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. Prefacio

Reconocer los aciertos del pasado e integrarlos para dirigirse hacia el futuro es una

: parte vital de la curva de aprendizaje del desarrollo sustentable. Nos adentramos

: en la Década de la Educacion para el Desarrollo Sustentable (DESD, por sus siglas

: en inglés, 2005-2014), cuyo objetivo general es el de apoderar a los ciudadanos para

: actuar hacia el cambio positivo en cuanto a lo ambiental, lo social y lo econémico.

: Esto lo logramos a través de un enfoque participatorio y orientado hacia la accién.

: Es especialmente oportuno discutir y revisar las actividades educativas existentes

. que han tenido y contintian teniendo una medida de éxito en el campo del desarrollo
. sustentable.

. Una actividad de este tipo es el Programa Guardarenas. Este programa tuvo sus

. inicios en un taller de educacién ambiental que se dio en Trinidad-Tobago en 1998,

. cuando un grupo de maestros visionarios y unos jévenes entusiastas de las escuelas

. asociadas a la UNESCO se reunieron para discutir sobre formas de pensar, planificar
y cooperar para un futuro sustentable en la Regién del Caribe.

Guardarenas pretende cambiar el estilo de vida y los habitos de la juventud y de los
: adultos de toda una comunidad. Ademads, desea concienciar sobre la naturaleza fragil
: del ambiente marino costero -en particular, el ambiente de la playa -y la necesidad

: de utilizarlo sabiamente. Guardarenas esta apoyado por el Sector Educativo (la

: Red del Proyecto de Escuelas Asociadas) de la Organizacién Educativa, Cientifica y

: Cultural (UNESCO, por sus siglas en inglés), y por el Sector de Ciencias Naturales

: (Ambiente y Desarrollo en las Regiones Costeras e Islas Pequerias, CSI, por sus siglas
. en inglés), por la oficina de la Organizacién en Kingston, Jamaica, asi como por

. las de Apia, Samoa, Dar-es-Salam, Tanzania y varias Comisiones nacionales de la

. UNESCO. Guardarenas comenzé como una actividad regional del Caribe, pero se ha
. ido expandiendo gradualmente segiin se van involucrando las islas de los Océanos

Indico y Pacifico.

La esencia de esta publicaciéon, que provee una guia paso a paso para personas que

: quieran participar en las actividades de Guardarenas, se ha estado utilizando de

: forma inédita desde el 2001. Este documento es particularmente apropiado, ahora al
. comienzo de la Década de la Educacién para el Desarrollo Sustentable (DESD, por

: sus siglas en inglés, 2005-2014), y a medida que més y mas paises quieran ser parte

: de Guardarenas.

: Le damos las gracias de manera especial a los colegas de la UNESCO de la Oficina de
: Kingston por su visién y por su apoyo. También le agradecemos a los coordinadores
. nacionales, a los maestros, a los estudiantes y a los miembros de las comunidades

. que han trabajado arduamente para lograr el éxito que Guardarenas ha tenido en

. los pasados cinco afios y cuyo entusiasmo, perseverancia y dedicacién contintia

. inspirdandonos a todos a escalar mayores alturas.

. Dirk G. Troost Aline Bory-Adams

CSI/Science DESD/Education
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Introduccion

Guardarenas
Resumen

Guardarenas provee el marco para que los estudiantes de las

escuelas, con la ayuda de sus maestros y de sus comunidades locales, puedan trabajar juntos
para evaluar criticamente los problemas y los conflictos que encaran sus ambientes playeros
y para desarrollar enfoques sustentables para atender estos problemas. Con un componente
fuerte de monitoreo de campo, Guardarenas trata de hacer que “la ciencia viva,” a la vez
que se mantiene interdisciplinario con aplicaciones que oscilan entre biologia, ebanisteria,
poesia y matemdticas. Documentar los métodos de Guardarenas es el mayor interés de

esta publicacion. Este enfoque, orientado hacia las actividades, se utiliza para proveer
instrucciones paso-a-paso, que cubren topicos como observacion y recopilacion de datos,
erosion y acrecentamiento, composicion de la playa, actividades humanas, basura en la
playa, calidad de agua, olas, corrientes del litoral, plantas y animales. Las actividades, que
tienen que ver con problemas relacionados al desarrollo sustentable, incluyen: dominio de
playas, extraccion de arenas para material de construccion, solucion de conflictos entre los
diferentes usuarios, preparacion para el calentamiento global, la subida del nivel del mar,
huracanes, tsunamis y contaminacion y conservacion de las especies en peligro de extincion.
Finalmente, se presentan dos historias exitosas de Guardarenas para demostrar como los
estudiantes han aplicado los conocimientos aprendidos en la escuela a la vida cotidiana y
como han aumentado sus capacidades de pensamiento critico y solucion de conflictos. Mds
importante aiin, los estudiantes han desarrollado un sentido de pertenencia por sus playas,
su ambiente.

Trasfondo

Un grupo de maestros y estudiantes se reunieron en Trinidad-Tobago en julio

de 1998 en un taller de educacién ambiental'. Ellos pudieron ver muchos de los
problemas que encara la zona costanera- problemas relacionados a la erosion, a

la contaminacién y al desarrollo- y decidieron hacer algo al respecto. Esto fue el
principio de lo que ahora se conoce como Guardarenas. Entre las personas recurso
en el taller de Tobago se encontraba Bebe Ajodha y gran parte de la vision sobre

la educaciéon ambiental que se presenta a continuacién sale de su presentacion
(UNESCO 1998).

! El Primer Taller Regional de Educacién Ambiental de Escuelas Asociadas a la UNESCO del
. Proyecto Mar Caribe, se llev6 a acabo del 21 al 26 de julio 1998 en Trinidad-Tobago.
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La educacién ambiental es un proceso dirigido a desarrollar una poblacién mundial
que esté consciente y preocupada por el ambiente y por los problemas asociados
con éste. Todos debemos tener el conocimiento, las actitudes, las destrezas, la
motivacién y el compromiso de trabajar individual y colectivamente hacia la
soluciéon de los problemas existentes y hacia la prevencién de nuevos problemas.

Lejos de ser s6lo ciencia, la educacién ambiental requiere de una comprension
basica de principios de: economia, matematicas, geografia, ética, politica e historia.
Mas atin, es critica la interaccién entre humanos y el ambiente, lo cual hace
necesario incorporar temas tales como: ecologia humana, filosofia, psicologia y
lenguaje.

No es necesario ser un cientifico o un profesional en educacién ambiental para
incorporar la educacién ambiental al curriculo. Al contrario, es cosa de facilitar

el aprendizaje y saber como y cudndo involucrar a otros colegas y expertos en la
ensefianza. La educacién ambiental es mucho mas que ensefiar un tépico, requiere
de destrezas en la de toma de decisiones, destrezas en la comunicacién y destrezas
de creatividad, en otras palabras, es educacion para la vida. Aventurarse hacia
areas desconocidas y aprender a solucionar conflictos junto a los estudiantes son
otros aspectos emocionantes de la educacién ambiental.

Llevar a los estudiantes afuera y lejos de los limites de la educacién formal en

el salon de clases, les ayuda a ganar conocimiento de primera mano sobre su
comunidad, su ambiente natural y los problemas que ambos encaran. Al hacer
esto, se benefician de un enfoque préactico de “manos a la obra,” o aprendizaje por
descubrimiento.

Objetivos de Guardarenas

A través de Guardarenas, los estudiantes con la ayuda de las comunidades, se
involucran en el mejoramiento y en el manejo sabio de sus playas.

