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 Los océanos y zonas costeras con frecuencia son olvidados en términos de conservación 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, ríos y atmósfera, 

dándole a las costas características altamente dinámicas y complejas, la cuales están ligadas a una 

gran cantidad de factores naturales provocando variaciones en estas. Los ambientes costeros son 

ecosistemas que presentan una alta movilidad, presentando procesos hidrodinámicos 

condicionados por factores climáticos, movimientos de la corteza y cambios en la distribución de 

los niveles oceánicos, los cuales conducen a perturbaciones que se evidencian en la geomorfología 

de la playa, por medio de ambientes inestables generando erosión o acreción en estas. El aumento 

del nivel del mar, la exposición a eventos hidrometereológicos, la erosión costera y las variaciones 

en la circulación litoral por la construcción de infraestructura costera, son algunos de los factores 

que alteran las costas y contribuyen a su vulnerabilidad (Navarrete-Ramírez, 2014). 

 La erosión costera es un fenómeno el cual se genera debido a la interacción de procesos 

climáticos, meteorológicos, hidrodinámicos y sedimentarios, los cuales al mezclarse con la 

morfología de la costa y su batimetría ocasionan perdidas o el reducimiento de la línea de costa. El 

cambio climático es un factor que cada día toma más importancia debido a la sobreelevación 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 climático 

en las zonas costeras son fuertemente influenciadas por procesos físicos locales los cuales 

provocan una reacción 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 más probables,  especialistas en 

el clima proyectan que la temperatura promedio de la Tierra aumentará entre 1,8 y 4°C, asi como 

el nivel promedio global del mar aumentará de 75 a 190 cm, para el período de 1990 a 2100, el 

cual podemos ver debido a los acelerados deshielos en Groenlandia y Antártida, provocando la 

expansión 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 según 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 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

como, identificar nuevas medidas de adaptación ante los cambios que se puedan generar en las 

playas como parte de los resultados que se puedan obtener del monitoreo.  

Metodología 

 El área de estudio se encuentra dentro del Parque Nacional Marino Ballena (PNMB) el cual 

se localiza en el cantón de Osa, Costa Rica, este parque se encuentra al norte del Área de 

Conservación Osa (ACOSA) entre playa Piñuelas y Rio Morete. El parque posee un are marina de 

5375 hectáreas y 110 hectáreas terrestres, en los alrededores del parque podemos encontrar 

comunidades como Santo Tomás, Hermosa, Ballena, Uvita y Bahía. La zona se caracteriza por 

presentar un periodo de lluvias el cual va de mayo a noviembre con una precipitación 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 efectuó de Julio 2018 hasta Diciembre 2018, durante este periodo se 

ejecutará un monitoreo mensual en cada sector del Parque Nacional Marino Ballena en un periodo 

de uno a dos días de trabajo dependiendo de la cantidad de personal disponible, asi como, de las 

condiciones ambientales considerando como un factor importante las mareas para la ejecución 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 más difícil la toma de datos.  

 La toma de datos y muestras de agua fue ejecutada por el Biólogo Adrian Bonilla Salazar 

en los sectores del parque conocidos como Playa Uvita, Colonia, Ballena y Piñuelas, asi como en 

Playa Tortuga, en cada sector bajo acuerdo mutuo para estandarizar las metodologías se 

monitoreó 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 estación para la toma de 

datos. La toma de datos se basó en el Protocolo PRONAMEC realizado por el SINAC en el año 2016; 

asi como el Biólogo Oscar Brenes Arias estuvo a cargo de los análisis sobre las muestras de calidad 

de agua. 

 Para cada gira se coordinó 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 información necesaria.   

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

El monitoreo de playas en el Parque Nacional Marino Ballena se ejecutó en 4 sectores del 

área protegida (Uvita, Colonia, Ballena y Piñuelas) , además de esto se monitoreó Playa Tortuga, el 

cual se encuentra fuera del Parque Nacional a escasos 3 kilómetros del Sector Piñuelas, 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), además 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 (Río 

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 área), Sector Piñuelas 

(Quebrada a la izquierda de la playa) y para Playa Tortuga (Río Balso y Río Tortuga).  

 

Figura1. Sectores monitoreados dentro del Parque Nacional Marino Ballena y Playa 

Tortuga. 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Cuadro 1. Sectores y mojones definidos para el monitoreo de playas en el Parque Nacional Marino 

Ballena.  

