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VULNERABILITY ANALYSIS REPORT
Executive Summary

Climate change has a significant influence on current and future changes in coastal ecosystems.
Costa Rica and the countries of the Caribbean Basin will experience the impact of rising sea
levels and air and water temperatures, changing rainfall patterns, and increasingly intense
hurricanes and tropical storms. The repercussions of these phenomena include loss of beaches
and island surface area, coral bleaching, dwindling fisheries stocks, saltwater intrusion into
aquifers, urban flooding, and an increase in disease, which has already been observed among
certain sea turtle species. This has serious implications for community livelihoods and national
economies that rely on coastal areas and their natural resources for consumption and for their
value as tourist attractions (Drews and Fonseca 2009).

In contrast to most terrestrial environments, marine habitats and the organisms that rely on them
(Fig. 1) are not easy to observe or study. Many sea and coastal animals, including sea turtles,
disperse and migrate through different environments, covering long distances that cross national
jurisdictions. This poses complex challenges in terms of logistical and political coordination for
biological research.

Until very recently, the prevailing view in modern societies was that the seas and everything in
them were inexhaustible and capable of withstanding unrestrained human exploitation
indefinitely. It is now common knowledge that overharvesting of a species can result in an
irreversible state of extinction, with the attendant effect on other species in the ecosystem. In
cases where endangered marine species are shared resources, the complexity of managing them
is compounded by the need to design and implement regionally acceptable conservation plans.
The biological characteristics of each species, then, inform options for their use and, in some
cases, help establish the parameters for their recovery and conservation.

While it is impossible to calculate exact population sizes, most sea turtle populations worldwide
are weakened and dwindling, sometimes dramatically. In addition to overharvesting of eggs and
meat, the constant demand for turtle shells for use in handicrafts has played a significant role in
the decline of these populations.

Turtle species in the Moin-Bocas del Toro binational zone are currently classified as critically
endangered or at risk of extinction according to the Red List of the International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN). In the Caribbean, most of the pieces of
the genetic mosaic, with few exceptions, are on the decline. Just as with other living marine
resources, decimated populations are seen through the lens of “shifting baseline syndrome,”
meaning that people regard them as normal in the absence of any collective memory of past
population levels. It is believed that declining sea turtle populations may have triggered changes
in the structure and functioning of marine ecosystems.



Sea turtle conservation poses enormous challenges for modern societies. While much has been
learned about the biology of these animals in the past 50 years, broad gaps in knowledge persist.
Decisions about resource management and conservation are inevitably made based on
insufficient, fragmented information. Yet we now know that migrating sea turtles cross the
jurisdictional waters of different nations, and that animals from different areas and with different
genetic makeups converge in feeding zones. This means that sea turtle conservation in the
Caribbean is a regional challenge that requires multinational agreements and the commitment of
public and private sector stakeholders.

Many years ago, it was determined that sea turtles in binational areas required special
conservation measures (Troeng et al. 2004). The purpose of this study was to identify variables
that influence the vulnerability of these species and their critical habitats on nesting beaches in
San San, the segment from Punta Cahuita to Hone Creek, and Moin Beach. This effort is part of
the USAID Regional Program’s nest and hatchling conservation initiative in the binational zone
of Costa Rica and Panama (Moin-Bocas del Toro), which it is implementing through
WIDECAST and its partners.
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INTRODUCCION

El cambio climético es una influencia importante que provoca cambios actuales y futuros
en los ecosistemas costeros. Costa Rica y los Estados del Gran Caribe se veran afectadas
por el incremento del nivel del mar, el aumento de las temperaturas ambientales y del
mar, los cambios en los patrones de lluvia y la intensidad de huracanes y tormentas
tropicales. Las consecuencias incluyen la pérdida de area en las playas e islas,
blanqueamiento coralino, empobrecimiento de las pesquerias, intrusion salina en los
acuiferos, inundacion de zonas urbanas e incremento de enfermedades tal como sucede
con algunas especies de tortugas marinas en la actualidad, entre otras. Las implicaciones
de estos procesos para los medios de vida de las comunidades y las economias nacionales
que dependen del area costera y sus recursos naturales para consumo o como atraccion
turistica, son significativos (Drews y Fonseca 2009).

A diferencia de la mayoria de los medios terrestres, los medios marinos (Fig. 1) y los
organismos que viven en ellos, no son faciles de observar ni de estudiar. Muchos
animales oceanicos y costeros, incluyendo las tortugas marinas, se dispersan y migran a
través de diversos entornos, asi como a lo largo de grandes distancias que cubren
multiples jurisdicciones. Esto plantea desafios complejos de indole logistica y de
concertacion politica para lograr su conocimiento bioldgico.

En las sociedades modernas hasta hace poco imperaba la percepcion de que los mares, y
todo lo que en ellos vive, son inagotables y capaces de soportar indefinidamente una
explotacion humana sin limites. Hoy se sabe que la sobreexplotacion de una especie
puede llevarla a una condicién irreversible, la extincién, y afectar con ello a otras
especies en el ecosistema. En el caso de especies marinas amenazadas de extincién que
constituyen recursos compartidos, a la
complejidad de su gestion se afiade la
necesidad de elaborar e implantar planes de
conservacion  regionalmente  aceptables.
Asi, las caracteristicas biologicas de cada
especie determinan las opciones para el
aprovechamiento y, dado el caso, dan el
marco para encauzar la recuperacion y
conservacion.

Figura 1: Neonato de Tortuga baula nadando hacia las aguas del Parque Nacional
Cahuita.

Es imposible calcular a ciencia cierta el tamafio absoluto de las poblaciones, pero en todo
el mundo, las poblaciones de tortugas marinas, en su mayoria, estan debilitadas y van
disminuyendo, a menudo vertiginosamente. Ademas, de la sobreexplotacion de huevos y
carne, su descenso en gran medida ha sido causado por la continua demanda de los
escudos del caparazdn, que se utilizan en la elaboracion de artesanias.
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Actualmente, la especies de la zona binacional Moin-Bocas del Toro estan clasificada en
peligro critico o en peligro de extincion en la lista roja de la Union Mundial para la
Naturaleza (UICN).

En el Caribe, con pocas excepciones, la mayoria de las unidades del mosaico genético se
encuentran en declive. Como sucede con otros recursos marinos vivos, las poblaciones
diezmadas son objeto del “sindrome de referencia variable”, en virtud del cual las
personas las perciben como normales, a falta de una memoria colectiva sobre los niveles
poblacionales del pasado. Se piensa que tal disminucién de la abundancia de tortugas
habria provocado cambios en la estructura y la funcién de los ecosistemas marinos.

La conservacion de las tortugas marinas plantea grandes desafios a las sociedades
modernas. Si bien es mucho lo que se ha aprendido acerca de la biologia de estos
animales en los Ultimos cincuenta afios, aun prevalecen importantes lagunas de
conocimiento. Las decisiones sobre ordenamiento y conservacion de los recursos se
toman, inevitablemente, con informacion insuficiente y fragmentada. No obstante, hoy se
sabe que en las migraciones la tortuga marina recorre aguas jurisdiccionales de varias
naciones y en las zonas de alimentacion convergen animales de diversas procedencias y
unidades genéticas. Asi, la conservacion de las tortugas marinas en el Caribe es un
desafio regional, que implica concertacion multinacional y el compromiso de diversos
actores de los sectores publico y privado.

Hace ya muchos afios se determind que las tortugas marinas de las zonas binacionales
requieren medidas especiales de conservacion (Troeng et al. 2004).

El objetivo de este trabajo fue determinar las variables de vulnerabilidad para las especies
y su hébitat critico de anidamiento en las playas de anidacion de San San, el segmento de
Punta Cahuita a estero Hone Creek y la playa de Moin. Este esfuerzo forma parte integral
de un proyecto de conservacién de nidos y neonatos en la zona binacional entre Costa
Rica y Panaméa (Moin-Bocas del Toro), implementado por el Programa de USAID a
través de WIDECAST Yy sus socios.
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1. ANTECEDENTES:

A. CAMBIO CLIMATICO Y LA VULNERABILIDAD DE LAS
TORTUGAS MARINAS

El calentamiento global, generado principalmente por la emanacion de gases de
invernadero y la reduccion de la cobertura boscosa, esta induciendo un incremento de las
temperaturas promedio de las playas de anidacion. Ademas, las zonas costeras ven
alterada su vegetacion litoral de manera creciente en las Ultimas décadas, con el
consecuente aumento de temperatura por pérdida de sombra (Kamel & Mrosovsky 2006).
Todos estos factores podrian estimular la feminizacion de las poblaciones de tortuga
marina (Limpus 2006).

Este calentamiento de la arena podria verse incrementado conforme la ubicacion de la
playa provea de mayores temperaturas, como lo establecieron Hawkes et al. (2007)
favoreciendo negativamente los limites mortales, que provocarian el debilitamiento de
huevos y neonatos, transformando playas que fueron buenas productoras de neonatos en
sitios con poco éxito de eclosion (Limpus 2006). Ademas, segun este autor la variacion
en la temperatura seria un factor de presion selectiva sobre el anidamiento de las tortugas
marinas, pues las temperaturas en playas de arena blanca son menores que las playas de
arena negra, mientras que playas en zonas templadas son mas frias que en zonas
tropicales, asi como que las playas son mas frias en invierno que en verano.

Otro elemento importante asociado al calentamiento global es el aumento en el nivel
medio del mar, lo cual provoca la erosion de las playas, la inundacién y el lavado de
nidos, reduciendo el potencial reproductivo de las tortugas marinas.

Otros aspectos del cambio climéatico que pueden afectar a las tortugas marinas y sus
habitats son la impredecibilidad climatica, la cual incluye una variacién de los patrones
climaticos de lluvia y verano, el incremento de la intensidad de las lluvias y los veranos.
Las consecuencias de esta impredicibilidad van de inundaciones con el aumento
desproporcionado del manto freatico hasta veranos con temperaturas extremas, hasta la
presencia de fenémenos naturales como huracanes y tormentas, que afectan la estructura
y funcion de ecosistemas vitales como arrecifes coralinos y manglares. Todos estos
fendmenos son efectos del calentamiento global, y potencialmente afectan a las
poblaciones de tortugas marinas y sus habitat criticos.

