la temperatura superficial del mar ya que para la época de
invierno encontramos una diferencia de 2°C con respecto a Alvarado y para la época seca de 1°C,
un aspecto a tomar en cuenta, es la mayor temperatura reportada por Alvarado, la cual fue en el
mes febrero, mientras que para este estudio se reportaron temperaturas mas altas pero en el mes
de diciembre, por lo que es de esperar que para febrero la temperatura en este caso sea aun
mayor a los 34°C, ya que histéricamente febrero y marzo son de los meses mas calientes en la
zona. Al promediar las temperaturas obtenidas durante el monitoreo obtuvimos que para este
estudio la temperatura rondo los 31.47°C mientras que para el estudio realizado por Alvarado en
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2006 reportaron 29.7°C, observando un aumento cercano a 2°C en la temperatura del mar en 12

afios, indicandonos que la zona de monitoreo esta percibiendo claros efectos del cambio climatico

en los udltimos afios, los cuales siguen de manera general un patrén donde los valores de

temperatura mas bajos se suelen presentarse en época lluviosa y los mas altos en la época seca.

Estos cambios en la temperatura superficial del mar presentan un patron levemente ascendente,

el cual desencadena una expansién térmica que se refleja en la linea de costa, como un ascenso en

el nivel del mar, provocando que tanto la vida marina y las pesquerias se ven afectadas ya que

muchas especies cambian su patrén de distribucidon en la columna de agua o en algunos casos
cambias sus rutas migratorias (Pérez, 2017)

Recomendaciones y Conclusiones

>

>

Efectos del Cambio Climatico son una realidad.

Prohibir el ingreso de productos o envases plasticos ya que estos son los residuos solidos
mas comunes en las zonas del parque.

La cantidad y tipos de residuos solidos en las playas estan condicionados por las
caracteristicas naturales del area, la influencia de actividades socioecondémicas vy
contaminacidn antropogénica.

Con respecto a la cantidad de usuarios seria mejor utilizar los registros mensuales de
entrada de turistas al PNMB en los diferentes sectores, lo cual nos daria una idea mas real
sobre la cantidad de personas que lo visitan, independientemente de la actividad que
realizan ya que en su mayoria realizan actividades propias de zonas costeras.

Con respecto a la erosién y acrecion es necesario realizar estudios de granulometria a
largo plazo, preferiblemente de manera trimestral o semestral ya que durante este tipo de
estudios las variables no suelen cambiar de manera drastica a corto plazo.

Las muestras de calidad de agua se recomienda hacerlas en verano, para evitar el sesgo de
causado por las lluvias.

Se debe integrar el factor salinidad en la toma de muestras, ya que hay influencia de las
mareas en los sitios de muestreo.

Se debe realizar una prueba de coliformes fecales mds detallada partiendo del resultado
general positivo para esta variable en todos los sectores y definir los valores reales de la
misma, asi como ubicar las posibles fuentes de contaminacion.
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» Respecto al estado del tiempo es muy importante contar con la estacién meteoroldgica
ubicada en el sector Ballena en buen funcionamiento debido a que no se encontraba en
funcionamiento durante el periodo de muestreos.

» Con respecto a la temperatura del mar se recomienda ademas de tomar el dato desde la
orilla de la playa, poder contar con la opcidon de monitorear todos los dias o al menos dos
o tres veces al mes la temperatura superficial del mar utilizando los botes de tour-
operadores, para asi tener una medida de temperatura mas precisa, ya que al tomarla en
la orilla del mar y con la columna de agua poco profunda puede generar datos mas
calientes que los que pueden existir en mar abierto en la cual la columna de agua y la
circulacidn de éstas puede variar en el resultado.

» Se recomienda realizar entre una a dos limpiezas de playa al mes en los diferentes
sectores estudiados, ya que los efectos positivos de las mismas son facilmente
perceptibles.

» Es importante dar continuidad al monitoreo y registrar cambios a través del tiempo, para
poder establecer estrategias de prevencion, mitigacidon y adaptacién al cambio climatico,
especialmente ante eventos extremos como los pronosticados para el 2019, con uno de
los "NINOS’* méas extensos y calientes de |a historia.
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Anexos

Anexo 1. Composicion granulométrica Sector Uvita.
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Anexo 2. Composicion granulométrica Sector Colonia.
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Anexo 3. Composicion granulométrica Sector Ballena
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Anexo 4. Composicion granulométrica Sector Pifiuelas.
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Anexo 5. Composicion granulométrica Playa Tortuga.
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Niveles del indice de Erosidn y Sedimentacién Costeras (IE-SC).
Erosion-
Sedimentacion No presenta mayores modificaciones “equilibrio dinamico"
no apreciable
-~ Raices de las plantas Terrazas de
Erosion- z 2
- .. _|ligeramente expuestasen . . erosion
sedimentacion e No esta comprometida.
P ellimite de lamarea alta menoresa
¥ normal. S0cm.
Exposicidn de raices de las . .
P Esta alejada al menosSm del
plantas dentrode la zona A
limite.
dela marea altanormal.
Erosion Vegetaciond Teoaxes
5 2 g egetacion de gran pueden oscilar
sedimentacion | tamafio (»5m) basculadas | 'O S8 Presentan =0
di SN construcciones que tengan entre =
media enellimite de la marea Z 5 im
alta como finlacontenciende los v
ol =a ¥ procesos de erosion-
XS8R CorscaR pocacnan sedimentacion costera.
marina.
Fuerte exposicion
radicular, en algunos casos | Fuerte posibilidad de ser
las raices hansido afectadasila erosidn se
eliminadasysoloquedala | mantiene o aumenta.
o Terrazas
Erosion parte cercana al tronco. i
3 o - pueden oscilar
sedimentacion | Vegetacionde gran o
Se utilizan sistemas de entre Im -
fuerte tamafo (>5m) se s i
estabilizacidn costera (diques | 1.5m.
encuentratumbadaalo
de sacos de arena, murosde
largode |la zona
5 roca, chatarra, llantas, muros
intermareal e incluso z
R de cemento, gaviones).
removidahacia el mar.
Se utilizan sistemas de
estabilizacidn de lacosta, los
Sistemasradicales se cualesno han sido efectivos.
encuentran rotos, Presentan sefizles evidentes
totalmente expuestoy de destruccién.
desarticulados. Socavamiento, colapso
parcial o total, hasta
enterrados.
En algunoscasos el mal
disefioy distribucion del
Erosion sistemade estabilizacion
5 " = Terrazas
sedimentacion costerase convierteenun >1.6m
muy fuerte potenciadorde laremocion S
El sustratode las palmeras | de material, inclusoen zonas
¥ arboles adultos {>5m) que no estaban afectadas.
estan socavados, Obra civil se encuentra
tumbadosy removidos por| comprometidaporel oleaje.
las corrientes. Las basesdela
infraestructura son falseadas,
hay colapsode techosy
paredes, llegandoinclusoala
pérdidatotaldela
infraestructura.

Elaboracion propiacon base en Cardenes & Obando (2005).

Anexo 6. indice de Erosion y Sedimentacion Costera, elaborada por Paula Marcela Pérez Bricefio

con base a Cardenes & Obando (2005).
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