Sector Mojón Latitud Longitud Sector Mojón Latitud Longitud 

Uvita 1   9° 9'12.38"N 83°45'12.65"O Ballena 1   9° 7'12.79"N 83°42'25.27"O 

Uvita 2   9° 9'13.80"N 83°45'9.02"O Ballena 2   9° 7'10.11"N 83°42'23.31"O 

Uvita 3   9° 9'14.25"N 83°45'4.68"O Ballena 3   9° 7'7.64"N 83°42'21.11"O 

Uvita 4   9° 9'13.78"N 83°45'1.09"O Ballena 4   9° 7'5.48"N 83°42'18.53"O 

Uvita 5   9° 9'14.16"N 83°44'57.74"O Ballena 5 9° 7'3.69"N 83°42'15.74"O 

Uvita R. Morete   9° 9'56.80"N 83°45'32.73"O Ballena Estero 1   9° 7'15.57"N 83°42'27.28"O 

Uvita Estero 

Negro 

  9° 9'15.69"N 83°45'6.11"O Ballena Estero 2   9° 7'3.85"N 83°42'15.06"O 

Uvita Estero 

Muerto 

  9° 9'15.16"N 83°44'54.47"O Piñuelas 1   9° 5'47.65"N 83°41'10.62"O 

Colonia 1   9° 9'2.09"N 83°44'13.19"O Piñuelas 2   9° 5'51.47"N 83°41'9.40"O 

Colonia 2   9° 9'0.89"N 83°44'10.11"O Piñuelas 3   9° 5'54.80"N 83°41'9.58"O 

Colonia 3   9° 8'59.41"N 83°44'7.12"O Piñuelas 4   9° 5'57.91"N 83°41'10.53"O 

Colonia 4   9° 8'58.28"N 83°44'3.80"O Piñuelas 5   9° 6'0.94"N 83°41'12.04"O 

Colonia 5   9° 8'56.60"N 83°44'1.04"O Piñuelas Quebrada 

Piñuelas 

  9° 5'52.23"N 83°41'9.16"O 

Colonia Quebrada 

Colonia 

9° 8'52.39"N 83°43'51.21"O     



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Como base metodológica para el siguiente muestreo se utilizó el Protocolo de monitoreo 

de playas ante Cambio Climático del Programa Nacional del Monitoreo Ecológico, PRONAMEC 

(SINAC 2016). Este protocolo toma en cuenta 7 indicadores lo cuales se detallan en la figura 2.  

 

 

Figura 2. Indicadores para el monitoreo de Playas Arenosas ante el Cambio Climático (tomado de 

SINAC, 2016) 

 

 Para la implementación del protocolo se realizaron algunas modificaciones a la 

metodología (Cuadro 2), principalmente en la frecuencia de la toma de datos, además, de manera 

complementaria al análisis y categorización de la calidad de agua del Kit LaMotte, se ejecutó un 

índice 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


 
 

 
 
 
 
 
 
 

  Debido a que la implementación en el PN Marino Ballena se hace de manera participativa 

entre voluntarios, guarda parques y biólogos por lo que se debe coordinar bien los días dedicados 

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

necesitan de 2 a 3 días para completar la toma de datos de todos los indicadores en todos los 

sectores del parque, principalmente porque algunos de los indicadores están sujetos a las horas de 

marea. 

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

INDICADOR METODOLOGÍA PRONAMEC AJUSTES IMPLEMENTADOS 

Residuos Sólidos 

En un área de 3 metros de 

ancho se colectan los residuos, 

se clasifican, contabilizan y 

pesan.  

El área fue ampliada a 5 metros 

de ancho, debido a que se 

consideró que 3 metros era muy 

poco para una muestra 

representativa. 

Cantidad de Usuarios 

Registrar cantidad de personas 

según su actividad: bañistas, 

playa, pesca, entre otros. 

El conteo de usuarios se realizó 

solo durante las horas que el 

monitoreo se estaba ejecutando 

en cada sector. 

Acreción y Erosión 
Medición del mojón a la línea 

de marea alta. 
No se realizaron cambios 

Calidad del Agua 

Utilización del kit de calidad de 

aguas: Water Monitoring Kit de 

LaMotte.  

Para el análisis de los resultados 

se realizó el Kit de LaMotte, así 

como un  índice de calidad de 

agua del Water Quality 

Research. 