Guardarenas seleccion6 el ambiente playero como area de enfoque, debido a que
las playas son muy atesoradas por los residentes de las costas e islas y representan
zonas de cambios rdpidos en un periodo de tiempo corto.

Guardarenas cuenta con un fuerte componente de monitoreo de campo y trata de
hacer que la “ciencia sea viva,” pero se mantiene interdisciplinario
con aplicaciones que van desde biologia y ecologia a ebanisteria,

y de poesia a matematicas. La meta a largo plazo es hacer que las
actividades de Guardarenas sean integradas al curriculo escolar
para que se convierta en el proyecto estandarte en esta Década de

Guardarenas busca cambiar ISR IHeNStoY para el Desarrollo Sustentable (2005-2014).
el estilo de vida y los habitos

de la juventud y de los
adultos a nivel de toda la

VISION DEL PROGRAMA

Las actividades de Guardarenas estan directamente relacionadas

a topicos incluidos en el curriculo de las escuelas primarias y
secundarias. Por ejemplo, en el nivel primario pueden ser incorporadas
directamente a:

comunidad. Ademas,
desea desarrollar conciencia

de la naturaleza fragil del
ambiente marino y costero
y de la necesidad de
utilizarlo sabiamente.

* artes del lenguaje: escritura, lectura, comprension,
composicion, poesia

* matematicas: ambas formas, mecanica y de soluciéon de
problemas

e estudios sociales

¢ educacion sobre salud

e ciencia basica

* artes: musica, dibujo, drama.
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Ademiés, a nivel de escuela secundaria se les puede incorporar a estudios del
lenguaje, ciencia (biologia, quimica, fisica) matemadticas, estudios sociales y
geografia, entre otros. Para dar sélo dos ejemplos especificos, el Certificado de
Biologia del Consejo de Examinadores de Educacion Secundaria del Caribe
(Seccion A) cubre organismos vivientes en el ambiente. (Vea el Capitulo 11 de

esta publicacién y la Seccién B del prontuario de Estudios Sociales. El prontuario
incluye el desarrollo y el uso de recursos, vea particularmente el Capitulo 5 de esta
publicacién).

Guardarenas también
promueve el intercambio de
informacion. Aqui aparece
un grupo de estudiantes

en San Andrés que discute
como medir las playas

con un representante de
CORALINA.

Los objetivos especificos de Guardarenas son:

* involucrar a los estudiantes de las escuelas primarias y
secundarias en la observacion cientifica, en la medicién y en el
analisis de playas utilizando un enfoque interdisciplinario,

* ayudar a los estudiantes, con el apoyo de las comunidades
locales para usar la informacion y sus conocimientos, hacia el
manejo sabio y para el mejoramiento de sus playas y

¢ reducir el nivel de contaminacién en los mares y en los océanos
contiguos.

Guardarenas le provee a los estudiantes las herramientas para:

¢ efectuar observaciones de la playa,

* llevar a cabo mediciones simples de diferentes caracteristicas de
la playa, especificamente: erosion y acrecimiento, composicion

. de la arena, olas, corrientes, transporte por el litoral, fauna y flora

3 biolégica, calidad de agua, actividades humanas, basura y
escombros en la playa,

* repetir y anotar estas mediciones con precision a través del
tiempo,

* recopilar y analizar datos,

* interpretar los datos, preparar informes, graficas, historias,
poemas y trabajos de arte mostrando los resultados,

* proveer informacién a las agencias de gobierno y a otras partes
interesadas, cuando sea necesario y

* seleccionar los problemas de la playa que se van a atender y, en
conjunto con la comunidad, implementar los proyectos de
mejoramiento.

Arriba aparecen otros
representantes de
CORALINA que hablan
con un usuario de la playa
sobre como proteger mejor
una playa en erosion.,

Breve historia y alcance de Guardarenas

2003. El concepto de Guardarenas se desarroll6 durante el Primer Taller Regional de
Educaciéon Ambiental del Caribe concertado por la UNESCO para las Escuelas
(CORALINA es la Corpo- Asociadas a la Red de Educacién (ASPnet, por sus siglas en inglés), que se llevo
racién para el Desarrollo a cabo en Tobago, del 21 al 26 de julio de 1998. A partir de ese momento, ASPnet
Sustentable del Archip-

de Ia UNESCO, uni6 a su plataforma socios para el Ambiente y el Desarrollo en
Regiones Costeras e Islas Pequefias (CSI), para preparar una propuesta para un
proyecto de Guardarenas. Al afio siguiente, 1999, la propuesta fue oficialmente
endosada en la Cuarta Reunién Regional de Coordinadores de la ASPnet de la
UNESCO del Proyecto Mar Caribe, que se llevé a cabo en San Vincente y en las
Islas Granadinas, del 25 al 27 de mayo de 1999.

iélago de San Andrés,
Old Providence y Santa
Catalina).

El proyecto comenzé formalmente en el 2001 con el Primer Taller Regional. Con el
auspicio de la Comisién Nacional de Santa Lucia para la UNESCO, maestros de 18
paises del Caribe participaron en el taller de tres dias en Santa Lucia del 31 de mayo
al 2 de junio del 2001, donde también, se le unieron estudiantes de siete escuelas
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secundarias de Santa Lucia. El propésito principal del taller era adiestrar

maestros en varios métodos de monitoreo de playas relacionados a la erosién y al
acrecimiento, accién de las olas, a la calidad de agua y a actividades humanas en

la playa. Se preparé un manual antes del taller y se distribuy6 a los participantes.
Se integraron sesiones en el aula de clases y enla playa para demostrar las
diferentes técnicas. Se distribuyeron suficientes aparejos de equipos entre los
paises participantes, de manera que al menos tres escuelas de cada pais pudieran
involucrarse en las actividades de monitoreo. Se prepard, también, un plan de
implementacioén del proyecto que incluy6 pautar un segundo taller en Dominica en
el 2003 para compartir los resultados del monitoreo.

de Santa Lucia compartieron con sus estudiantes las técnicas y las destrezas
adquiridas de Guardarenas, asi como con otros maestros de otras escuelas. Juntos
se enfrascaron en programas de monitoreo de sus ambientes playeros.

X Durante los dos afios subsiguientes, los maestros que estuvieron en el taller
. En julio de 2003, con el apoyo adicional de las oficinas de la UNESCO en Kingston,
. Apia y Dar es Salam, y la Comisién Nacional de la UNESCO para Dominica, los

: estudiantes y los maestros de 13 paises en el Caribe se reunieron en Dominica
para compartir sus resultados y sus experiencias (Cambers, 2003). Se les unieron

i representantes de dos islas del Pacifico y una isla del Océano Indico. El capitulo

: final de esta publicacién provee informacién sobre algunas de las experiencias de

; Guardarenas presentadas en el taller.

[ En septiembre de 2004, se llev a cabo una competencia llamada “Guardarenas

1 Comunitaria” con el fin de hacer que los estudiantes planificaran, disefiaran,

X implementaran y evaluaran un proyecto comunitario de mejoramiento de playas

! utilizando los métodos de monitoreo que son parte integral de Guardarenas. Los

. ganadores se anunciaron en el verano de 2005.

: A medida que Guardarenas contintia en su Década de Educacion para el Desarrollo
: Sustentable, se estan siguiendo varias iniciativas en paises individuales para

; integrar el enfoque de Guardarenas al ambiente de la ensefianza. De esta manera

: los estudiantes, los maestros y las comunidades podran beneficiarse y maximizar

‘ sus experiencias. Compartir estas actividades y este conocimiento es una parte
importante de Guardarenas.