Recientemente se han realizado muchas investigaciones que brindan informacion acerca
de como este fendmeno global afecta a las tortugas marinas. Por ejemplo, se ha
determinado que la temperatura promedio de la Tierra ha subido de 0.6 °C a 0.8 °C en los
ultimos 100 afios, y que el promedio mundial del nivel del mar ha aumentado unos 18
centimetros. No se ha determinado aun en toda su magnitud el impacto de estos cambios,
pero se sabe que pueden alterar los patrones de circulacion de las corrientes superficiales
en el océano, los procesos de afloramiento, la ubicacion e intensidad de eventos
climaticos extremos y los procesos quimicos del océano (asociados con los elevados
niveles de didxido de carbono disuelto) (Hawkes et al. 2009).
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Esas condiciones afectan uno de los habitat mas importantes para la tortuga carey y verde
como es el arrecife coralino al provocar blanqueamiento del coral. Este fendmeno
consiste en la péerdida del color natural del coral (a menudo tonos de verde y pardo)
causada por la expulsion de algas simbidticas (zooxantelas), y deja al coral con una
apariencia que varia de muy palida a blanca brillante. El blanqueamiento puede ser la
respuesta a diversos factores de estrés, incluyendo cambios de salinidad, luz excesiva y la
presencia de toxinas e infecciones microbianas; sin embargo el incremento de la
temperatura superficial del mar (TSM) es la causa mas comun del blanqueamiento en
areas extensas (Burke y Maidens, 2005), dicha condicion tiene una afectacion estructural
y funcional para el arrecife coralino, de tal manera que el impacto se propaga en varios
niveles tréficos. Segun estos ultimos autores las condiciones en las que los arrecifes han
vivido en el Caribe por milenios estdn cambiando rapidamente.

Los modelos del clima mundial predicen que para el afio 2070, la temperatura
atmosférica en el Caribe subira entre 2 °C y 4 °C, con grandes cambios en el sector
septentrional y alrededor de los bordes continentales. Debido a que los niveles actuales de
temperatura superficial del mar (TSM) estan cerca del umbral superior de temperatura
para la supervivencia de los corales, se pronostica que para el 2020, el blanqueamiento se
convertird en un evento anual en el Caribe. Otros impactos son los dafios provocados por
los huracanes y tormentas cada vez méas frecuentes, la elevacion del nivel del mar, la
reduccién del potencial de calcificacion (acidificacion de las aguas), la propagacion e
intensificacion de las enfermedades, entre otros.

Recientemente se han desarrollado investigaciones locales y regionales para estudiar las
respuestas de las tortugas marinas a este impacto global, asi como para proponer
mecanismos de manejo

Fish et al. (2007) presentaron los modelos y proyecciones del levantamiento del nivel de
los océanos en playas de Barbados. Ellos analizaron su efecto sobre las tortugas marinas,
y concluyeron que los retiros de la infraestructura costera a 90 metros 0 mas tierra
adentro evitaban la pérdida de la playa. Esta medida es también recomendada por Choi y
Eckert (2008) como una norma para ser considerada en el desarrollo de la linea costera.

Otro estudio elaborado por Fish et al. (2005) en la isla de Bonaire indica entre otros
efectos que el levantamiento del nivel del mar, especialmente en islas pequefas, ocasiona
inundacion de la zona costera, salinizacién de los humedales y acuiferos costeros, e
incremento de la erosion de la costa con pérdida de tierras litorales. Esto definitivamente
involucra a las tortugas marinas, al afectar su ecosistema de anidacion. Segun estos
autores hay una serie de parametros dependientes tales como la longitud de la playa, el
ancho, el alto, la pendiente, la orientacion y la vegetacion todos elementos que también
son afectados por el desarrollo de la linea de costa y el aumento del nivel del mar.
Importante entonces en cualquier herramienta de manejo costero considerar la presencia
de retiros desde la zona intermareal que permitan a la costa avanzar como respuesta a los
efectos del nivel del mar, sin “atrapar” a las tortugas entre el océano y los desarrollos.
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Segun Hawkes et al. (en prensa) los estudios futuros en estos temas deberan enfocarse en
los efectos del cambio climatico sobre habitats claves de donde la carey depende y
factores que influyen sobre la seleccion de sitio de anidacion.

Siguiendo a Clark (1991), en la zona costera aparece una amplia banda que en tierra
comienza en las llanuras costeras (cuando la topografia es suave) o en las terrazas
costeras y que culmina en el inicio del talud continental, es decir, incluyendo en su
integridad la plataforma continental en su sentido geomorfologico. Este &mbito esta, a su
vez, compuesto por un sistema terrestre y un sistema marino, ligados e interrelacionados
por el agua que provee la conexion esencial de los elementos de tierra y mar. La mezcla
de aguas continentales y costeras facilitada por la energia de las mareas, corrientes y olas
determina la presencia de sedimentos, nutrientes, sales minerales y materia organica que
cuando se produce en determinadas &reas como los estuarios, tiene como resultado
convertir estos espacios en los de mayor productividad primaria del planeta

La linea costera arenosa de la zona binacional Moin-Bocas del Toro esta constituida
principalmente por playas de alta pendiente, bien desarrolladas, con anchuras que varian
entre 5 y 50 metros durante periodos de marea alta. Estas secciones arenosas son
interrumpidas por formaciones rocosas de origen coralino.

El é4rea de estudio se encuentra entra la desembocadura del rio Matina y la
desembocadura del rio Changuinola (Costa Rica-Panamd), es un segmento de playa
arenosa, de origen volcanico y material ferroso en las secciones de Matina-Moin, Cahuita
(una parte) y San San-Changuinola, mientras que en mas del 60% de la costa arenosa de
Cahuita la arena es calcarea por su contribucion coralina. La playa en Matina Moin es
publica, con desarrollos en la zona costera, sin formaciones rocosas. La playa en el
Parque Nacional Cahuita, solo registra desarrollos ejecutados por la administraciéon del
parque al norte y centro de la zona protegida lo que incluye senderos, un camino paralelo
a la playa y ubicado justo detrds de esta, asi como algunos edificios en la zona costera.
Por otro lado, el segmento de playa en San San es netamente arenoso con formaciones de
manglar y pantanos de palmas en la parte inmediata.

Uno de los grandes problemas a los que nos enfrentamos es que la linea de base para la
vulnerabilidad de la especie y el habitat no existe, solo se documentan algunas amenazas
como la recolecta ilegal de huevos, pero otras variables directas o indirectas de la
mortalidad no se registran y publican. Pero poco se hace para conocer los efectos
sumados de estos impactos y cdmo se incrementan ante la influencia del cambio
climético. Por ejemplo, como los sedimentos de origen arcilloso pueden cubrir una playa
y ademas de agotar el oxigeno, la “impermeabilizan” impidiendo el trasiego de gas por su
columna de arena, lo que afecta sin duda alguna su funsiébn como ecosistema de
anidamiento.

En cuanto a los desechos liquidos, pueden dividirse en: aquellos que nitrifican el medio,
como los encontrados en las aguas negras; los que contaminan, tipicos en aguas de
drenaje, como detergentes y blanqueadores; y los quimicos sintéticos asociados a la
agricultura y la jardineria (Choi y Eckert 2008). Karaim (2008) estableci6 que la lista de
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componentes nocivos al medio marino y costero derivados de cualquier hogar o
infraestructura son: pinturas y solventes, limpiadores en general, pesticidas (control de
plagas tales como termitas, hormigas, ratones, etc.), fertilizantes (manejo de pastos en
agricultura, campos de golf, cuido de jardines, etc.), quimicos de las piscinas, alimento
para animales domésticos asi como jabones y detergentes. Cada uno de ellos por su
estructura molecular pueden afectar las diferentes relaciones biogquimicas en el
funcionamiento del medio marino costero y el vector mas conocido de diseminacién son
las lluvias y la escorrentia, especialmente para aquellos de uso externo.

La nitrificacion del medio costero y el litoral es un problema grave, pues los
componentes nitrificados pueden promover el crecimiento de algas, el afloramiento de
marea roja, asi como el consumo bioldgico del oxigeno en las aguas circundantes hasta
causar la anoxia (Burke y Maidens, 2005). Estos nutrientes y/o componentes organicos
pueden llevar al agotamiento del oxigeno en la camara de incubacion de los nidos, en
vista que varias reacciones quimicas derivadas demandan de éste.

Los derrames de hidrocarburos y su dispersion por la escorrentia y excesos de lluvia,
también constituyen problemas severos, tanto para la especie como para los diferentes
hébitats marinos. Efectos sobre la fisiologia del animal y las funciones del ecosistema son
algunos de los impactos de esta amenaza. Milton et al. (2003) establecen que las tortugas
marinas son altamente sensitivas a los impactos quimicos tal como el petrdleo. Las
tortugas marinas son vulnerables a los efectos del petréleo y sus derivados en todos sus
estadios de desarrollo tal como huevos, neonatos, juveniles y adultos en aguas costeras.
Los efectos incrementan la mortalidad de los huevos, provocar defectos del desarrollo,
provoca mortalidad directa los especimenes empetrolados creando efectos negativos
sobre la piel, sangre, sistemas digestivos e inmunoldgico, asi como glandulas de sal.
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2. METODOLOGIA

Durante el desarrollo de proyecto los funcionarios de WIDECAST Yy sus socios se dieron
a la tarea de determinar las vulnerabilidades de las especies y de los ecosistemas criticos
de anidacién basados en el enfoque de Baker et al. (2009), para luego proponer una serie
de medidas de adaptacion tendientes a mitigar los efectos del cambio climético.