Granulometría de Arena 
Muestra de arena frente a cada 

mojón, la cual se seca y tamiza. 
No se realizaron cambios 

Altura de la Ola 
Observaciones in situ con el 

uso de binoculares 

Utilización de la aplicación 

MagicSeaWeed para la 

obtención de los datos. 

Estado del Tiempo 
Instalación de estación 

meteorológica en el sitio. 
No se realizaron cambios 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Como parte del sexto y último informe sobre el Monitoreo de Playas en el PNMB, en el 

mes de diciembre 2018 se realizaron giras de recolección de datos los días 27 y 28 en los sectores 

del Parque Nacional y el día 24 en Playa Tortuga. En esta ocasión los monitoreos se llevaron a cabo 

con la presencia de dos guarda-parques, además de contar con la ayuda de voluntarios de Reserva 

Playa Tortuga.   

RESULTADOS y DISCUCION 

 Los datos obtenidos para cada indicador fueron analizados según el ámbito de variación 

permisible del protocolo de playas ante el cambio climático PRONAMEC (SINAC 2016).  

Indicador 1: Residuos Sólidos 

Los resultados obtenidos para la recolección y clasificación de residuos sólidos 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), Piñuelas (45), y Uvita (39) para un total de 217 

residuos al sumar todas las zonas de muestreo, cabe destacar que la presencia de plástico y 

espuma fueron los residuos más comunes de observar durante todo el periodo de estudio (Figura 

3).  

Figura 3. Cantidad de residuos sólidos por unidad encontrados en cada una de las zonas de 

muestreo para el mes de diciembre.  



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 En la Figura 4 podemos observar la cantidad de residuos recolectados durante los seis 

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

más residuos fue el plástico y muy por debajo de este como segundo en la lista la espuma, la 

mayor cantidad de plástico encontrado durante los 6 meses de monitoreo se encontró en el Sector 

de Colonia con un total de 803 piezas contabilizadas, seguido por el Sector Uvita con 459 y Sector 

Piñuelas 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 Piñuelas 61. En la parte superior de la Figura 4, 

específicamente en la categoría Total por Sector, se procedió a sumar de todas las categorías 

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

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

mes, donde el Sector Colonia es la playa donde más residuos se pudieron contabilizar durante 

todo el monitoreo con un total de 971 piezas, seguido por Uvita con 601 piezas, Piñuelas con 457, 

Tortuga con 218 y Ballena con 205 encontradas.  

 

Figura 4. Cantidad total de residuos sólidos 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 clasificación, 

durante los seis meses de monitoreo.  



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

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%. 

  

 Acuña (2017) indica que más de un 80 % de la basura marina está compuesta por plásticos, 

los cuales suelen estar estrechamente relacionados con factores como la densidad de población, 

los vertederos, turismo, etc. Otro punto importante a considerar sobre la procedencia de los 

residuos principalmente plásticos, es que estos son acarreados por los ríos, se estima que hasta un 

80 % de los residuos encontrados en algunas playas provienen de ríos cercanos. Autores como 

Botero y García (2011) obtuvieron en sus estudios como principal residuo en las playas: el plástico, 

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, Acuña 

(2017) reporta que el porcentaje de plástico encontrado en algunas playas fue de hasta el 89%, 

resultado muy similar a lo obtenido por nosotros durante este estudio con un 79% de plástico 

(Figura 5). Un aspecto importante a tener en cuenta debido a la contaminación por residuos en 

playas, es el aumento en los pequeños fragmentos mejor conocidos como micro plástico, los 

cuales en su gran mayoría son el resultado de la degradación de plásticos de mayor tamaño, es 

decir, la fracción correspondiente a residuos de plástico como envases, embalajes, productos de 

un solo uso y partes o trozos de los mismos, los cuales además de contaminar el ambiente, 

provocan la muerte a largo plazo de muchas especies animales al confundirlos con alimento.  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Indicador 2: Cantidad de Usuarios 

 Tomando en cuenta que el PNMB es la tercera área protegida con mayor visitación del 

país, contabilizar a todos los usuarios en un momento indicado es una tarea difícil de realizar, aun 

así, el monitoreo para el mes de diciembre se realizó el día 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 Piñuelas entre las 

11:50 y la 13:50, así 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 observó 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 número 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 Piñuelas; 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 máxima 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 así, desde el mes de julio es posible realizar los 

avistamientos de estos cetáceos atrayendo turistas al área de conservación,  otro de los picos de 

actividad se efectuó en el mes de diciembre ya que una gran parte de la población del país se 

encuentra en vacaciones de final de año, por lo que un número considerable de personas de otras 

áreas del país se desplazan hacia zonas costeras, aumentando así la afluencia de usuarios tanto en 

áreas protegidas como fuera de estas, reflejándose así en los resultados del estudio. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 6. Cantidad de usuarios por mes y sector, según actividades realizadas. 