En el afio 2006, el Programa de Colegio Sea Grant de la Universidad de Puerto
Rico adopt6 el programa Guardarenas y se dio a la tarea de traducir este
manual al espafiol. La traduccién de este manual beneficiara a las comunidades
hispanoparlantes. La Compafiia de Turismo de Puerto Rico subvencioné este
proyecto como parte de su programa de Playas Bandera Azul.

Bosquejo de esta publicacién

El foco principal de esta publicacién es documentar los métodos de Guardarenas.
El Capitulo 2 tiene que ver con como comenzar, mientras que el Capitulo 3,
describe algunas actividades simples, pero muy importantes, relacionadas a la

X observacién y a la documentacién. De ahi en adelante, los capitulos describen

. actividades especificas acerca de los diferentes componentes del sistema playero:

. Capitulo 4 Erosion y acrecimiento

. Capitulo 5 Composicién de las playas

. Capitulo 6 Actividades humanas en la playa
: Capitulo 7 Basura en la playa
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Capitulo 8 Calidad del agua
Capitulo 9 Caracteristicas de las olas
Capitulo 10 Corrientes

Capitulo 11 Plantas y animales

El capitulo final (12) discute a Guardarenas en el contexto de Educaciéon para el
Desarrollo Sustentable y presenta ejemplos de coémo este programa esta trabajando
en los niveles primarios y secundarios.

La mayoria de las actividades descritas en esta publicacién se pueden llevar a cabo
con algtin equipo basico del cual se incluye una lista en el Anejo I.

También se incluye un glosario al final de esta publicacion que explica algunos
términos que podrian resultarle extrafios. Las siguientes publicaciones
relacionadas, que proveerdn un material de trasfondo adicional para los maestros y
estudiantes, son:

*  Coping with Beach Erosion by G. Cambers, 1998 Coastal
Management Source Books 1, UNESCO Publishing

*  Glimpses of the Blue Caribbean by J.Rudder, 2000. Coastal region
and small island papers 5 (English and Spanish versions available)

Estas publicaciones estan disponibles, mientras duren, si las solicita a través de:
Coastal Regions and Small Islands, UNESCO, 1 rue Cedex 15, Francia
(csi@unesco.org). También estan disponibles en la red.

Ademiés, estd disponible un afiche de Guardarenas si lo solicita, mientras duren, en:
UNESCO Kingston Office, The Towers, Dominica Road, Kingston, Jamaica.
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Las playas son lugares que deben
ser atesorados. Playa Flamingo,
Culebra, Puerto Rico, 2006.

Como comenzar

consejo de los a involucrar en su programa a maestros y a profesionales del ambiente. Usualmente,

profesionales. éstos pueden proveer informacién adicional que ayuda a interpretar los resultados.
Por ejemplo, puede haber un colegio de la comunidad o una universidad en su pais
que, como parte de sus actividades de extension, estén dispuestos a ayudar. Los
departamentos ambientales y de planificacion frecuentemente tienen programas de
educacion y podrian también apoyarles. Los equipos de Guardarenas en otros paises

Busque P Las actividades descritas en este manual son simples, directas y muchas veces ayudan
son otra fuente de apoyo.

Seleccione una playa

B Los factores clave que se deben considerar son:

Sequridad: La playa debe proveer un ambiente seguro para los estudiantes, ej.: si hay
corrientes fuertes y/u olas muy altas, los estudiantes no deben bafarse en el mar. La
seguridad tiene que ser lo mds importante.

Accesibilidad: Escoja una playa a la que se llegue facilmente, preferiblemente que
quede cerca de la escuela y a una distancia a la que se pueda caminar. En algunos
paises existen playas privadas de manera que debe asegurarse de que vayan a una
playa publica. En el caso de Puerto Rico todas las playas son de dominio publico.

La importancia de la playa para la comunidad: Trate de conseguir una playa que sea
usada por los residentes del drea y, por ende, sea importante para la comunidad

local. Esto asegurara el interés local de los estudiantes al realizar el monitoreo y sera
también un factor importante durante el disefio y la implementacion de proyectos de
mejoramiento de la playa.
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Las playas pequerias que
se encuentran rodeadas
por cabos son ideales
para la observacion de
Guardarenas. Un ejemplo
de este tipo de playa es
Playa Domes en Puerto
Rico.

Algunas playas son muy
extensas. Ese es el caso
de la playa en Fajardo,
Puerto Rico. Cuando esto
ocurre, se debe considerar
una extension para los
trabajos de observacion de
Guardarenas.

Defina las
fronteras de su
playa.

Figura 1
Vista seccional
transversal de una

playa tipica.
Duna
Borde de
la vegetacion
Berma

Nivel de marea baja

Nivel de marea alta : i/ :

| Playa trasera |

.

Playa
delantera

Asuntos de interés: Los asuntos particulares, tales como: el alto niimero de visitantes
durante los fines de semana, el destino favorito de los residentes locales y el historial
de erosion durante tormentas, pueden ser otras razones para escoger una localizacién
playera.

Tamario de la playa: Este es otro tema importante. En algunas areas, las playas

son pequefias (menos de una milla [1.6km.] de largo) y estan circundadas por
promontorios rocosos. Este tipo de playa representa un tamafo ideal para el
monitoreo. Sin embargo, en muchos paises existen playas largas que se extienden por
varias millas (o varios km). Si una de estas playas largas ha sido seleccionada para ser
monitoreada, se recomienda determinar una seccién en particular (como de una milla
6 1.6 km.) para el monitoreo.

(Qué es una playa?

Una playa es una zona de material suelto que se extiende desde la
marca de marea baja hacia una posicion en tierra donde cambia la
topografia abruptamente o la vegetacion permanente aparece.

Si usamos esta definicién y la aplicamos al diagrama que aparece abajo, que se llama
una seccion transversal, la playa se extiende desde el nivel de marea baja hasta el
borde de la vegetacion.

Las playas frecuentemente estdn compuestas de particulas de arenas y en muchas islas
el término “playa” se usa solo para playas arenosas. Sin embargo, una playa puede
estar compuesta de arcilla, cieno, grava, guijarros, pefias o cualquier combinacién

de éstos. Por ejemplo: los depdsitos de barro/arcilla a lo largo de la costa de Guyana
también son playas.

Guardarenas se enfoca en la playa y, también, en
la tierra detras de la playa; ésta puede consistir en
una duna de arena, como se muestra en la grafica
transversal, o en un acantilado, un area rocosa, una
tierra baja con arboles u otra vegetacion u otra drea
donde se haya construido.

Rompiente

Marullo

Una playa es mas que una zona donde hay material
suelto, donde el agua se encuentra con la tierra;

es también un ecosistema costero. Un ecosistema

es una unidad basica de estudio de la ecologia y
representa una comunidad de plantas, animales y
microorganismos, unidos por flujos de energia y de
nutrientes, que interactiian entre si y con el ambiente
fisico. La ecologia es el estudio de las relaciones entre
las cosas vivientes y las no-vivientes.