Por otro lado, para medir algunos de los cambios ambientales a los que se estan
sometiendo las poblaciones de tortugas marinas se establecieron tres estaciones de
monitoreo del perfil de la playa en Moin, Cahuita y San San (ver Anexos #1, 2y 3). En
los tres sitios ademas se instalaron microsensores electronicos del tipo dataloggers en la
playa y en nidos de baula, carey y verde para monitorear los valores de la temperatura a
los cuales estan sometidos. Por otro lado y basados en la metodologia de WWF (2009) se
hicieron lecturas de los cambios en el perfil de la playa como una variable importante
para determinar cambios en el nivel del océano a largo plazo. Tanto la temperatura como
los cambios del perfil de la costa (ver Anexo #5 para entender el uso de la herramienta),
fueron dos variables que ayudaron a iniciar una linea critica de conocimiento para la zona
binacional. De manera tal que se documentaron y comentaron los elementos encontrados.
También se miden sedimentos en las zonas aledafias a las playas monitoreadas por medio
de trampas de decantacion, filtrado y secado hasta peso constante.

Segln Baker et al. (2009), la vulnerabilidad de las poblaciones de tortugas marinas puede
ser identificada por:

1. Pérdida del habitat de anidacion por el aumento del nivel del mar, marejadas y
otras razones. Razdn por la cual este se tratd de medir con la metologia anotada
infra.

2. Cambios en las condiciones de anidacion e incubacion, tal como la temperatura,
patrones de lluvias y la influencia de estos en aspectos como el manto freatico, la
humedad y otras variables con accion directa a los huevos y sus sobrevivencia.
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3. RESULTADOS

A. TEMPERATURA

Con base en los datos suministrados por los 11 dataloggers (sensores térmicos) colocados
en el medio y los 9 colocados en nidos de las tres especies, se determiné con claridad que
para la ventana de tiempo de este proyecto, todos los nidos estuvieron incubados después
de su quinta semana de desarrollo embrionario a valores térmicos mayores o menores a la
temperatura pivotal, lo que parcialmente refleja que se esta produciendo una adecuada
proporcion de sexos en las diferentes poblaciones. Es muy importante denotar que
deberan seguirse los estudios en los mismos puntos de las playas por varias temporada,
para hacer comparaciones estadisticamente robustas y representativas de este supuesto
efecto del calentamiento global. La Figura 2, refleja un dato particular como es la
temperatura de incubacion de un nido de carey en la zona de la vegetacion del Parque
Nacional Cahuita, donde después de la V semana la nidada se incubd con una
temperatura creciente hasta superar la temperatura pivotal y mantenerse sobre ésta hasta
eclosionar, lo que condicioné el sexo de los neonatos nacidos (predominancia de
hembras).

Por otro lado, la Figura 3 agrupa mas de 33,000 lecturas de la temperatura para el periodo
de estudio donde ser refleja la variacion de este atributo ambiental. Noétese las
fluctuaciones por encima y por debajo de la temperatura pivotal, pero también las grandes
variaciones en los sitios control.

31 === Temperatura °C

30.5
TP
30 (Temperatura
Pivotal)

29.5

29
28.5 1} pe B

28 RV : *
275 et

27 .

9/1/11 9/8/11 9/15/11 9/22/11 9/29/11 10/6/1110/13/1110/20/1110/27/11

Figura 2: Tendencia de la temperatura de incubacion en un nido de carey. Se estimo un
error de 0,1 °C. La flecha indica el punto del comienzo de la determinacion sexual.
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Una tendencia encontrada es que las nidadas aparentemente por razones metabdlicas
tienden a calentarse hacia el final de su periodo de incubacion, situacion que podria
acelerar la necesidad de oxigeno y que se incrementaria la temperatura ante una costa
desprovista de cobertura vegetal, cubierta de sedimentos y sometida a procesos de
putrefaccion por material organico en descomposicion. Razones todas que inciden en la
vulnerabilidad de la especie para el sitio de trabajo.

Veéase que cada nido documentado, a pesar de seguir una tendencia propia influida por las
variables bioticas y abidticas, sigue un patron hacia el incremento en el valor de la
temperatura al final de la incubacion, lo que preocupa es que la determinacion sexual de
los neonatos se da desde la quinta semana de la incubacion en adelante, lo que podria
estar marcando una tendencia peligrosa en la feminizacion de los nacimientos. Estos
datos de temperatura fueron obtenidos por la descarga de datos desde un “data
logger“hasta un documento para el analisis de los mismos.
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Figura 3: Tendencia de temperatura en las nidadas estudiadas y controles
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B. CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR

A pesar de que se desarrollaron observaciones de 9 estaciones de la linea costera con una ventana de tiempo de 4 meses, no se
lograron determinar cambios en el nivel medio de la linea de costa, ni pérdidas masivas de la playa. Se recomienda aumentar los
puntos de observacion y los meses hasta al menos tener tres afios de datos. Las variaciones anotadas son menores a 1 metro y pudieran
ser causa de la marea o del oleaje y la brisa. Los sitios muestreados son en tres playas: Moin (Anexo #1), Cahuita (Anexo #2) y San
San (Anexo #3). En las figuras 4-7 se hace referencia a puntos M1, M2, M3; C1, C2, C3 y SS1, SS2, SS3, para encontrar estos puntos
en el mapa, puede tomar de referencia los anexos #1, #2 y #3.

2 1.8
1.9 |—=ll==M1lm?2 ‘ 2
1.8 - 1.6 %g ¥ M2mi
1.7 +—esesttm3 ¥ g 17
16 1 - 1.4 16 o-M2m2
13 [ese=m1ma = 16 M2m2 —
' - 1.2 ’
e . 4w .
11 1 12 ~M2mé
83 08 o%
0.7 - 0.6 0.8
8(55 0.7
04 B 02
8:% - 0.2 8%
l0. T T T T T T T T T T T T T T O 8:%
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 0 'v! T T T T T . . .
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Figura 4: Perfiles de playa para Moin (M1= norte de playa, M2= playa en medio, M3= Sur de Playa), para los meses del estudio (m1,
m2, m3, m4) donde x= metros desde la zona de vegetacion hasta la linea de bajamar y y=la altura de la playa en metros con respecto al
nivel medio del mar.
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Figura 5: Perfiles de playa para las estaciones de Moin (M3, sector del Puerto) y Cahuita (C1, sector de Playa Blanca), donde x=
metros desde la zona de vegetacidn hasta la linea de bajamar y y=la altura de la playa en metros con respecto al nivel medio del mar.
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Figura 6: Perfiles de playa para las estaciones de Cahuita (C2 y C3) correspondientes a Punta Cahuita y Hone Creek (boca del rio),
donde x= metros desde la zona de vegetacion hasta la linea de bajamar y y=la altura de la playa en metros con respecto al nivel medio
del mar.
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Figura 7: Perfiles de playa para la estacion en San San, donde x= metros desde la zona de vegetacion hasta la linea de bajamar y y=la
altura de la playa en metros con respecto al nivel medio del mar.
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4. DISCUSION:

A. OTRAS AMENAZAS

Es importante anotar que a pesar de que se analizaron solo las variables de temperatura y
cambios en la linea de marea, para fines de esta discusién se hizo no solamente una
revision bibliografica exhaustiva sino también se analizaron desde el punto de vista
tedrico otros elementos que confluyen en la zona costera binacional y afectan la
vulnerabilidad de la especie.

Aungue no hay informacion, es importante analizar esta zona durante la época seca y su
comparacion en la época lluviosa, esto mediante un monitoreo de largo plazo, por los
efectos reflectivos y de acumulacion de calor, asi como aquellos sobre los cambios en la
humedad e intercambio gaseoso de la playa, provocados por los cambios en el hébitat de
anidamiento y el area colindante o zona de amortiguamiento. Ademas como los efectos
que pudiera tener la sedimentacion en la playa, situacién que llevaria al consume de
oxigeno e incluso a “impermeabilizar” la playa con sedimentos arcillosos, lo que
afectaria los perfiles de temperatura.

En la zona binacional, (comprendida entre Cahuita, Costa Rica y Bocas del Toro,
Panama4) y en las areas de amortiguamiento de las Areas Protegidas de la zona binacional,
los caminos han causado fraccionamiento del ecosistema costero, el bloqueo de la marea
y el drenaje para secar areas traseras del manglar o el yolillal (Raphia taedigera)
especialmente entre la zona mas cerca de la frontera, entre San San (Panama) y Cahuita
(Costa Rica), como parte de las iniciativas para fortalecer una infraestructura de caminos
y el crecimiento de las zonas de construccion o areas verdes aledafias.

Lo anterior se refleja claramente con el camino paralelo que se mantiene en la zona de
Puerto Vargas, en el Parque Nacional Cahuita, pues sus efectos la operacion de areas de
acampado, el acceso en automovil casi hasta la playa, y el efecto de fraccionamiento
ecosistémico son elementos facilmente perceptibles en ese punto. Que reducen la
capacidad de la playa para moverse hacia atrds ante eventuales impactos del cambio
climatico.

Otros impactos sobre las tortugas marinas que fueron documentados, son:

* Accesos libres a la playa desde bastantes de las edificaciones, lo que permite la entrada
de luz, personas y sonido, esto para la zona de Moin y parte de Cahuita.

- Falta de cobertura vegetal, por ejemplo en la zona de Moin y de la parte sur de Cahuita.
* Alcantarillado en las zonas urbanizadas como Moin, Limoén, Cahuita, Puerto Viejo,
pues encausan el caudal recolectado hacia drenaje en la costa, lo que ha afectado su
morfologia y propiedades quimicas, asi como la erosion de la costa.

» Zonas de parqueo colindantes en la playa, donde no hay manejo de desechos como
liquidos residuales de los vehiculos tales como anticongelantes, aceite, grasas e
hidrocarburos (e.g. zonas de acampado en Cahuita).