 

 Es fácil observar que sectores dentro del área protegida como Uvita y Colonia son las 2 

áreas de estudio con una mayor visitación 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 

reunión para la salida de los tour-operadores, además de ser el sector “visualmente” más atractivo 

del Parque Nacional debido a la presencia del Tómbolo o Cola de la Ballena, la cual es fácilmente 

apreciable en marea baja, haciendo de este sector un lugar ideal para caminar y realizar snorkel; la 

otra zona con mayor número de usuarios reportados es el sector de Colonia el cual se caracteriza 

por ser el área predilecta por los usuarios del parque para acampar, acumulando así 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 número de usuarios; aun así 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 análisis 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 contáramos con una base de datos más robusta, esta diferencia podría llegar a 

ser significante; Acuña (2017) informa que la cantidad de basura encontrada en algunas playas 

puede aumentar hasta un 40 % como derivado de la actividad turística mediante la deposición o 

entrada directa de residuos en la línea de costa, por ende es de suma importancia continuar los 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

monitoreos al respecto con el fin de consolidar esta hipótesis 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 acción de las mareas y ríos aledaños 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 extracción de arena por adherencia puede provocar efectos micro 

erosivos en los cuales el usuario al salir de la playa acarrea pequeñas cantidades de arena fuera de 

estas, las cuales en pequeña escala pueden no afectar el sistema costero, pero si se produce en 

altas cantidades podría generar algún efecto importante de erosión en las mismas, gracias a 

estudios realizados en este ámbito, el investigador Roig-Munar (2007) pudo cuantificar que la 

cantidad media de arena que un usuario acarrea en su cuerpo una vez que este realizó actividades 

en la costa puede ser de  21,65 gramos de arena/usuario, además 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 extracción 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 logró contabilizar un total de 1047 usuarios, los cuales si 

suponemos que estos no utilizaron toallas, la cantidad de arena extraída 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, obtendríamos que la cantidad de arena extraída seria de 35221.08 g/usuario lo que 

equivaldría a 35.22 kilogramos de arena, ahora imaginemos que fuera posible utilizar los registros 

mensuales de usuarios que visitan el Parque Nacional,  podríamos estar hablando de una cantidad 

considerable de arena extraída. Estos movimientos de arena aparentemente despreciables en 

pequeña escala, se pueden reflejar económicamente en pérdidas para algunos sectores en donde 

se da un desgaste mecánico de las instalaciones por el efecto abrasivo de la arena y la reducción 

en los procesos de oxigenación en los sistemas de depuración y decantación de las instalaciones 

asociadas a complejos hoteleros litorales, entre otros; más cuando la visitación de turistas tanto 

residentes, como no residentes, ha venido aumentando considerable desde el año 2007 según el 

Plan de Turismo Sostenible del Parque Nacional Marino Ballena, donde el número de residentes 

que visitaron el parque fue de poco más 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: Acreción y Erosión 

 Como podemos observar en los diferentes gráficos de la Figura 7, cada sector estudiado 

presentó movimientos diferentes uno del otro, pero en todos los casos la línea de marea no 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

sobrepaso el mojón, esto a pesar de que en todos los sectores la distancia mínima llegó a estar a 0 

metros de distancia en ciertos momentos. Las distancias mas lejanas con respecto al mojón se 

reportaron en el mes de julio en los sectores de Uvita, Colonia y Piñuelas, cabe resaltar que los 

monitoreos comenzaron en ese mes por lo que procedimos a utilizar esta distancia como la línea 

base del monitoreo, siendo el caso de Colonia donde se encontró la mayor distancia reportada 

durante los monitoreos con 16.5 metros. Para los sectores Ballena y Tortuga las mayores 

distancias con respecto al mojón fueron reportadas en el mes de agosto, es importante mencionar 

que la mayoría de los monitoreo fueron realizados en marea baja, por lo que encontrar la línea de 

la última marea alta se volvía un poco complicado en sectores como Ballena y Piñuelas donde el 

perfil de playa en la zona alta es mayoritariamente rocoso,  provocando que una vez la marea 

comenzara a bajar la línea de marea desapareciera fácilmente, con respecto al sector Ballena en el 

mes de agosto los monitoreos se realizaron cercanos a la media marea, motivo por el cual se logró 

divisar de manera inmediata el punto más 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 

centímetros, lo cual nos indica que al menos en una ocasión en cada sector la marea alta llego a 

estar muy cercana o tocar el mojón, pero es importante recalcar que en ninguno de los casos se 

logro divisar que la línea de marea sobrepasara el mojón con certeza. 