Caida hacia
mar dfuera

Zona de mar afuera
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. Aveces, los gedlogos, los ecologos y otros especialistas perciben la playa desde una
perspectiva mas amplia, tomando en consideracion la zona de mar afuera hasta una
- profundidad de 40 pies (12 m). En esta zona del lecho marino es donde se encuentran
- las praderas de hierbas marinas y los corales. Estos ecosistemas suplen arena a la
- playa. La arena se mueve entre la playa y el mar. Esta visién mas amplia puede
© también incluir la tierra y las vertientes detréds de la playa, hacia arriba hasta la cuenca
¢ hidrogréfica, dado que los arroyos y los rios traen sedimento y contaminantes a la
. playay al mar. Este sistema expandido se conoce como el “sistema de playa.”
(A quiénes }
debemos involucrar
en Guardarenas? -

Guardarenas esta enfocado en medir los cambios, identificar los problemas y encarar
los asuntos en el ambiente playero. Asi que todos -estudiantes, maestros y miembros
de la comunidad- debemos involucrarnos. En la mayoria de los paises, los maestros

- han tomado la iniciativa y han involucrado a sus estudiantes en la observacion y en la
- medicion de varios componentes de la playa a través del tiempo y en el anélisis de los
- datos recopilados, en particular:

. ¢ efectuar observaciones de la playa,
* llevar a cabo medidas simples de diferentes componentes de la playa,
. * repetir esas medidas con precision a través del tiempo,
* anotar la informacion recopilada,
Estudiantes en Vieques, - ¢ compilar los datos,
Puerto Rico, participan . o analizar la informacién,
de la activ{dad Aventura . o llegar a conclusiones y
Marina en el 2006. * preparar informes, gréficas, historias, poemas, arte y piezas de drama que ilustran
; los resultados.

A medida que los estudiantes interpretan los
resultados e identifican los problemas que se necesitan
resolver, comparten sus hallazgos con las comunidades
locales. Entonces, juntos implementan proyectos para
mejorar el ambiente de la playa dentro de un marco de
desarrollo sustentable.

Esta publicacion describe varias actividades que

estan relacionadas con diferentes componentes de la
playa. Las escuelas pueden seleccionar actividades

de monitoreo en particular dependiendo del nivel de
edad, de los intereses y de las materias escolares. La
mayoria de las actividades descritas en este manual se
pueden llevar a cabo por estudiantes entre las edades
de 8 a 18 afnos, mediante un incremento en el nivel de
analisis de los resultados. Todas las actividades descritas conllevan trabajo en la playa
- seguido por trabajo en el aula de clases; en la mayoria de los casos, el trabajo del aula
:  escolar tomard considerablemente mas tiempo que el trabajo en la playa (de dos a
cuatro veces mas).

=
5
g
ﬁ
=
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Un grupo de ciudadanos
observa los problemas

de la playa durante un
viaje de campo, San Juan,
Puerto Rico, mayo 2000.

Observaciones y recopilacion
de datos

Trasfondo

La actividad més importante, y la primera que se lleva a cabo, es desarrollar una
vision general de la playa y recopilar tanta informacion como sea posible basada en la
observacion simple. No se necesita ningtin equipo especializado para esta actividad.

ACTIVIDAD 3.1 Observe la playa y trace un mapa
Observe y Divida los estudiantes en grupos y pidales que caminen a lo largo de la playa
anote. anotando todo lo que vean. Si la playa es muy variada se les puede asignar diferentes

cosas para buscar, €j.: un grupo podria anotar edificios y carreteras, otro, vegetacion
y arboles, un tercer grupo podria documentar el tipo de actividades que llevan a cabo
las personas en la playa y asi por el estilo. Dado que el propésito de esta actividad es
trazar un mapa, los estudiantes deberdn anotar los objetos observados y donde estan
localizados en la playa. Los objetos que se van a buscar incluyen:

* material de la playa: tamafio (arena, piedras, rocas) coloracion, variacion en el
material a través de las diferentes secciones de la playa,

* animales, ej.: cangrejos, aves, animales domésticos, conchas de animales,

* plantas y arboles, ej.: algas, hierbas marinas, hierbas, plantas, arboles detras
de la playa,

* basura, desechos, contaminacion, ej.: basura en la playa o flotando en el agua,

* actividades humanas, ej.: pesca, botes pesqueros en la playa, personas
soledndose, caminantes, personas trotando, bafistas, nadadores, grupos de jira,

* edificios detréds de la playa, bares y restaurantes, casas y hoteles, acceso
publico a la playa, contenedores de basura, rétulos, torre de salvavidas,
rompeolas, etc.,

* condiciones marinas, €j.: ;esta el mar en calma? o ;es de oleaje fuerte? y

* objetos en el agua, €j.: boyas de anclaje, botes anclados, boyas para areas de
banistas.

>
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Dibuje un mapa de
la playa.

Figura 2

Muestra de un mapa
esquemadtico (a la
derecha).

Figura 3
Muestra de un
mapa topogrd-

fico (a la extrema
derecha).

Discuta el mapa.

ACTIVIDAD 3.2

Examine el mapa
topogrifico de su
playa.

Mire fotografias
aéreas de su playa.

Motive a sus estudiantes a efectuar observaciones detalladas, ej.: en vez de escribir
tres arboles, estimulelos a escribir: dos palmeras y un arbusto de uvas playeras.

Una actividad relacionada es escuchar los sonidos de la playa. Escoja diferentes

areas de la playa y pidale a los estudiantes que cierren los ojos por un periodo de dos
minutos mientras escuchan, distinguen y anotan los distintos sonitos que percibieron.
Esta actividad se puede repetir en diferentes horas del dia.

Trace un mapa de la playa, esto puede realizarse como un ejercicio de la clase o de
manera individual o grupal. Un ejemplo de un mapa esquematico se muestra en la
Figura 2. Usted puede preparar un simple diagrama en el cual los estudiantes puedan
hacer sus anotaciones o hasta una copia de un mapa topografico, vea Figura 3. La
ventaja de un mapa topogréfico es su precisién, de manera que la escala se puede
utilizar para determinar distancias. Tales mapas pueden agrandarse utilizando una
copiadora (recuerde agrandar, también, la escala).
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Discuta el mapa con la clase. El mapa puede convertirse en el punto de partida para
decidir cudles caracteristicas monitorear y dénde medirlas.

¢(Como se veia la playa anteriormente?

Habiendo dibujado un mapa esquematico de cémo se ve la playa ahora, muchas veces
resulta atil investigar como se veia en el pasado.

Los mapas topograficos pueden estar disponibles en su biblioteca local, en una libreria
o en un departamento gubernamental responsable de tierras y mensuras. También
puede utilizar herramientas como Google Earth y Mapquest. Mire la clave que tiene el
mapa y averigiie cudndo se prepar6. Compare éste con su mapa esquematico y anote
los cambios.

Las fotografias aéreas usualmente estdn en manos de agencias responsables de tierras
y mensuras, a veces, en agencias ambientales y de planificacién. Las fotografias aéreas
se toman desde aviones y mirando verticalmente hacia abajo. Estas muestran la
perspectiva de un ave mirando hacia la playa desde la altura. Usted puede encontrar
fotografias aéreas tomadas en los afios 60 y 70. En Puerto Rico estas fotografias estan
disponibles en la Division de Fotogametria de la Autoridad de Carreteras. Las fotos
aéreas, asi como los mapas topograficos, se pueden utilizar de forma cuantitativa para
determinar el largo, el ancho y el tamafio de una playa. Compare las fotos aéreas con
su actual diagrama y anote los cambios.
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Examine fotos de
la playa y hable
con personas
locales que hayan
conocido esta
playa desde hace
afios.

Las fotografias antiguas, también, pueden mostrar coémo se veia esta playa en el
pasado. A veces, las tarjetas postales también muestran vistas de alguna playa en
especifico. Otra fuente de informacién es hablar con personas que hayan vivido cerca
de esa playa por muchos afios o que la hayan visitado con regularidad por un periodo
de varios afos.

477000E .
58"2700" wast of Greenwich 59726/ 30

13°06' 30"

Figura 4

Diferentes perspectivas
de la Playa Crane,
Barbados, 1970.