« Circulacién de cuadraciclo y otros vehiculos automotores por la playa, compactando la
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berma de ésta y pasando sobre la zona de anidamiento. Incluso de documentd transito
vehicular entre Manzanillo y Punta Mona, lo que sin duda pone en peligro importantes
sitios de anidamiento.

B. DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

Esta amenaza puede provenir del entorno inmediato, como las comunidades conectadas a

la playa por vectores de diseminacion de impactos como los rios (e.g. Puerto Viejo,

Cahuita, Moin), pero también de zonas cuenca arriba (e.g. Guabito, Sixaola). Se ve

totalmente incrementada por los efectos documentados del cambio climético (Fig 9). Es

el caso de la madera y los desechos que son transportados por la corriente de los rios

hacia el mar, para luego, con la marea y las olas, terminar depositados en la playa (Fig.
8).

Fig. 8: Troncos sobre la
playa en la zona de
anidamiento binacional.

Esto provoca una pérdida
« del hébitat de anidacion,
porque en ocasiones estos
materiales constituyen
grandes barreras fisicas.
Pero ademas, la
putrefaccion de la materia
vegetal arrastrada por la
corriente del rio y llevada
a la costa podria significar
una demanda mayor de oxigeno, al quedar mezclada con los sedimentos y depositarse
sobre la playa. Esta materia vegetal puede provenir tanto de origenes naturales como las
hojas del manglar o derivarse de actividades antrépicas como el podado de pastos, arreglo
de jardines o el control de malezas. Es importante mencionar que esta descomposicién de
materiales vegetales genera reacciones exotérmicas que podrian estar influyendo en la
temperatura de la columna de arena.

Se logré comprobar no solo la presencia de focos de derrames de hidrocarburos en la
zona de influencia a playas de anidamiento (Moin), sino la presencia de zonas de fondeo
o0 anclaje frente a Moin, Cahuita, Puerto Viejo y Manzanillo y la operacion permanente
de botes con fines turisticos en, todos en mayor o menor medida generan contaminacion
en el agua, en especial por la ausencia de infraestructura correcta para la carga de
combustible a botes y el procesado correcto de los desechos de estos.

Otros contaminantes se definen cémo aquellos compuestos o elementos que al
combinarse con el medio crean alteraciones en la estructura del ecosistema, alteran las
reacciones quimicas normales, afectan la sobrevivencia de la especie porque incrementan
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la mortalidad, o afectan los ciclos naturales.

Segun las observaciones hechas dentro de los limites de la zona donde hay anidacién en
el segmento Moin-San San, se ubican 53 edificaciones principalmente casas, ademas de
ocho hoteles o nucleos de cabinas.

Al realizar la inspeccion de campo se documentd que estas edificaciones operan
normalmente, lo cual incluye la realizacion de actividades como mantenimiento de
edificios, tratamiento de aguas de piscinas, limpieza de exteriores, mantenimiento de
jardines, control de plagas (e.g. termitas), mantenimiento de senderos y cercas vivas y
otras..

Durante la ejecucion de estas actividades se utilizan una variedad de substancias que
podrian tener impactos negativos sobre el medio circundante. Estos quimicos incluyen
pesticidas para el control de plagas (e.g. termitas, hormigas, cucarachas, ratones),
pinturas con substancias que controlan el crecimiento de hongos, cloro aplicado a
piscinas y el riego de derrames de cloro granulado al hébitat inmediato, que dafia la
productividad primaria en el medio marino, aguas jabonosas, aguas residuales, metales
derivados de la corrosion de las estructuras metalicas externas, el uso de limpiadores,
desengrasantes, detergentes, para la limpieza de edificios, aceras y paredes. Ademas, del
uso de herbicidas en el control de maleza que crece en jardines, asi como de fertilizantes
que estimulan el desarrollo de las plantas seleccionadas para crecer en los jardines.

Se deben realizar otros estudios para verificar o descartar su presencia en las playas, los
huevos de las tortugas y el medio marino. Entre tanto, se les puede seguir considerando
una amenaza potencial

No se encontraron plantas de tratamiento para aguas jabonosas (al menos fuera de fases
experimentales y con funcionamiento probado) y, aguas domésticas y aguas de piscinas
por lo que se supone que son tratadas por los tanques sépticos o liberadas al medio. Es
meritorio mencionar que por la naturaleza de los compuestos quimicos en esta agua
provocarian la muerte de las bacterias que degradan las materias fecales en los tanques
sépticos, siendo contradictoria su disposicion.

Preocupa que en la parte media de la cuenca de varios tributarios que desembocan en el
area de estudio de este trabajo estan arrastrando residuos de la industria de combustibles
de Costa Rica, Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE), desarrollos urbanos
(Limon, Cahuita, Pto. Viejo, Changuinola) y de la agricultura, principalmente el banano.

Todas estas substancias sin la certeza de ser biodegradables y que aun siéndolo se deben
conocer los mecanismos quimicos mediante los cuales se degrada y cuél es el impacto de
estas reacciones quimicas a los procesos naturales, deben ser controladas, debe conocerse
su bioacumulacion y el impacto final al medio, su estructura y la funcion sobre algunos
organismos marino-costeros.
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Figura 9: Analisis de los efectos del Cambio climéatico en Tortugas marinas, basado en Hawkes et al.

(2009).

INFORME DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

18



Preocupa que los contaminantes organicos puedan no solo cambiar la composicion en la
playa, sino por su descomposicién general calor y afectar la proporcion sexual en los
embriones que se incuban.

Otras fuentes potenciales de contaminantes organicos derivan de los quimicos utilizados
para el mantenimiento de los hogares, la disposicion de grasas y otros desechos
domesticos sin el debido tratamiento, asi como los fertilizantes utilizados en la jardineria
de las propiedades privadas colindantes a la zona costera en el segmento estudiado y la
zona de amortiguamiento de las AAPP.

C. SEDIMENTOS

Se confirma la presencia de sedimentos en la zona baja del ecosistema costero (primeros
50 metros de la zona de rompientes), en condiciones de colmatacion del bentos, la capa
de sedimentos documentada super6 1 cm en las zonas aledafias a los esteros y las
desembocaduras. Por la ausencia de un mecanismo previo y sistematico de observacion
no fue posible saber si el ecosistema de manglar (San San) en algunos de estos sitios
todavia puede procesar estas cargas. La linea base acerca de estos impactos necesita ser
creada, lo que puede ser una recomendacién para el Programa Regional de USAID en
vista de que no solo la depredacion de las nidadas sea un vector de mortalidad de los
huevos. Lo que es claro, es el transporte y deposicidn de estos desde las zonas preparadas
para ser urbanizadas o cultivadas, puesto que el suelo ha sido descubierto y la parte baja
del bosque ha sido removida, lo que provoca en periodos de lluvia el arrastre hacia la
zona costera.

Preocupan los efectos de estos sedimentos: descenso en la disponibilidad de oxigeno para
los neonatos al nacer; aumento de la temperatura por su degradacion exotérmica, y la
impermeabilizacion que pudieran causar de la superficie de la playa, en especial por
sedimentos de orden arcilloso.

D. COMPUESTOS INORGANICOS

Como se menciond, bajo este acapite se enlistan todos los compuestos sintéticos que
podrian llegar a la zona marino-costera y afectar las especies de tortugas marinas y su
habitats de anidamiento, alimentacion y crianza.

Estos compuestos se derivan de substancias quimicas usadas por los habitantes de la zona
en cuestion y el area de amortiguamiento. Ademas, dependiendo de su degradacion,
mecanismo de dispersion y latencia en el medio podrian venir de la parte mas alta de la
cuenca.

Los compuestos activos en detergentes, jabones y limpiadores (para vidrio,

desengrasantes, quita manchas, etc) tienen la capacidad de disolver el mucus que recubre
los huevos al ser depositados en los nidos, dafar la mucosa de los ojos de los neonatos,
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irritar los tejidos de la zona umbilical de los neonatos, dafar el vitelino del huevo, entre
otras alteraciones.

Es muy probable aunque no hay estudios particulares en la zona binacional que tal y
como se reconoce las tortugas marinas usan la "huella quimica™ para localizar la playa y
desarrollar su comportamiento de regreso a playa natal, por la tanto estos compuestos si
se acumulan en concentraciones que podrian afectar el medio estarian afectando la
orientacion de las hembras anidadoras. Este capacidad la tiene por el uso olfatorio del
6rgano vomeronasal (Southwood et al. 2008).

Preocupan las pinturas con plomo, con aditivos anti-fouling o aquellas que disuelven en
derivados del petrdleo, debido a que se conoce de la toxicidad del plomo como agente
cancerigeno, asi como del efecto del petréleo y sus derivados sobre la fertilidad y la salud
en general de las tortugas marinas (Shigenaka, 2003). Estas pinturas son de uso comun en
areas portuarias como Moin, en Costa Rica o Almirante, en Panama.

En el medio marino, tanto en los estuarios como en la porcion costera se registro la
operacion de embarcaciones para turismo, pesca deportiva y subsistencia, paseos nauticos
y embarcaciones privadas todo dentro de los limites del segmento de estudio, lo que deja
abierta la posibilidad de contaminacion por hidrocarburos liberados en cambios de aceite,
recarga de gasolina y emanados por los motores poco eficientes de dos tiempos. La zona
Sur de Costa Rica no posee un muelle con seguridad para la carga de combustibles y la
disposicion correcta de aceites, para embarcaciones pequefias.