 Cada sector presento movimientos de línea de marea completamente diferentes, en el 

caso de Uvita los movimientos se dieron entre los 7 y los 0 metros con respecto al mojón, 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 único 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 mojón número 2 específicamente se perdió la vegetación 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 mojón hasta llegar a 0m para el último 

mes de muestreo. El sector de Colonia se mantuvo relativamente constante en los movimientos 

según el sector, para este caso la mayor distancia reportada fue de 16.5 metros en julio y de 0 

metros en octubre. Para el sector Ballena al ser este una playa rocosa, en ciertas ocasiones se 

vuelve complicado divisar la línea de marea por lo que en ocasiones se utilizó un cambio en la 

elevación de las rocas para definir la línea de marea, para este sector la mayor distancia fue de 9 

metros en el mes de agosto, el cual fue posible divisar hasta donde había llegado la marea ese día, 

ya que al momento del muestreo la marea apenas estaba bajando, y 0m para diciembre. Piñuelas 

al ser un sector rocoso al igual que Ballena posee las mismas complicaciones con respecto a la 

línea 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 líneas de marea entre los 73 metros a los 7 metros en los casos más 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

cercanos al mojón, aun así este sector presenta arboles de mangle caídos, los cuales estaban 

presentes antes de comenzar el estudio, lo cual provoca que al subir la marea la línea de debris 

sea retenida por los arboles muertos, funcionando como un pequeño muro de contención 

evitando que algunas mareas lleguen a las zonas más altas de la playa.  

 

Figura 7. Distancia de cada uno de los mojones con respecto a la línea de marea alta durante los 

diferentes meses de monitoreo. 

 

 Se entiende como erosión costera a la modificación o el retroceso de la línea de costa 

preexistente con la consiguiente pérdida de sedimentos (Ojeda, 2001), con base en esta definición 

y haciendo uso del Índice de Erosión y Sedimentación Costera (Anexo 6) propuesto por Pérez 

(2017), las playas estudiadas presentan índices de erosión 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) Erosión Muy Leve: donde las raíces de las plantas se encuentran 

ligeramente expuestas en el límite de la marea alta y en ciertos casos presentan terrazas de 

erosión menores a 50cm; como lo visto en algunos sectores de Uvita y Ballena donde la base de 

algunos árboles fuera de los mojones presentan raíces expuestas, y 3) Erosión Media: dónde la 

vegetación de gran tamaño (>5m) basculadas se encuentran en el límite de la marea alta, 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

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 observó la caída 

de ningún árbol, si es fácil de observar arboles de mangle rojo caídos 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 mojón número 2 en el cual se presenta una terraza justo al 

borde de la marea alta. 

 En 2009 un estudio sobre Erosión en las playas de Costa Rica realizado por Omar Lizano 
indicó que Playa Ballena posee un perfil de playa en desequilibrio ya que este sitio posee un perfil 
muy pronunciado, además de ser una playa sin berma, en el mismo estudio se indica que en Playa 
Uvita los residentes señalan que la playa tenía entre 80-100 m de ancho hace unos años atrás, por 
lo que hoy en día se aprecia un retroceso evidente lo cual es un indicativo de los crecientes niveles 
del mar y de erosión; por el contrario Lizano indica que playa Piñuelas no muestran erosión 
evidente ya que este sitio presenta fuentes de sedimentos en riachuelos que desembocan en estos 
lugares ayudando al aporte de sedimentos, además de ser una bahía cerrada lo que impide la 
pérdida de los mismos (Lizano, 2013), aun asi para el caso de Piñuelas, 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 acción de las mareas llega a tocar la roca en la montaña 
en ciertas ocasiones, ya que esta área de la playa no se encuentra protegido por un montículo de 
piedras como sucede en los demás sectores de Playa Piñuelas.  
 