(A. Mapa topogrifico

B. Fotografia aérea

C. Fotografia ordinaria).

Discuta c6mo era la Coémo crear un mural fotografico de los aspectos buenos y malos de la playa: Después

playa en el pasado y de que hayan completado las observaciones, pida a sus estudiantes que con sus
cémo podria ser en camaras digitales o desechables tomen diez fotos de las cosas que mas le agradaron
el futuro. de la playa y diez fotos de las cosas que le desagradaron. Imprima las fotos y utilicelas

para crear el mural. Esto en conjunto con un mapa esquemético, un mapa de sonido y
la historia de la playa, se torna en un buen punto de partida para una discusién sobre
los problemas de una playa en particular y las acciones que se pueden tomar para
solucionar esos problemas.

Los temas para discutir en clase pueden incluir:

e ;Coémo ha cambiado la playa?

* ;Los cambios han sido buenos o malos?

» ;Prefiere usted la playa como era o como estd ahora?
* Como cree que se vera esta playa en diez afios?
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Las raices expuestas de estas
palmas de coco son indicadores
de la erosion en esta playa de
Sandy Beach, Rincon, 2004.

Erosion y acrecentamiento

Trasfondo

. Las playas cambian su forma y tamafio de dia en dia, de mes a mes, de afio en

. aho, mayormente como respuesta al embate de las olas, de las corrientes y de las
- mareas. A veces, las actividades humanas juegan un papel en este proceso, tal

- como sucede cuando se extrae arena de la playa para construccién o cuando se
erigen espigones u otras estructuras en la playa.

Para mas informacién sobre erosiéon y
acrecentamiento, asi como olas, mareas y corrientes,
vea: Cambers, 1998 y otros textos relacionados con
los procesos costeros.

La erosion sucede
cuando la playa pierde
arena u otro sedimento
y ésta disminuye en

tamarfio. El proceso

ACTIVIDAD 4.1 Medicion de la erosién y del acrecentamiento a

través del tiempo

contrario, acrecentamiento,
sucede cuando la arena

u otro material es anadido
Una forma simple de ver los cambios en la playa a a la playa,
través del tiempo, y si ha erosionado o acrecentado, la cual crece en tamario.
es medir la distancia desde un objeto fijo detras de la
playa, tal como un arbol o un edificio, hasta el nivel
de marea alta.

cQué se mide?

El nivel de marea alta es el punto mads alto al que han llegado las olas en un

dia en particular. Usualmente es facil identificarlo en la playa por una linea

de escombros como hierbas marinas, caracoles o pedazos de madera o por la
diferencia en color de la arena cuando se ha mojado recientemente y la parte que
permanece seca.
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Figura 5

Deslinde del nivel de marea
alta, Bahia de Savannah,
Anguila, 1996. (La flecha
muestra la posicion del
nivel de marea alta en esa
fecha).

La Figura 5 muestra una fotografia
de una playa en Anguila; la flecha
indica el nivel de marea alta, el
cual en este caso es el borde mas
hacia tierra de la banda de algas.

Como alternativa, en paises donde

se publican tablas de mareas en los
periddicos, la visita a la playa puede
ser planificada para coincidir con la
marea alta, en cuyo caso, la medida se
haria hasta el borde del agua. Debemos
tomar en cuenta que la variacion de la marea en el Caribe
es muy pequeia, aproximadamente 1 pie (0.3m) de
manera que la fase de la marea- ya sea alta, media o baja
- no es muy importante. Pero en el Pacifico, por ejemplo,
la variaciéon de la marea es mayor, 3 pies+ (1 m+), de
manera que en este caso sera necesario volver a medir
durante la misma fase de la marea, €j.: si la primera
medida se obtuvo en marea alta, las subsiguientes
deberan realizarse también en marea alta.

Figura 6

Vista superior de una playa
tipica ensefiando los puntos
sugeridos para medir su
ancho.

Promontorio

Puntos de medicion para el ancho
de una playa
Costa rocosa

Punto A es un arbol >,
Punto B es un edificio

Punto C es un arbol

A veces podria aparecer mas de una linea de escombros
en una playa. En tales casos, escoja la linea mds cercana
al mar; la otra linea de escombros podria ser el resultado
de una tormenta hace semanas o meses.

La mayoria de las playas muestran una variacién en erosién y en acrecentamiento,
por ejemplo, la arena puede moverse de un extremo al otro. De manera que si esta
monitoreando los cambios fisicos de una playa, se recomienda tomar medidas en un
minimo de tres lugares, una cerca de cada extremo y otra en el medio. (Figura 6)
¢Como medir? En el primer punto, seleccione el edificio o el arbol que va a utilizar. Escriba una
descripcion del arbol o del edificio (si es posible, retratelo). Esto lo ayudara a regresar
al punto exacto en futuras mediciones. Con dos personas, una parada frente al edificio
y otra en la linea de la marea alta, ponga la cinta sobre la arena y estire fuertemente.
Anote la distancia ya sea en pies y pulgadas o en metros y centimetros, cualquier
sistema que sea familiar a los estudiantes. Anote la medida junto con la fecha y la hora
@ en que se tomd. Entonces, proceda al siguiente punto
y repita la medida. Marque los tres puntos, ya sea con
nombre fisico o con algun sistema de notacién (A,B,C 6
1,2,3).

A la derecha: es aconsejable
que siempre se tome una
foto del arbol o del edificio
que use como referencia,
Magazin Beach, Grenada,
1996.

A la extrema derecha: estas
personas estian midiendo

el ancho de la playa Sandy
Beach, Puerto Rico, 1997.

>
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Si su playa o seccién de playa es de alrededor de 1 milla (1.6 km) de largo, entonces,
se recomienda medir un minimo de tres puntos. Sin embargo, usted siempre puede
afadir otros puntos.

Las medidas pueden ser suplementadas con fotografias de la playa tomadas en
diferentes fechas desde la misma posicién y angulo.

. 5 ) . . .
¢ Cudndo medir Idealmente, estas medidas deben repetirse mensualmente, pero produciran
informacién interesante si s6lo se repiten cada dos o tres meses.

¢ Qué mostrardn

las medidas? Los datos mostraran como ha cambiado la playa durante el periodo en que se ha

estado monitoreando, si ha perdido o ganado arena, posiblemente una parte de

la playa ha aumentado en tamafio, mientras que otra ha disminuido. La Figura 7
muestra unas graficas de linea de tres puntos de una playa representativa. La playa
en el punto “A” acrecent6 (acumul6 arena), en el punto “B” hubo muy poco cambio y
en el punto “C” la playa erosion¢ (se hizo mds angosta).

Los datos pueden reflejar cambios estacionales en el ancho de la playa, por ejemplo, la
playa puede ser mas ancha en verano que en invierno. La Figura 8 ilustra este tipo de
patrén estacional mediante una gréfica de barra.

25
Fig. 7

—e— lugar A
—#— lugar B

Ancho de la playa (metros)

Bancho de la playa jmetios|

Marzo Junio Septiembre Diciembre 1
Meses Ene U1 Feb 01 Mar 01 Abe TH May T1 Jun 01 Jul 1 Ago T1 Sep M et D1 Mow T1 Dic 01

Figura 7

La grifica de linea muestra
cambios de erosion y de
acrecentamiento a través

Si los estudiantes ademas estan midiendo el oleaje, (vea Capitulo 9), entonces estas
medidas se pueden relacionar a los cambios en el ancho de la playa. La Figura 9

Ene01  FebD1 MaDl A0l May 0l JunT Jul 1 Ago D! SepDl Ot NewDl Dic
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ACTIVIDAD 4.2 Como determinar los efectos de las estructuras construidas por el ser humano

sobre la erosion y el acrecentamiento

Busque en la playa cualquier estructura construida por el ser humano (se les llama
también defensas de la playa) tales como: espigones, muros de contencién y murallas
de mar, sobre o detras de la playa. Anote cuantos hay y dénde estan localizados.