Un mecanismo para estimar las consecuencias ecoldgicas de un derrame de
hidrocarburos, se cimenta en el andlisis de factores como la composicion y forma de la
costa, la energia con que las olas alcanzan la playa, la direccion predominante del viento,
la velocidad de las corrientes marinas, la abundancia de especies bioldgicas y la cantidad
y naturaleza de los hidrocarburos en cuestion. Segun la categorizacion que hacen Acufia
et al. (1997) acerca de la sensibilidad ambiental, le otorga una categoria baja o | (uno en
nimero romano) de calificacién a los acantilados rocosos donde la dispersion de
derrames es contenida, mientras que en el otro extremo de la escala otorga un X (diez en
nimero romano) a los ecosistemas de manglar y las areas protegidas por su importancia
intrinseca, tal como en el caso del Parque Nacional Cahuita, el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Gandoca/Manzanillo y el Humedal de Importancia Internacional San San Pond
Sak. Acufia, et al. (2004), no encontraron trazas de hidrocarburos en muestras tomadas en
aguas de la zona de Moin.

En esta zona binacional, el uso de quimicos especialmente en el agro y el cuidado de las
zonas verdes alrededor de desarrollos turisticos es intensivo. La lluvia, la escorrentia y el
uso irresponsable de estos quimicos producen en muchas ocasiones envenenamientos de
los rios y la llegada de estos quimicos a las playas. Particularmente en el caso de ciertos
cultivos por las maltiples plagas que le atacan se usan de manera intensiva el clorpirifés
como insecticida, y el tiabendazol e imazalil como fungicidas sistémicos (Coll et al.
2004).
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Fertilizantes asi como una variedad de pesticidas, incluyendo insecticidas, fungicidas y
nematicidas (e.g. parathion, clorpirifos, dithiocarbamates y bensimidazoles) son usados
en los monocultivos (N. Schweigert, Com. Pers.).

Los clorpirifés son el tipo prevaleciente encontrado en los residuos de pesticidas
analizados por estudios con ambientes marinos y dulceacuicolas en América Central
(Abarca y Ruepert, 1992; Redman et al. 1992; Carvalho y Hance 1993; Carvalho et al.
2002).

Este insecticida no es de uso exclusivo de grandes plantaciones, sino que Su usO es
también doméstico e incluso es utilizado por agrupaciones comunitarias lo cual
incrementa la dispersion y las descargas al medio. Un uso muy comun de este tipo de
pesticida es impregnarlo en las bolsas plasticas con que se cubren muchos tipos de frutas,
en una concentracion de 1-2% por peso, esas bolsas son cambiadas frecuentemente, ello
significa un insumo constante del quimico al medio, particularmente porque las bolsas en
muchas ocasiones llegan a los cauces de rios y el mar. Los clorpirifés son fuertemente
bioacumulados en los organismos por su alta hidrofobicidad (N. Schweigert, Com. Pers.).
El gran dilema acé es probar la presencia en la zona binacional, conocer su esta en el
medio o es pasado por la hembra al huevo, lo que conlleva ubicarlo en la yema, para
luego medir los impactos sobre la supervivenvia. Si pasa lo segundo, entonces el quimico
esta en la cadena trofica de los organismos adultos.

Contaminantes organicos hidrofébicos son adquiridos por organismos acuaticos y se
concentran en sus tejidos, llegando a ellos por al menos dos mecanismos, desde el medio
circundante o a través de la cadena tréfica (Kucklick et al. 1996). Varios compuestos
como los clordanos, PCB’s, diclorodifenil-tricloroetano (DDT), dieldrin y toxafeno
persisten en el ambiente y contintan contaminando las cadenas troficas acuaticas hasta
niveles de toxicidad para el hombre y la salud de los ecosistemas (Kucklick y Baker
1998).

Scott et al. (1999) determinaron que las actividades agricolas dispersas resultan en
descargas significativas de pesticidas, suspendidos en sedimentos y fertilizantes de
habitats estuarinos adyacentes a las cuencas hidrograficas, que provocan
consecuentemente impactos sobre la vida estuarina y marina.

Las concentraciones de contaminantes que pueden afectar a las tortugas marinas estan
ampliamente dispersos a través de los diferentes tipos, localizaciones geograficas,
especies y tejidos (Pugh y Becker 2001). Sin embargo, el impacto de estos toxicos
ambientales sobre la salud, sobrevivencia y reproduccion de las tortugas marinas es
pobremente conocido (Keller 2002), lo que amerita que el Programa Regional de USAID
desarrolle una linea de trabajo no solo en la zona binacional Moin-Bocas del Toro, sino
en todas las areas agricolas aledafias a las zonas de trabajo.

Recientemente, investigadores como Keller et al. (2004b), encontraron nexos entre los

pesticidas organoclorados (OC) y el estatus de la salud de las tortugas marinas, afectando
homeostasis de las proteinas, carbohidratos, iones, inmunidad y posible dafio al higado.
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En las pasadas tres décadas pocos estudios han medido los organoclorados en tortugas
marinas y particularmente los huevos (Hillestad et al. 1974; Thompson et al. 1974; Clark
y Krynitsky 1980; Clark y Krinitsky 1985; Wood y Cobb 1994; Cobb y Word 1997;
McKenzie et al. 1999; Alam y Brim 2000; Alava 2004), lo que . Hasta ahora no hay
estudios de contaminacion de este tipo en tejido graso o huevos de tortugas marinas en
toda Centroamérica, en especial sobre su presencia en el tejido vitelino de los huevos.

E. DESECHOS SOLIDOS URBANOS

Una gran variedad de desechos sélidos llegan a la zona costera empujados por la fuerte
escorrentia, las inundaciones y demés efectos causados por el cambio climético, entre
ellos material organico o de origen vegetal predominando los troncos, ramas y hojarasca.
Mientras que otra variedad de desechos del tipo inorganico tal como plésticos, botellas de
vidrio, papel, telas, llantas y otra enorme lista de articulos flotan o son arrastrados hasta
quedar depositados en la playa (Véase Entregable 1.5 Informe de Limpieza de Playas).

Los plasticos, y en especial las bolsas, provocan la muerte al 35.5% de las tortugas
baulas que los ingieren (Mrosovsky et al. 2009). La ingestion de las bolsas plasticas
provoca taponamiento del sistema digestivo y luego la muerte. Este impacto ha sido
ampliamente comentado por Balazs (1985) y CMC (1994). Se observé en la zona
binacional una disposicion frecuente de desechos de esta indole al medio natural.

Un tema que preocupa es que en el segmento de la zona binacional el manejo y
disposicion de los desechos sélidos no es la mas adecuada. Muchos de éstos son
guemados, lo que contribuye con gases de invernadero, o se entierran en la misma zona
costera, lo que a la larga provoca que sean desenterrados por la misma erosién unos
cuantos afios después, y trasladados al mar con las consecuencias antes descritas.

F. DESARROLLO COSTERO

Incluye la construccion de estructuras que alteran la morfologia de la zona costera, en las
cuales se instala iluminacion, se incrementa la generacion de ruidos y se promueve la
llegada de visitantes, situacion documentada en Moin, y una parte de Cahuita. La
contaminacion y la pérdida de biodiversidad son caracteristicas de esta amenaza, pero
ademas la imposibilidad de que la linea de costa puede retroceder con el aumento del
nivel del mar, debido a que las construcciones en el margen del litoral detienen esta
migracion del habitat costero, situacion que aln es permisible en la zona costera en vista
de que solo algunas edificaciones y la carretera en Moin y Puerto VVargas antagonizan con
las &reas para retiro de la linea de costa.

La conversion de una zona costera en area turistica de alto desarrollo urbanistico es un
elemento predominante en el Caribe y un problema en vista que los gobiernos locales no
poseen planificadores costeros o planes reguladores que incluyan esta variable.

Choi y Eckert (2008) asocian el desarrollo costero y en particular el desarrollo del frente
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de playa con iluminacién, erosién, mineria de la arena, obstrucciones, transito sobre la
playa, depredacion, basura marina, drenajes, anclajes indiscriminados, pesca quimica,
contaminacion, derrame de hidrocarburos entre otros.

McClenachan et al. (2006) establecieron en una revision exhaustiva del Caribe que cerca
del 20% de los sitios histdricos de anidacion se perdieron completamente y el 50% de los
remanentes estd impactando peligrosamente de tal manera que amenaza a las especies
con una extincién ecoldgica.

Harewood & Horrocks (2008) encontraron efectos negativos sobre el tamafio de los
neonatos provenientes de nidadas en playas con desarrollo, sobre la capacidad de
arrastrarse hacia el mar, de orientarse cuando alcanzaron las aguas debido a que pasaron
mas tiempo sobre la playa o fueron atraidos por la iluminacion costera, estos neonatos de
carey mostraron mayores indices de mortalidad. Esta variable deberia ser estudiada en el
marco del Programa de USAID a nivel regional, en busca de encontrar otros criterios
regionales para diagnosticar los efectos del Cambio Climatico y de la alteracion de los
héabitat criticos.

Una de las variables asociadas al desarrollo costero es el cambio del uso del suelo,
especialmente la transformacion de los bosques nativos por pastizales, jardines,
plantaciones exoticas y en el caso mas radical la construccion. Kamel & Mrosovsky
(2006) establecieron en la Isla de Guadalupe que las areas de anidacion expuestas a la
deforestacion mostraron temperaturas mas altas, de manera tal que las &reas con
cobertura boscosa fueron importantes para la produccion de machos. Ademas los mismos
autores sefialan los posibles impactos de los cambios de parches boscosos nativos por
plantaciones de cocos, en especial porque algunas especies de tortugas usan la arena bajo
la vegetacion o en la zona del borde de la vegetacion como sitio de anidacion (Kamel &
Mrosovsky 2006). Segun Guzman et al. (1993), citado por Guzman y Ortiz (2007),
cuando hubo cobertura vegetal en la costa las careyes anidaron 63% preferentemente
debajo de la sombra y lo hacian en menor proporcién fuera de la zona sombreada;
ademés Escanero et al. (1991) indicaron una diferencia de hasta 3 °C en Isla Aguada
entre la zona con cobertura y sombra y la zona al descubierto.

Basado en lo anterior, preocupan los efectos de la carretera en Moin y en Puerto Vargas
sobre los ciclos, la estructura y la funcion de la playa colinante como ecosistema de
incubacion de las nidadas.