Indicador 4: Calidad de Agua 

 Para el análisis de calidad de agua se eligieron 9 quebradas, esteros o ríos 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 Piñuelas y dos más en Tortuga (Cuadro 3 y 4). 

 

Cuadro 3. Valores obtenidos para cada uno de los factores físico-químicos analizados en cada sitio 

de muestreo durante diciembre 2018. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Sector Morete Sector Colonia Sector Piñuelas

Río Morete
Estero 

Negro
Estero Muerto

Quebrada 

Colonia

Estero 

Derecha

Estero 

Izquierda

Quebrada 

Piñuelas
Río Tortuga Río Balso

pH 7 7 7 7 6 7 7 7 7

Oxígeno Disuelto (%) 53 54 54 54 51 51 53 53 51

Turbidez U.N.T. 20 0 40 20 0 0 0 20 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 32 32 32 28 28 30 31 28

Coliformes Fecales + + + + + + + + +

Sector Uvita Sector Ballena Sector Tortuga

Factores

 

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

dos índices. 

 
 

 

 

 

I 

 

 

 

 

 

 

 

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

factor puede variar por un aumento o disminución de las partículas en suspensión en el medio, el 
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cual puede ser efecto de la presencia o ausencia de algas, sedimentos por erosión, materia 

orgánica o contaminantes (La Guía Metas, 2010). En promedio después de los seis meses de 

monitoreo se obtuvo una calidad de agua basada en este factor de categoría media, obteniéndose 

los mayores valores en los meses de septiembre y octubre, disminuyendo hacia ambos extremos 

de ese pico (Figura 8). 

 

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

Julio y diciembre del 2018. 

 

Se realizó una regresión simple relacionando el valor de turbidez mensual, con la precipitación 

mensual registrada en los meses de monitoreo, para observar si el aumento de partículas 

suspendidas fue un efecto de las lluvias las cuales acarrean gran cantidad de sedimentos a los 

cuerpos de agua en el área de estudio (Figura 9). 

La prueba arrojó un valor R2= 0,81 mostrando una relación fuerte entre las variables con P=0,03 

con una 95% de confianza, lo que fortalece la hipótesis que este aumento en la turbidez del agua 

es un efecto directo del incremento de las lluvias.  

Basado en estos resultados, un factor que debió verse afectado con el aumento de las partículas 

en suspensión y que a pesar que arrojó un valor bajo, este se mantuvo constante a lo largo del 

estudio, fue el oxígeno disuelto. Se sabe que un mayor número de sedimentos impiden que 

ingrese la luz al agua evitando que las plantas logren hacer fotosíntesis, disminuyendo el O2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

disponible, el cual aún será menor, a medida que las plantas mueran y los organismos 

descomponedores demanden más oxígeno para este proceso (La Guía Metas, 2010). 

Hace pensar que la herramienta de medición utilizada para el oxígeno disuelto, no fue 

suficientemente eficaz para poder detectar esos cambios, que en teoría deberían ocurrir ante un 

aumento drástico en la turbidez del agua. 

A una temperatura del agua dentro de un rango de 28 a 30°C, se debería obtener un valor entre 

7,8 a 7,5 mg/l de oxígeno en el agua, en promedio se obtuvo 50% de ese valor y se comportó 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 mencionó en los meses de mayor precipitación por 

el aumento de sedimentos, pero en meses de poca precipitación, factores como la temperatura 

del agua, la salinidad, la materia orgánica pueden ser los que determinaran la baja concentración 

de O2.  

Por ejemplo, se obtuvo mayores valores de DBO en los meses con menor precipitación lo cual 

confirma que otro factor más allá de las partículas llevadas por las lluvias es el limitante de 

oxígeno y por tanto de la calidad misma del agua (Figura 10). 

Los valores de fosfatos y nitratos registrados están dentro de lo normal permitido para estos 

factores. 

 A pesar de ser un monitoreo de playas no se consideró dentro del protocolo la medición de la 

salinidad siendo un factor importante en las bocas de los ríos y esteros con influencia de las 

mareas como los del Parque Nacional.  