¢ Qué medir?

Si la estructura es un malecén o un espigoén, seleccione un punto en cada lado de la
estructura y mida la distancia desde un objeto fijo detras de la playa hasta el nivel de
marea alta, como en la actividad previa (4.1).

Medir el ancho de la
playa frente a este muro,
al igual que frente al drea

de hierbas a la izquierda,
podria producir
resultados interesantes.
Grand Mal, Grenada,
1998.

Como alternativa, si hay una pared
detras de la playa, usted podria
establecer un punto frente a la
pared, asi como uno en un lugar
adyacente en la playa donde no haya
pared.

¢Como medir? Utilice las mismas técnicas que describe la actividad anterior que tienen que ver con

erosion y acrecentamiento. (Actividad 4.1)

cQué mostrardn
las medidas?

Las medidas mostrardn como la playa cambia a través del tiempo. En el caso de las
medidas a los lados del malecén, los datos pueden mostrar que la playa en un lado de
la estructura aumenta, mientras que la playa en el otro lado disminuye. Los cambios
en el tamafio de la playa pueden estar relacionados a las medidas de las olas y de las
corrientes litorales. (Capitulos 9y 10)

Las playas localizadas frente a murallas de mar pueden reaccionar diferente a playas
donde no hay murallas de mar. Frecuentemente, las playas frente a donde hay
murallas pueden cambiar dramaticamente, ej.: una playa frente a una muralla puede
desaparecer completamente una semana, para reaparecer la proxima.

ACTIVIDAD 4.3 Medir los perfiles de playa

Esta actividad se presta mds para estudiantes mayores, de escuela secundaria. Un
perfil de playa o transecto es una medida precisa de la inclinacién y del ancho de la
playa, la cual repetida a través del tiempo muestra como la playa estd erosionando o
acrecentando. Se basa en la actividad 4.1 “Medir la erosién y el acrecentamiento” e
incluye medidas del declive de la playa. La Figura 10 muestra cémo el perfil de una
playa resulté erosionado como resultado de una tormenta tropical.

cQué medir?

Existen muchas maneras diferentes para medir el perfil de una playa, el método

que se describe en el Anejo 2 es uno de los méas simples y es utilizado al presente

en muchas islas pequefias para determinar los cambios en las playas a través del
tiempo. Este Anejo describe cémo medir los perfiles de una playa y, también, provee
informacién sobre el uso de un programa de computadora simple que esta disponible
para analizar los datos. Este programa estd disponible libre de costo solicitdindolo a
UNESCO-CSI (csi@unesco.org).

¢ Como medir?
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Figura10 .

Cambios en el perfil de
una playa antes y después
de la Tormenta Tropical -
Lilli, Port Elizabeth,
Bequia, San Vincentey .
las Granadinas, 2002.

Arriba: Un grupo de
estudiantes mide un perfil

Antes de la de playa en Hamilton,
Tormenta . .

Tropical Lilli Bequia, San Vincente y
kil las Granadinas, 2000.

Después de la

Tropteat L Abajo: Un grupo aprende

e como medir el declive de
una playa con un nivel

Abney en BeauVallon,

Mache, Seychelles, 2003.

Altura de la playa (m)

A Ancho de la playa (m)

¢ Cudndo medir? } Los perfiles de la playa deberan repetirse a intérvalos de tres meses o mas
frecuentemente si el tiempo lo permite.

¢Qué muestran } Los datos muestran cémo el perfil de la playa cambia a través del tiempo. Por ejemplo,
las medidas? |5 Figura 10 indica cémo el perfil de la playa se volvié mas inclinado y el ancho mas

angosto luego de una tormenta

- tropical. El programa de

computadora presenta varios

- perfiles sucesivos para observar

los cambios.

Los perfiles de playas obtenidos
a intérvalos regulares de

. tiempo muestran no sélo

cémo una playa responde a

. una tormenta o a un huracan,

- sino también cémo se

- recupera y la magnitud de esa

*  recuperacion. La remocion de

: arena para COHStTUCCién o el Un grupo de ciudadanos
. construir una muralla también impacta la playa y sélo monitorea el perfil de la playa,
. midiendo cuidadosamente los perfiles antes y después Isabela, Puerto Rico, 1998.

de la extraccion, se puede decir con precisiéon cémo ha

. cambiado el litoral. Las autoridades gubernamentales, asi

como los duefios de hoteles o casas frente a la playa, pueden también estar interesados
- en la informacién recopilada sobre los perfiles. Disefiar un proyecto exitoso de

- siembra de arboles requiere conocimiento de cémo la playa cambia a través del

- tiempo. Existen numerosos usos para esta informacién. Muchas personas creen poder
* decir coémo ha cambiado una playa sélo mirandola, pero el problema es mucho més

¢ complejo, ya que los recuerdos de las personas no son tan precisos como a ellos les
gustaria pensar. Datos exactos, tales como: perfiles de playa, son la base de una buena
. planificacién para un sano desarrollo.

. Nuevas amenazas a las playas

- Hoy dia, las playas encaran una nueva amenaza, la subida del nivel del mar. El

nivel del mar puede subir naturalmente en algunas partes del mundo, esto es un
 proceso lento y gradual. Sin embargo, el calentamiento global causado por el exceso
en la produccién de gases tipo invernadero, en especial el biéxido de carbono por

. actividades humanas, puede acelerar grandemente este proceso. Se cree que el

. calentamiento de la atmosfera causa que los glaciares se derritan y que el agua de mar
. se expanda termalmente. Ambos efectos aumentaran el volumen del océano causando
. lasubida del nivel de la superficie. Esto significa que muchas de nuestras playas

. pueden erosionarse y desaparecer mas rapido que antes.
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Algunos cientificos creen también que el calentamiento global puede causar cambios
en la frecuencia y en la intensidad de las tormentas tropicales, los huracanes o los
tifones. Estos sistemas atmosféricos traen vientos extremadamente fuertes, lluvias
torrenciales e inmensas olas que impactan las playas, las costas y, en algunos casos,
islas enteras.

Investigaciones relacionadas y temas de discusién pueden ser:

e ;Coémo se diferencian los cambios y las variaciones climaticas?

e Investigue el nimero de huracanes que pasan a 100 millas o menos (160 km)
de su pais o isla a partir de los afios 70 y en cada década subsiguiente. Discuta los
resultados. ; Existe una tendencia?

e ;Cuéntos huracanes realmente severos (categoria 3 6 mds) se han acercado a 100
millas (160 km) de su pais o isla en las pasadas décadas?

e ;Han ocurrido cambios de clima en su pais o isla? ;Son los veranos mas calurosos?
(Se estd alargando la temporada de sequia?

* ;Quéle sucede alas dunas y a las playas cuando los huracanes/ ciclones nos
impactan?

* ;Ha cambiado el nivel del mar alrededor de su pais o regién en los pasados 50
afios?
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La arena blanca de grano fino
en esta playa Flamingo, en
Culebra, Puerto Rico (2006),
se origina en los arrecifes de
coral circundantes.

La erosion de estos acantilados en Cabo

. Rojo, Puerto Rico, suple arena a las
L playas adyacentes, 2006.

. Composicion de las playas

. Trasfondo

- Una playa consiste de material suelto de varios tamafios. El material en si puede decir
- mucho sobre la estabilidad de la playa.

. Investigue donde se origina el material de la playa
Observe y anote. P Observe, describa y anote el tipo de material del que esta compuesta la playa. Una
. playa puede estar compuesta de sélo un material ej.: arena o puede tener una mezcla
. de materiales, €j.: arena, grava y piedras. El material de la playa se puede clasificar por
- sus diferentes tamafios, tal como se muestra en la tabla abajo. La arena es sélo una de

las escalas del tamano del sedimento.