Bolongaro et al. (2007) documentaron la pérdida de habitat de anidacién de la tortuga
marina en las costas por la instalacion de infraestructura como rompeolas, gaviones y
tetrapodos; que provocaron importantes alteraciones en el patrén de distribucién de la
anidacion en la zona caribefia en general. Uno de los problemas mas importantes es la
erosion de la playa causada especialmente por efectos de las actividades antropicas tales
como el cambio en las corrientes costeras por infraestructura, construccion de presas,
deposicion de sedimentos en el lecho marino, entre otros.

Campbell et al. (2007) describen la creciente ocupacién humana en la zona costera del
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Caribe nicaraguense, en especial, la alteracion de la linea costera para la edificacion de
infraestructura, registrandose tala de vegetacion costera, mineria de arena, cobertura de la
superficie con cemento, construccion de pozos para agua, alteracién de la morfologia
costera, colocacion en objetos en la zona de anidacion, compactacion de la arena por
transito excesivo, entre otros impactos.

G. LUz

Segun Witherington y Martin (2003) “la luz proveniente de fuentes artificiales difiere de
otros contaminantes tanto en su forma—Ia luz es energia en vez de substancia—como en
su efecto sobre las tortugas marinas. Mientras los metales pesados, el petrdleo, y otros
contaminantes quimicos ocasionan efectos mayormente de tipo fisico o fisioldgico, el
efecto que ocasiona la contaminacion por luz artificial en las tortugas es esencialmente
psicoldgico. Para las tortugas marinas, la luz artificial no constituye un material toxico,
sino informacion errénea. La luz artificial puede tener un efecto nefasto en la
supervivencia de las tortugas marinas ya que tiene el potencial de interferir con su
comportamiento, el cual depende de la recepcion de informacién correcta. Algunos de
los comportamientos mayormente afectados por la iluminacion artificial son la seleccion
de areas de anidamiento por las tortugas anidadoras y el retorno al mar de éstas y sus
neonatos.”

Las tortugas marinas seleccionan el area del nido cuando deciden dénde van a salir del
agua y donde en la playa van a poner sus huevos. El efecto mas claramente demostrado
de la iluminacion artificial en la anidacion es que provoca que las tortugas desistan de
salir del agua. La iluminacién artificial en playas de anidamiento puede ser considerada
como un tipo de pérdida de habitat. Cuando las luces alejan a las tortugas que vienen a
anidar en las playas, éstas se ven forzadas a buscar otras areas de anidamiento menos
apropiadas.

Aungue algunos estudios sugieren que los neonatos podrian responder a la pendiente de
la playa, estas sefiales no visuales parecen tener muy poca influencia en la direccion del
movimiento y probablemente no tienen ningin efecto cuando estan operando sefiales
luminosas.

Una gran cantidad de evidencia sugiere que la luminosidad es una de las sefiales mas
importantes usada por los neonatos en su busqueda del océano. El papel que juega la
luminosidad en la busqueda del océano tiene dos vertientes basicas. La primera consiste
en el mecanismo mediante el cual los neonatos usan sus 0jos y cerebro para orientarse
hacia la direccion mas brillante—c6mo giran hacia la luminosidad. La segunda vertiente
consiste en un modelo que describe las propiedades de la luminosidad que son
importantes para los neonatos—como podemos predecir hacia donde se dirigiran.

Se ubicaron mas de 50 accesos directos desde la zona detras de los 50 metros en la playa
hacia la costa mediante los cuales se filtra luz, esto para Para Witherington y Martin
(2003), en estas playas iluminadas, el nimero de crias producidas y de sobrevivientes
puede ser menor, y la proporcion de sexos puede verse alterada. Es posible también que
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las tortugas que no desoven expulsen sus huevos en alta mar (especialmente en los
segmentos de Moin y Cahuita).

H. AFLUENCIA'Y COMPORTAMIENTO DE TURISTAS

En areas donde la afluencia del turismo es numerosa, éste puede ser una amenaza en la
medida en que las personas realicen acciones que impidan el desove tranquilo de las
tortugas o interactien con ellas al bucear en las zonas donde habitan. Toda accién
humana que provoque una alteracion del comportamiento natural podria afectar y ser una
amenaza para la supervivencia de la especie.

Segln Herzog y Gerrand (1992), la visitacion descontrolada de turismo a playas de
anidamiento, tal como se observé en Playa Moin y el sector al sur del Parque Nacional
Cahuita, afectaron la anidacién porque manipularon neonatos, los iluminaron, los
cargaron interrumpiendo el proceso natural de impronta, asi como las huellas de estas
ordas de visitantes crearon zonas de obstaculos para los neonatos cuando desearon llegar
al mar interviniendo de manera significativa en el movimiento y orientacion de éstos.

El trafico de los transeuntes en la playa afecta la salida de los neonatos, debido a que la
compacta. En un nido no alterado, después de la eclosion la arena sobre la masa de
huevos se colapsa volviéndose més suelta 0 menos compacta, lo que facilita la salida de
las tortuguillas, pero al ser compactada por los visitantes no solo evita el intercambio
gaseoso, compacta la arena reduciendo el nimero de neonatos que podria alcanzar la
superficie cuando las temperaturas son bajas (en la noche) y asi favoreciendo la
mortalidad.

La misma visitacion diurna provoca impacto debido a que los turistas desarrollan
actividades de alteracion de la superficie de la arena, tales como enterrarse en ella, huecos
que llenan con agua de la marea, zonas de deportes de playa, etc.; todo ello significa una
serie de irregularidades que para Cornelious (1986) representan trampas mortales, debido
que al caer y no salir antes de la siguiente mafiana son victimas de sobrecalentamiento de
sus fluidos corporales lo que les causa la muerte.

Herzog y Gerrand (1992), recomendaron cerrar los accesos libres a la playa, por donde
los visitantes sin control accesan la playa desarrollando toda clase de impactos, con la
finalidad de reducir sus efectos y facilitar la sobrevivencia.

Las observaciones actuales dejan ver que ya existe una modificacion de la berma por el
arrastre mecanico de turistas diurnos y nocturnos que visitan la playa, algunos de ellos
incluso con vehiculos motorizados (Moin y Cahuita al sur de la desembocadura del Hone
Creek).

|. EMISION DE RUIDO

Las tortugas marinas carecen de oido externo, pero segun Lenhardt et al. (1985) con el
disefio interno del oido las tortugas pueden localizar la direccién del sonido bajo el agua.
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Segun Wyneken (2004), los oidos de las tortugas marinas son responsables de la audicion
y el equilibrio. El oido medio es funcional en la transduccién del sonido, mientras que el
oido interno funcional en la recepcion del sonido y en la deteccion de posicion y
aceleracion.

Ridgway et al. (1969) establecieron que las tortugas marinas escuchan en un rango entre
30 y 700 Hz., y la tortuga verde refleja mayor sensibilidad entre 300 y 500 Hz, con un
palmo util de audicién entre 60-1000 Hz, aunque los umbrales de audicion fueron
dificiles de determinar. Lo que coincide con Streeter y Sherrie (2000), quienes registran
reacciones conductuales entre 280 Hz y 640 Hz, para tortugas verdes.

Moein et al. (1999) probaron el oido de tortugas cabezonas y establecieron que escuchan
bien en el rango de 250-1000 Hz, con alta sensibilidad en los 250 Hz, aunque no se
realizaron pruebas con esta frecuencia. Los autores asi como Moulton y Richardson
(2008) indicaron que tanto el tiempo del pulso de sonido, asi como la distancia entre la
tortuga y la fuente, son variables importantes para definir la posible afectacion de la
emision sobre el oido de la tortuga y su conducta.

En resumen, los datos disponibles indican que el rango de frecuencia de mejor
sensibilidad del oido por tortugas se extiende de 250-300 Hz a 500-700 Hz. Esta se
deteriora cuando se mueve lejos de este rango aunque hay un poco de sensibilidad a
frecuencias tan bajas como 60 Hz y, probablemente, tan bajo como 30 Hz.

Southwood (2008) también encontrd que la sensibilidad auditiva de las tortugas marinas
se da entre los 100 y 1000 Hz con un pico entre 200-400 Hz.

Las frecuencias a las que las tortugas tienen mejor audicion se sobrelapan con las
frecuencias de las pistolas de aire comprimido que se utilizan en estudios sismicos
comunmente usados en la exploracion petrolera. La mayoria de las pistolas de aire para
estos estudios trabajan en frecuencias bajas entre los 10-120 Hz. Sin embargo, los pulsos
contienen un poco de energia entre 500-1000 Hz. La onda emitida se caracteriza por la
salida de una onda expansiva que luego se desploma, seguida ésta de ondas causadas por
la oscilacion de la burbuja aérea emitida.

Seguln los estudios desarrollados por Magyar y Riede (2006) el sonido natural emitido
por la zona de rompiente de olas tiene una magnitud de 35 dB, mientras que el sonido
emitido de una discoteca y medido a 50 m puede alcanzar hasta 63 dB. Ambos sonidos, el
de la rompiente de las olas y el emitido desde la discoteca estuvieron en el espectro
audible de las tortugas marinas (approx. < 1000 Hz), un analisis de la frecuencia revel6 la
similitud entre ambos espectros.

Los resultados de estos autores sugieren que ademas de los estimulos visuales usados
para orientarse los neonatos presumiblemente utilizan la vibracion del subtrato para
encontrar su direccién al mar y que las vibraciones inducidas por la musica provocaron
una merma en la orientacion de los neonatos. Aungue no se ubicaron establecimientos de
este tipo en la zona de estudio, es muy posible que al menos tres lugares en Moin
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pudieran generar sonidos que pongan en peligro la orientacion de los neonatos.

Cabe destacar que este problema se acrecenta en la medida en que el cambio del nivel del
mar, la erosion y otras variables del cambio climatico lleven las tortugas mas y mas cerca
de las edificaciones muchas de ellas dedicadas al comercio, donde el sonido de las
discotecas y la operacion de los hoteles van a perjudicar el anidamiento, e.g. Puerto
Viejo, Cahuita, Moin y Manzanillo.