A manera de resumen, la presencia de coliformes fecales más allá de los valores permisibles tanto 

en época de lluvia como seca , la baja concentración de Oxígeno 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 rivereña, estuarina y marina 

dentro del área protegida, además de la salud de los habitantes y los que visitan el Parque 

Nacional Marino Ballena. 
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Figura 9. Relación entre la turbidez y la precipitación medias mensual registradas de Julio a Diciembre del 

2018 , como parte del monitoreo de playas ante el cambio climático en el PNMB. Líneas verdes indican los 

intervalos de confianza al 95%. Gráfico del Modelo Ajustado

DBO = 4,73693 - 0,0693029*precipitación mensual
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Figura 9. Comportamiento de la demanda bioquímica de oxígeno con respecto a la precipitación media 

mensual registrada de Julio a diciembre del 2018, como parte del monitoreo de playas ante el cambio 

climático en el PNMB. Líneas verdes indican los intervalos de confianza al 95%. 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Indicador 5: Granulometría de la Arena 

 Los resultados sobre la composición granulométrica en los 5 sectores estudiados muestran 

que las diferentes playas están 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 análisis 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 ríos, 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 así los porcentajes de 

grava en ciertos sectores; aun así 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 áreas 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 demás 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, 4 y 5).  

 Los análisis granulométricos indican que las playas estudiadas están conformadas 

principalmente por arenas, con pocos porcentajes de grava  en algunos sectores de Uvita los 

cuales están cerca de las bocas de los ríos, lugares donde en época de lluviosa es de esperar un 

incremento en los porcentajes de grava debido al acarreo de los mismos, autores como Márquez-

García, 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 pequeñas justo en las bocas de los 

ríos. Con respecto a la fracción arenosa la cual presenta altos porcentajes en todas las playas 

indican que los procesos físicos actúan uniformemente en la distribución de sedimentos, 

generando que la porción de arena sea distribuida de manera homogénea por procesos físicos de 

distribución, principalmente por el oleaje (Márquez-García, et al. 1987), aun asi se recomienda 

realizar más estudios que corroboren o modifiquen esta hipótesis. 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Indicador 6: Altura de la Ola 

 La altura de la ola está relacionada con la erosión, así como con las mareas extremas. En el 

caso de los sectores monitoreados históricamente se han dado mareas extremas que han 

aumentado la erosión de la playa, así como oleajes por encima del promedio, lo cual contribuye 

con este fenómeno. Como resultado de los días de monitoreo para el mes de diciembre, el oleaje 

se mantuvo con tamaños entre 0.3 y 0.6 metros de altura promedio, y un oleaje máximo de 0.9 

metros, siendo estos oleajes pequeños los cuales no causan gran afectación o de causarla se 

podría dar en zonas donde el área se encuentre previamente afectada. Este indicador fue tomado 

utilizando la aplicación Magic Sea Weed, tomando como playa de referencia Playa Ballena (Cuadro 

5). Con respecto a la altura máxima 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 mínimos de 60 centímetros 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 

  

Altura 
Promedio 

(m) 

Altura 
Máxima 

(m) 

Periodo 
(s) 

Velocidad 
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 dinámica del oleaje ya 

que pequeños aumentos en la fuerza y frecuencia del oleaje pueden producir cambios a corto 

plazo, producto de la alta energía que estos liberan en la costa, dejando muy poco tiempo de 

recuperación luego de un evento de considerable tamaño. El Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático 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 energía asociados al paso de eventos meteorológicos extremos, por 

ejemplo, tormentas tropicales y huracanes, muestran cada vez más una mayor 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

intensidad, extensión territorial y frecuencia, esperando así, un aumento en los procesos erosivos 

asociados al oleaje y a la elevación en el nivel del mar (Rodríguez y Beltrán, 2012).  

 Lizano (2015) indica en un estudio sobre la dinámica oceanográfica frente al Humedal 

Nacional Térraba-Sierpe que el fenómeno de mareas astronómicas altas se repite varias veces al 

año, además informa que mareas superiores a los 2.80 metros para el pacífico sur podrían causar 

inundaciones o grandes efectos erosivos en la zona costera, además nos indica que esta frecuencia 

podría estar aumentando como consecuencia de fenómenos adicionales que aumentan el nivel del 

mar como lo es el fenómeno El Niño, 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 instaló la 

estación meteorológica, hubo inconvenientes con la recopilación de la información en la tarjeta de 

memoria, ya que al parecer hubo una desconfiguración de la estación y el receptor de la 

información por lo que durante el mes no se obtuvo información al respecto. 