Fijese y anote el color, el tamafio y la textura del material en la playa. Una simple

:  regla o cinta de medir puede ser utilizada para distinguir entre los tamafos mayores,
aunque obviamente no se puede usar para la arcilla o el cieno. Use bolsas plasticas

. pararecoger muestras de material de las diferentes partes de la playa y coloque una
etiqueta que contenga la localizacién, ej.: cerca del nivel de marea alta, frente a un

. acantilado y asi por el estilo.

TAMANOS DE SEDIMENTOS

[ Arcilla  Menos de 0.004 mm Menos de 0.00015 pulgadas

! Cieno  0.004-0.08 mm 0.00015 - 0.003 pulgadas
M Arena  0.08-4.6 mm 0.003-0.18 pulgadas

. Grava  4.6-77mm 0.18- 3 pulgadas
Guijarros 77-256 mm 3-10 pulgadas

; Pefias  Mayores de 256mm  Mayores de 10 pulgadas
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Arriba: Esta playa

de arena amarilla en
Rincon, Puerto Rico, es
el resultado de la mezcla
de arena de coral blanco
y de arena originada de
la erosion de rocas de
tierra adentro.

Abajo: Esta arena

negra en Londonderry,
Dominica, (1994)

es volcdnica y es
transportada por los rios
a la costa.

Discuta dénde
se origina el
material de la

playa.

De regreso al aula, haga un mapa esquematico demostrando los diferentes rasgos
de la playa (ej.: boca de un rio, promontorio, acantilado) y los diferentes tipos de
materiales. Discuta la proveniencia de los diferentes materiales y dénde se podrian
haber originado.

La arena se compone de pequefios pedazos de piedra o caracoles y su color depende
de su origen. La arena puede venir de rocas tierra adentro y ser cargada a la costa por
rios o quebradas. Puede tener su origen en acantilados cercanos o hasta lejanos y ser
cargada a una playa por las corrientes del litoral. (Capitulo 10) La arena puede tener
como fuente el coral de los arrecifes que bordean la costa y las praderas de hierbas
marinas.

Las arenas blancas de muchas playas tropicales son derivadas de los arrecifes de coral
o de piedra caliza de origen arrecifal. El silice amarillo a marrén que se encuentra en
algunas costas vine de la erosion de rocas tierra adentro, mientras que las playas de
arenas negras de muchas islas volcanicas consisten de granos de olivina y magnetita,
las cuales se derivan de la erosion de rocas volcanicas.

>
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Pidale a sus estudiantes que escriban una historia sobre la vida de un grano de arena,
comenzando quizds en una montana tierra adentro y viajando hacia la playa por

una quebrada o por un riachuelo o que se haya originado en un arrecife de coral y lo
hayan movido las olas y las corrientes hacia la playa. Pidales que se imaginen su vida
en una playa y lo que ocurre cuando embate una tormenta o cuando un palero recoge
arena para construccion lo mueve. Una “carta de un grano de arena” en el encasillado
que se acompafia nos proveera mas ideas.

Ernesto Ardisana Santa
(cuarto desde la derecha)
presenta “Una carta

de un grano de arena”
Cuba, febrero 2004.
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ACTIVIDAD 5.2 Exploremos qué sucede cuando se remueven arena y piedra para construccion
Visite una playa donde se haya extraido material de playa de construccién asi como
una playa que no haya sido usada de esta forma. Observe y anote las diferencias entre
ambas playas y relacionelas a la actividad minera. Algunos rasgos de los que puede
estar pendiente son:

e ;Como se estd extrayendo el material, con equipo pesado o por
personas usando palas?

* ;Hay rastros de vehiculos por toda la playa?

* ;Hay excavaciones profundas donde se ha extraido la arena?

* Llega el agua méas adentro de la costa?

* ;Existen arboles que se hayan afectado o hay vegetacion aplastada?

* ;Podrian las grandes excavaciones afectar a los neonatos de las tortugas
si anidan en esta playa?

* ;Tiene esta playa el aspecto de una que usted quisiera visitar?

* ;Existen otras fuentes de material de construccién que no sean las
playas?

La actividad minera
en las dunas también
contribuye a la
desestabilizacion de la
Playa Bajura, Isabela,
Puerto Rico, 2005.

Discuta como se

Pidale a los estudiantes que piensen sobre los materiales de construcciéon que se
usa el material de

utilizan para casas y edificios en su pais. Los topicos pueden incluir:

la playa en la
construccion. * ;Qué materiales se usaban para construir casas en el pasado?
e Compare y contraste las diferencias entre las casas de concreto y las
casas de madera.
* ;Qué materiales se necesitan para hacer concreto?
ACTIVIDAD 5.3 Mida la arena de la playa: Tamaiio, forma y composicién

¢ Qué medir? Se pueden recolectar muestras de arena de diferentes partes en la playa y el tamario,
la composicién y la forma de los granos se pueden medir. Estas caracteristicas
posiblemente varien de una parte de la playa a la otra.

¢Como medir? Durante una visita a la playa se pueden recolectar muestras de arena de diferentes
areas, €j.: de la desembocadura de un rio, de la zona entre mareas donde el mar esta
mojando la arena, de la parte seca detras de la playa, de una duna y de debajo de una

roca en erosion o acantilado.

Coloque las muestras en bolsas plésticas limpias, identifique cada bolsa y haga
anotaciones de dénde exactamente se recogié la muestra.
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TAMANO DE LA ARENA, FORMA Y COMPOSICION

El tamaiio de la arena depende de su origen y de la energia de las

olas. Una fuerte acciéon de las olas, como se encuentra en las costas
expuestas, se lleva las particulas finas dejando sélo arena gruesa y un
perfil con un declive empinado. Frecuentemente, las piedras y las pefas
pueden estar presentes en tales playas. Sin embargo, en playas mas
resguardadas la arena mas fina se deposita resultando en
un area menos inclinada. Cerca de los manglares y de las
desembocaduras de los rios, también, se deposita el cieno
y el material organico.

La composicion se refiere al surtido o a la mezcla

de tamarios, ej.: si todos los granos de arena en una
muestra son del mismo tamafio, entonces se dice que la
muestra estd bien surtida. Si hay varios tamafios en la
misma muestra, entonces se dice que estd pobremente
surtida. Mientras la arena se mueve con las olas tiende a
distribuirse mejor, en otras palabras, todos los granos de
arena son mas o menos del mismo tamafio.

Estos estudiantes miden
la forma de los granos
de arena con una lupa,
Maldivas, 2006.

La forma de los granos de arena se refiere a si los granos individuales son
angulares y puntiagudos o si son suaves y redondeados. A medida que
los granos son movidos por las olas tienden a volverse redondeados con
muy pocas puntas filosas.

Al regresar al aula, las muestras deberdn ser esparcidas en una superficie plana para
secarse (si estdn mojadas). Entonces riegue algunos granos secos en una hoja pléstica.
Coloque la hoja pléstica con los granos sobre las gréficas de clasificacion de arenas que
aparecen en la Figura 11. Si los granos de arena son de color claro utilice el cartel de la
izquierda, si son oscuros utilice el de la derecha. Con una lupa determine la categoria
de tamafio de la mayoria de los granos y anote los resultados. Luego compare

los granos de arena sobre la hoja pléstica con la tabla de categorias y con la lupa
determine cuél es la categoria a la que mejor se ajusta. Finalmente, compare los granos
de arena de la muestra con los diagramas de angularidad para determinar la forma.