J. PLANTAS RASTRERAS

Conrad, et at. (2008) y Conrad et al. (2011), analizaron el papel de las plantas rastreras
sobre la playa y encontraron que las raices de estas deshidratan los huevos y atrapan a los
neonatos, ademas encontraron que proactivamente las plantas invadieron nidos en zonas
donde estuvieron presentes. Estas plantas son una constante en la zona binacional y
particularmente en las AAPP. No se encontraron acciones particulares fuera de las
gestadas por el proyecto (Fig. 10), para controlar esta vegetacion que se ve especialmente
favorecida por la llegada de sedimentos, lo que estimula su crecimiento.

La distribucion normal y ecoldgica de esta planta es la parte superior de la playa pero por
afectacion antropica y fertilizacién accidental, la planta puede invadir otras porciones de
la playa y afectar los nidos o ser removida, lo que implica un calentamiento directo de la
arena.

Figura 10: Gramineas y cocos, plantas invasoras no nativas de las playas en América
Central. Notese al personal removiendolas para evitar sus efectos sobre las nidadas.

Estas plantas (e.g. Ipomoea pes-caprae) presentes en muchas playas del Sitio, incluyendo
el Parque Nacional Cahuita, el Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca Manzanillo
y el Humedal de Importancia Internacional San San Pond Sak, son diseminadas por la
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dispersion mecanica que hacen los transeuntes en la zona sobre la linea de marea alta,
ademas ven estimulado su crecimiento por la llegada de sedimentos organicos con la
corriente marina y los aportes de materia orgénica que dejan los visitantes (heces y
orina). Varias playas publicas como Moin no tienen facilidades publicas para disponer
los desechos humanos, lo que causa evidentemente desequilibrios en la funcion de esta
vegetacion en la playa.

En vista que varias areas de las playas en cuestion son frentes de infraestructura (e.g. sur
de Puerto Vargas, frente de Moin y norte de Cahuita), la operacion de estos edificios y el
constante transito de visitantes han afectado la distribucion natural de estas plantas pues
se les remueve para hacer areas de asoleado, vias de acceso y descanso para el turismo.
Accion que particularmente no las controla porque a veces las disemina.

K. DEPREDADORES

Durante las caminatas en la zona de trabajo y la zona de amortiguamiento se pudo
evidenciar la presencia de depredadores naturales de las nidadas de tortuga marina, entre
ellos el zorro hediondo (Conepatus semistriatus), el mapache (Procyon lotor, Fig. 11) y
el pizote o gato solo (Nasua narica). Ademas pudieron ser detectados perros al parecer
cimarrones o ferales que pudieran depredar nidadas de tortuga marina. En particular, debe
Ilamarse la atencién de los impactos de la poblacién de mapache en el PN Cahuita sobre
el anidamiento de carey y verde, por ser nidos mas someros.

Figura 11: Mapache depredando
una nidada de carey.

~ Es muy posible que durante la
' temporada  de  anidamiento
| algunas aves rapaces y marinas
depreden neonatos, especies tales
como la fragata (Fregata
. magnificens), el zopilote o
gallinazo (Coragyps atratus) y el
% gavilan cangrejero (Buteogallus
. anthracinus). No existe evidencia
ni documentacion acerca de
depredacion por parte de lechuzas o buhos durante la salida de neonatos por la noche.

Otro grupo de depredadores son los cangrejos fantasma (Ocypode sp.). En el mar no hay
duda de la presencia de especimenes grandes de peces pelagicos tales como jureles
(Caranx sp.), robalo (Centropomus sp.), sabalo (Megalops atlanticus) y tiburén toro
(Carcharinus leucas) que se acercan a la costa y que podrian ser depredadores de
neonatos que emerjan durante el dia.
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Finalmente, es meritorio decir que en la zona binacional es necesario crear la linea de
base para documentar directamente muchos de los impactos anotados en este informe,
con la idea de valorar y cuantificar los vectores que contribuyen en la vulnerabilidad de la
especie. Asi contribuir en mejorar el planteamiento correctivo propuesto aca, sobre la
base de lo que se conoce, y los cambios que se documenten.

4. RECOMENDACIONES
Segln Baker et al. (2009), las medidas de adaptacion se pueden agrupar en:

Proteccion de la tierra y el manejo.

Manejo directo de la especie.

Monitoreo y planificacion

Legislacion y regulaciones

Aumento de la conciencia y construccion de la capacidad de accion.

agkrownE

Para lo cual el equipo de WIDECAST generd una serie de recomendaciones que podrian
reducir la vulnerabilidad de la especie y mejorar su estado de conservacion. Tomando en
cuenta no solo las variables de la temperatura, cambio del perfil costero y el incremento
del nivel del mar, sino que un analisis holistico basado en el mapa conceptual
desarrollado en la figura 9.

A. ESCENARIO RECOMENDADO

El escenario ideal debera ser mantener en las zonas de alta anidacion las dimensiones
correctas segun la legislacion (125 m medidos desde la pleamar tierra adentro, Zona
Maritimo Terrestre-ZMT, vea que en Panama esta zonificacion no se presenta de manera
que se recomienda el criterio metrico un retiro del 125 m), eliminando todas las fuentes
de interferencia ambiental, focos de contaminacion y el desarrollo que amenaza el
ecosistema.

Para ello, los Estados costarricense y panamefio deberan tomar las acciones del caso que
permitan dejar esas tierras con un unico uso: la conservacion. No so6lo por ser zonas de
recarga de agua, remanente de bosque costero, remanentes de manglar y palmales de
yolillo o matumba (Raphia taedigera), sino por ser zonas vitales que soportan el
ecosistema costero, su dinamica biolégica y el anidamiento de tortugas marinas, con
altisima fragilidad. Por ellos se puede asegurar que cumplen un rol regional
irremplazable.

Es importante incluir varias areas costeras dentro de alguna categoria de manejo o de
proteccion, aun cuando solo se incluya la zona ecosistémica inmediata, tal como el area
desde la desembocadura del rio La Estrella hasta el limite norte del pueblo de Cahuita, o
desde la boca del rio Hone Creek hasta Puerto Viejo, dos zonas con importante anidacion
de tortuga baula. Otro sitio de interés es la zona de Punta Mono a Manzanillo (ver anexo
#4), de anidacion exclusivamente de carey, y en la cual se hace poco por su conservacion.
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B. UNIDAD IDEAL DE MANEJO PARA LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO FUERA DE LA ZONA MARITIMO
TERRESTRE O DE RETIRO DE 125 M

Estas recomendaciones son incluyentes para toda la zona binacional en estudio.

El retiro minimo entre el perimetro de la propiedad y la pleamar deberé ser no menor
a 375 m en las zonas que no sean AAPP, el segmento entre este perimetro y la
pleamar debera estar cubierto de vegetacion nativa, denominada un bosque costero
estructuralmente sano y por ningun motivo cultivos de coco, jardines o cualquier otro
paisaje que altere la estructura y funcidon de la zona costera, permita la dindmica
costera y la recarga acuifera.

La unidad de manejo recomendada para la zona de amortiguamiento va desde 1
hectérea, con 40% de desarrollo del area lo que incluird zonas de rodamiento,
jardines, tapias, piscinas y area techada, planta de tratamiento -no tanque séptico-,
tanque de acumulacion de aguas pluviales para la reduccion de la escorrentia, trampas
de sedimentos, iluminacién correcta de interiores y exteriores; hasta unidades de
1,250 m2 con las mismas normas de desarrollo.

Desde un punto ubicado a 375 m de la pleamar tierra adentro y hacia el continente, se
permitirdn edificaciones de dos pisos con iluminacion correcta. Se recomienda no
permitir edificios de mas de un piso en zonas con pendientes pronunciadas y a
distancias menores de 750 m de las playas, por ejempo en la zona cercana al Puerto
de Moin, la zona sur de Manzanillo y Punta Mona.

La iluminacion correcta se deberad basar en un plan de manejo de la contaminacion
luminica en la zona de alto anidamiento y la zona de amortiguamiento de las AAPP
con anidamiento importante, lo que debera incluir actos correctivos inmediatos en las
comunidades de Moin, Cahuita y Puerto Viejo, tomando en cuenta:

* Uso de lamparas de sodio a baja presion tanto en instancias privadas como en la
iluminacion publica, para lo que se recomienda una alianza con el Instituto
Costarricense de Electricidad.

» Uso de cobertores para luces exteriores o reflectores cubiertos enfocados hacia el
piso.

* Uso de pantallas para ventanales orientados hacia el mar.

» Uso de tecnologia LED, en la longitud de onda de la luz que no provoque la
contaminacion psicoldgica de las hembras y la atraccion de los neonatos.

* Instalacion de luces exteriores en angulos y alturas que no provoquen dafio a las
tortugas marinas.
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 Desarrollo de manuales de buenas préacticas para aquellos arrendatarios de las
instalaciones de descanso en la zona costera, por ejemplo Choi & Eckert (2009).

« Instituir la norma para futuros desarrollos en la zona, mediante planes reguladores

C. PLAN DE MONITOREO PARA LA CREACION DE LA LINEA DE
BASE

Se recomienda disefiar e implementar un plan que monitoree mensualmente las siguientes
variables;

* Luz

* Accesos

* Sonido

* Sedimentos

 Contaminantes so6lidos y liquidos

* Materia Fecal

* Bioquimica del agua en esteros y zona marina
* Pardmetros en pozos y manto freatico

* Animales domésticos

Esta evaluacion deberd responder como mecanismo para basar acciones inmediatas
correctivas que detengan los dafios ambientales en las zonas de anidamiento tando dentro
como fuera de AAPP en la zona binacional. Recordando que todos los impactos
diseminados por la cuenca binacional del Sixaolay la cuenca del rio Estrella y generados
desde la costa llegan a aguas bajo jurisdiccion de Panama por los efectos de la corriente
marina.