 

 

Indicador 8: Temperatura del Agua 

 Este indicador no está contemplado en el protocolo PRONAMEC, no obstante, se sugirió 

hacer una medición 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 excepción del 

sector Piñuelas 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 Piñuelas, así como de 

34°C como la temperatura más alta reportada; en especial para el mes de diciembre en la cual 

cuarto de los seis sectores estudiados presentaron esta temperatura (Figura 8).   



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8. Temperatura del mar registrado durante las fechas de monitoreo en los diferentes 

sectores. 

  

 Autores como Rodríguez y Beltrán (2012) aseguran que un aumento drástico en la 

temperatura del mar, repercute directamente en el derretimiento de las masas polares, 

provocando asi un aumento en la elevación del nivel del mar, el cual es otro de los factores 

naturales que inciden en la intensificación de la erosión. Cambios significativos en el nivel del mar  

provocan que el perfil de la playa trate de adaptarse paulatinamente a las  nuevas  condiciones  

buscando una configuración de equilibrio, normalmente estos cambios en la morfología 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 dinámica 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 

cómo 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 

centígrado con respecto a los meses anteriores; posteriormente en octubre cuando es el punto 

más fuerte de la temporada de lluvias en el país podemos observar una disminución en la 

temperatura del mar la cual baja de 32°C a 30°C en un mes, siendo esta la temperatura mas baja 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

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). 

 

 

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 físico-químicos y biológicos 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 máximas de 33°C en febrero y 26°C en septiembre, 

mientras que las obtenidas en este estudio fueron de 34°C como máxima en diciembre 

mayoritariamente, así como una temperatura mínima de 28°C en octubre, aun así 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 más 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 históricamente febrero y marzo son de los meses más calientes en la 

zona. Al promediar las temperaturas obtenidas durante el monitoreo obtuvimos que para este 

estudio la temperatura rondó los 31.47°C mientras que para el estudio realizado por Alvarado en 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

2006 reportaron 29.7°C, observando un aumento cercano a 2°C en la temperatura del mar en 12 

años, indicándonos que la zona de monitoreo está percibiendo claros efectos del cambio climático 

en los últimos años, los cuales siguen de manera general un patrón donde los valores de 

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

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

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

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

muchas especies cambian su patrón de distribución en la columna de agua o en algunos casos 

cambias sus rutas migratorias (Pérez, 2017) 

 

Recomendaciones y Conclusiones 

 Efectos del Cambio Climático son una realidad. 

 Prohibir el ingreso de productos o envases plásticos ya que estos son los residuos solidos 

mas comunes en las zonas del parque.  

 La cantidad y tipos de residuos sólidos en las playas están condicionados por las 

características naturales del área, la influencia de actividades socioeconómicas y 

contaminación antropogénica. 

 Con respecto a la cantidad de usuarios sería mejor utilizar los registros mensuales de 

entrada de turistas al PNMB en los diferentes sectores, lo cual nos daría una idea mas real 

sobre la cantidad de personas que lo visitan, independientemente de la actividad que 

realizan ya que en su mayoría realizan actividades propias de zonas costeras.  

 Con respecto a la erosión y acrecion es necesario realizar estudios de granulometría a 

largo plazo, preferiblemente de manera trimestral o semestral ya que durante este tipo de 

estudios las variables no suelen cambiar de manera drástica 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 más detallada partiendo del resultado 

general positivo para esta variable en todos los sectores y definir los valores reales de la 

misma, así como ubicar las posibles fuentes de contaminación.  



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Respecto al estado del tiempo es muy importante contar con la estación meteorológica 

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 además de tomar el dato desde la 

orilla de la playa, poder contar con la opción de monitorear todos los días 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 

circulación 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 fácilmente 

perceptibles. 

 Es importante dar continuidad al monitoreo y registrar cambios a través del tiempo, para 

poder establecer estrategias de prevención, mitigación y adaptación al cambio climático, 

especialmente ante eventos extremos como los pronosticados para el 2019, con uno de 

los ´´NIÑOS´´ más extensos y calientes de la historia. 
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Anexos 

 

 

Anexo 1. Composición granulométrica Sector Uvita. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Composición granulométrica Sector Colonia. 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Anexo 3. Composición granulométrica Sector Ballena 
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Anexo 4. Composición granulométrica Sector Piñuelas. 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Anexo 5. Composición granulométrica Playa Tortuga. 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Anexo 6.  Índice de Erosión y Sedimentación Costera, elaborada por Paula Marcela Pérez Briceño 

con base a Cárdenes & Obando (2005).  



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

    