D. CONTROL DE AMENAZAS

Se recomienda no solo actualizar y o publicar herramientas de manejo como planes para
las AAPP y planes reguladores para las playas publicas, sino también integrar aquellas
recomendaciones para el control de las amenazas e impactos desglosadas de seguido:

1. Enlazona de la playa se debe prohibir la iluminacion directa al mar y la playa.

2. Las zonas de parqueo y circulacion de vehiculos deberan estar lo mas lejos
posible de la playa, lo que incluye especialmente las zonas de giros, areas
aledanas a bares, cantinas, discotecas o cabinas.

3. En las areas adyacentes a las playas, de requerirse iluminacion artificial, ésta sera
ambar, para garantizar la llegada de las tortugas, debiendo restringirse alturas e
inclinacion en funcion de estudios especificos (vea otras recomendaciones supra
citadas).
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10.

11.

12.

13.

14.

Las edificaciones no deberan rebasar la altura promedio de la vegetacion arbérea
del bosque costero.

Solo se permite la préctica del campismo, rutas interpretativas, observacion de
flora y fauna y paseos fotograficos, en aquellas areas que la administracion de las
AAPP lo determine y en la época correcta. Pero para el caso de Cahuita se
recomienda revisar profundamente el efecto de las zonas de acampado, camino y
electrificacion.

La construccion de hoteles, muelles e infraestructura en frente de playas publicas
asociada ocupard la zona definida cobmo area de amortiguamiento y no la zona
inmediata al ecosistema reproductivo.

Los usos del suelo en las areas adyacentes a las zonas de alta anidacion estaran
sujetos ha autorizacion de impacto ambiental que demuestre la no afectacion del
mismo.

Se haréa todo lo necesario para reducir las tasas de sedimentacion y el arrastre de
material en las cuencas aledarias.

Se prohibe la introduccion de especies de flora y fauna exoéticas invasivas en la
zona de amortiguamiento y se propone un plan de control para aquellas que estan
dentro de las AAPP, tal como las poblaciones de mapaches.

Las zonas costeras alteradas deberdn de recuperarse, especialmente aquellas en el
area inmediata a la playa, reducir las zonas de cocales, las areas de plantas
rastreras, los jardines y zonas alteradas por potreros.

Las actividades recreativas s6lo podran realizarse en los sitios establecidos de
acuerdo con la zonificacion en las AAPP y su plan de manejo y los planes
reguladores. No se debe de permitir el transito de vehiculos motorizados o el
desarrollo de deportes en la playa durante la temporada de anidamiento.

Las cifras de la Capacidad de Carga Turistica deberan de ser establecidas y
revisadas cada dos afios en razon al cambio de las variables.

Solo se permite la utilizacién de sustancias de uso humano biodegradables
anotadas en un anexo que para este fin debera ser creado por la administracion de
las AAPP. Se recomienda educar a las personas de la zona costera para hacer lo
mismo, incluyendo usuarios de hoteles en la region.

Todo visitante es responsable de sacar del area de las AAPP los desechos que

genere, pero la administracion velard por mantener un sistema de recolecta
eficiente.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Los tours deberan ser permitidos después de un estudio de capacidad de carga,
siguiendo la normativa y cumpliendo en los estandares de seguridad ambiental
especialmente por el vertimiento de hidrocarburos, la generacién de ruido y
desechos solidos.

El uso de la zona marina de las AAPP y en especial el anclaje debera ser
regulado, por los efectos que cause sobre el arrecife coralino y los pastos marinos.

No se permitird la pesca con cualquier aparejo durante la temporada de
anidamiento. Poner atencion a este topico en el Refugio Gandoca/Manzanillo y el
Humedal San San Pond Sak.

No se permite el transito maritimo enfrente de las zonas de alta anidacion durante
la época de reproduccion.

El acceso nocturno a las playas esta restringido y normado por una capacidad de
carga durante la temporada de anidamiento usando como base 4 metros lineales
de playa por visitante.

Remover el anidamiento de 500 m a la redonda de las desembocaduras de los
rios, para reducir los efectos de la deposicion de madera y los contaminantes
sobre los nidos. Estas nidadas seran relocalizadas o mudadas a un vivero
siguiendo protocolos cientificos revisados y autorizados.

Todo el personal en contacto con las hembras y sus anidaciones debera seguir un
estricto control sanitario para evitar la contaminacién de las nidadas.

Debera hacerce una limpieza mecanica de la playa para reducir el impacto de la
madera y la putrefaccion de ésta.

Las nidadas que se manejen debera hacerse con el estricto control técnico que
mediréa el éxito de eclosion y la temperatura de incubacion.
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ANEXOS

ANEXO # 1: PERFIL DE LA PLAYA MOIN, REFERENCIA DE PUNTOS M1, M2, M3. (FUENTE:

GOOGLE EARTH, 20009)
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ANEXO # 2: PERFIL DE LA PLAYA CAHUITA, REFERENCIA DE PUNTOS C1, C2, C3. (FUENTE:
GOOGLE EARTH, 20009)
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ANEXO # 3: PERFIL DE LA PLAYA SAN SAN, REFERENCIA DE PUNTOS SS1, SS2, SS3
(FUENTE: GOOGLE EARTH, 2009)
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ANEXO # 4: MAPA DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE PUNTA MONO Y MANZANILLO,

DENTRO DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE GANDOCA-MANZANILLO. (FUENTE: GOOGLE
EARTH, 2009)
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ANEXO # 5: DETERMINACION DEL PERFIL DE PLAYA (BASADO
EN WWF 2009):

Los perfiles de las playas se midieron a partir de un punto fijo (e.g. arbol, palmera o roca)
en la parte posterior de la playa hacia el océano, desde el borde de la vegetacion o més
adentro pero nunca desde la playa abierta. El perfil se midié en segmentos de longitud
fija o la distancia pudo variar dependiendo del perfil de la playa, es decir, cada cambio en
la pendiente fue el comienzo de un nuevo segmento.

Paso 1: Determinacion de la frecuencia de muestreo y el establecimiento de los perfiles
El nimero de perfiles utilizados para el monitoreo de las playas dependio6 de la longitud
de la playa, la razon para el monitoreo y los recursos disponibles, por ello se fijaron 3
puntos en cada playa y una frecuencia de monitoreo mensual. Aunque la recomendacion
en la literatura, es que las primeras observaciones significativas de cambio pudieran verse
después de los tres meses o0 después de un evento substancial tal como una tormenta.
Paso 2: Establecimiento de los puntos de referencia

Se seleccionaron tres lugares en cada playa al norte, en medio y al sur, y se fijaron los
transeptos para hacer las lecturas mensuales que fueron perpendiculares a la linea de
costa siempre. Este angulo de lectura se fijé con una brajula.

Paso 3: Método de lectura del perfil

Pasos del método Abney:

a) Con el observador y la vara en posicion vertical sobre una superficie plana, se midio y
se marcd la altura del ojo del observador en la vara (usamos una vara periscopica para

pintar paredes altas).

b) Se localiz6 la primera marca de referencia en el transepto escogido o estacién de
observacion.

c) Se determind la orientacion del perfil (debe ser perpendicular a la orilla del mar) y se
trazd el perfil hasta la marca de marea baja usando una cuerda o una cinta métrica.

d) Se registro la orientacion del perfil con una brdjula (Fig. 2).
e) Se medid la altura de la marca de referencia con una precision de un centimetro.
f) Se coloco la vara en el primer cambio de pendiente, 0 a la distancia determinada,

asegurando de que esté recta y no se ha hundido en la arena, pues se pierde informacion o
se comenten sesgos.
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g) Se anoto la distancia a lo largo de la superficie de playa, 'z', de la marca de referencia a
la vara.

h) El observador junto a la marca de referencia, utilizé el nivel Abney para avistar la
marca del nivel del ojo en la vara. Aline6 la marca del nivel del ojo y la linea del nivel, y
manteniendo la coherencia entre los dos, ajustd el nivel hasta que la burbuja se centro,
importante siempre debid ser el mismo observador.

i) Se anotaron los grados y minutos del angulo de la pendiente. Los numeros a la
izquierda del 0 son negativos y a la derecha son positivos. Si se estd midiendo desde la
parte trasera de la playa hacia el agua, la mayoria de las medidas seran negativas. Con
pendientes negativas, mire en las lineas a la izquierda y con pendientes positivas las
lineas a la derecha de la flecha. Determinamos cudl de las lineas se alinea mejor con una
de las lineas de grado por debajo. Este es el nimero de minutos.

j) Luego, el observador debié moverse hacia la vara y la vara debe trasladarse al siguiente
cambio en la pendiente o distancia fija.

I) Se repetimos hasta el final del perfil, en el gamellon o en la marca de marea baja.

Paso 4: Método Abney X

Si se utiliza el método de nivel Abney se 3
puede calcular la elevacion (y) utilizando g
el sin(dngulo * anchura siguiendo el
contorno de la playa). En el ejemplo,esto
seria:

Figura 2: Forma de hacer las lecturas en {’W

un clinémetro Abney.

Para crear un perfil, usted tendra que calcular la elevacion y la anchura horizontal
acumulada de los segmentos desde la marea de baja. Tome la elevacién en la bajamar
como cero Yy calcule los cambios en la elevacion desde aqui, garantizar que se hagan los
cambios necesarios en los signos + o - .

Si esta utilizando Microsoft Excel tendra que trabajar en radianes por lo que se necesita
convertir grados a radianes a la hora de calcular el elevacion.

Ejemplo
Angulo en grados y minutos = 3°20'

Para calcular la elevacion en Excel:
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y = SIN(RADIANES(-3.33)) * 7.3

Los datos de la temperatura se tomaron con la instalacion de dataloggers programados
para hacer lecturas cada 6 horas, instalados en nidos, playa y viveros.
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