Si la playa contiene sélo rocas, éstas también se pueden medir. Recoja al azar al menos
20 piedras, mida el largo por su eje mayor y, entonces, calcule el promedio. La tabla en
la Figura 11 se puede usar para determinar la forma de las piedras.

v

¢ Cudndo medir? Usted querré recoger muestras de arena de diferentes partes de la playa una sola
vez y, entonces, comparar las diferentes muestras. Como alternativa usted puede
recoger y medir muestras de arena de la zona entre mareas en diferentes épocas del
afo y luego de diferentes eventos de oleaje, ej.: luego del verano, cuando las olas
estén relativamente calmadas y después de un evento de oleaje alto. Algunas playas
muestran diferencias marcadas en composicion, por ejemplo, ciertas playas tienen
arena en verano y piedras en invierno. Las comparaciones de tamafio pueden hacerse

y relacionarse a la energia de las olas. (Capitulo 9)
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Figura 11

Diagrama para el
andlisis del tamario, de
la composicion y de la
forma de los sedimentos.

(Adaptado de Kandiko y iy
Schwartz, 1987, y Powers, ; : :
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bien surtida moderadamente surtido mal surtido

mayormente  mayormente pPEqUENOS grandes mezcla de grandes
pequefos grandes ¥ grandes ¥ medianas pequenos

muy angular sub-angular sub-redondeada bien redondeada

. Qué muestran ’ Las variaciones en tamafio, composicién y angularidad proveeran informacion sobre
los datos? - las diferentes zonas de la playa y los procesos que dan forma a estas zonas. Por
- ejemplo, las dunas se forman por el viento que levanta los granos de arena seca y los
¢ transporta a la parte de atras de la playa, por ende, se puede esperar que la arena de
. las dunas sea mas pequena en tamafio que la arena en la zona entre mareas. También
. podemos esperar que la arena cercana a la desembocadura de un rio tenga mds
. material orgéanico que la de la zona entre mareas.
En los meses de verano T
(abril a octubre) la Bahfa  *
Bunkum en Montserrat -
€S una playa arenosa. .
Mientras que en los .
meses de invierno |
(diciembre a marzo)la
arena es reemplazada -
por piedras. -
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Las comparaciones del tamafio de la arena a través del tiempo se pueden mostrar en
una grafica de barra como se ilustra en la Figura 12. En este ejemplo, la playa consistia
de piedras negras y grises en enero de 2002, mientras que durante otras épocas del
ano, la playa estaba formada por arena negra. (Vea también las fotografias de la Bahia
de Bunkum, Montserrat, donde ocurren cambios similares).

Figura 12

La grifica de barra
muestra cambios
en el tamario de los
sedimentos.
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Las playas son siempre
lugares populares,
especialmente en fines
de semana y en dias
feriados, Playa Buyé,
Cabo Rojo, Puerto Rico,
1997.

Actividades humanas en la playa

Trasfondo

Las actividades humanas incluyen cualquier cosa que lleva a cabo la gente en la playa,
desde giras hasta natacién, desde extraccién de arena hasta pescar. Cualquiera o todas
estas actividades podrian impactar el ambiente de la playa, ej.: los que van de gira
pueden dejar mucha basura que huele mal y atrae moscas.

Una observacién cuidadosa del ambiente
de la playa le proveera una lista de
actividades que se llevan a cabo a
diferentes horas del dia, ej.: los pescadores
pueden sacar sus botes temprano en la
mafana, los banistas no apareceran antes
del mediodia y los paleros s6lo pueden
venir de noche a extraer arena, cuando no
hay nadie en la playa.

El surf es una de las
actividades playeras
mas populares,
Rincén, Puerto Rico,
2005.

Observe las diferentes actividades en la playa.

¢ Qué medir? Observe y anote las diferentes actividades que se llevan a cabo en la playa y la hora
del dia en que ocurren las mismas; prepare una tabla del horario, se muestra una tabla

en la pagina siguiente. Mientras mas detalladas sean sus observaciones, mejor.

Si desea que el estudio sea mds abarcador, prepare una lista del ntiimero de personas
involucradas en esas actividades, para tratar de tener una idea del patrén de uso de
esa playa en particular. La tabla de la siguiente pagina provee un ejemplo.
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E]EMPLO DEL HORARIO DE LAS ACTIVIDADES EN LA PLAYA

6-7 am Los pescadores sacan sus botes hacia el mar.
Temprano en la mafiana, los bafiistas y los nadadores visitan la playa.

7-10 am Caminantes y personas con perros transitan por la playa.

10 am-3 pm Las personas realizan miltiples actividades: unos toman bafios de sol,
algunos hacen giras y otros se bafian en el mar. Los nifios juegan y
otras personas caminan por la playa. Los pescadores regresan a las
3pm, bajan su pesca y la llevan al pueblo.

3-6 pm Llegan otros grupos de gira a la playa, un grupo trae una barbacoa.
Los huéspedes del hotel juegan volibol en la playa.

6-7 pm Unas pocas personas caminan por la playa y ven la puesta del sol.

Numero de: 6am 8am 10am 12md 2pm 4pm 6pm
bafiistas 2 0 4 22 19 14 4
personas tomado sol 0 0 12 18 23 15 0
caminantes 5 8 10 11 13 4 9
grupos de gira 0 0 0 6 8 0
pescadores 7 0 0 1 2 5 1
nifos/ personas jugando 0 0 9 27 19 44 2
“windsurfers” 0 0 0 0 0 2 0
personas a caballo 0 0 0 11 0 0 0

(Cémo medir? P Simplemente observe, cuente y categorice. Primero, es conveniente preparar una hoja
- de datos para que los nameros se puedan insertar en la columna apropiada. Mientras
esté anotando las diferentes actividades se puede observar cémo los grupos se
relacionan entre si, ej.: personas que tengan una fiesta y tengan mtsica estridente, que
puedan estar molestando a otros que tratan de relajarse y de dormir. Los excrementos
de perros y de caballos dejados en
la playa resultan desagradables
para otros usuarios, la basura
desborddndose en los recipientes no es
agradable a la vista, ni es saludable.

Los pescadores usan

la playa para lanzar

sus botes del agua y

atracarlos temprano

en la mafiana o tarde
en la noche, Sprat

Ifiihff Iséulde *z‘f” Las personas también utilizan la
hares, L0 ng)olgf. playa para compartir momento

en familia, Cabo Rojo, Puerto
Rico, 2006.
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;Cudndo medir? P Esto dependera de la profundidad de la investigacioén, sin embargo, siempre es
importante tomar en cuenta que los patrones de uso varian de acuerdo a la hora y al
dia de la semana (ej.: dia en semana, fin de semana o dia feriado).

¢Qué mostrardn P Los datos demostraran cémo muchas personas usan la playa en un dia en particular y
los datos? los ntimeros de personas involucradas en las diferentes actividades.

Divida las actividades en dos listas:
* Lista A: actividades que pueden hacer dafio a la playa
* Lista B: actividades que no hacen dafio a la playa o que sean beneficiosas para

ésta

Discuta en clase qué tipo de actividades son beneficiosas para la playa. También
discuta qué puede hacerse para detener o aminorar las actividades dafinas.

Usted puede, ademds, comparar el uso de la playa durante un dia feriado y un dia de
semana o hacer las mismas medidas en dos playas diferentes y compararlas.

- ACTIVIDAD 6.2 Averigiie los puntos de vista de los usuarios de la playa.

;Qué medir? } Para averiguar lo que piensa la gente sobre su playa o un problema relacionado a
una playa en particular puede hacerse una encuesta o cuestionario. El primer paso

es definir el objetivo, ;qué usted quiere saber? Trate de ser lo més especifico posible,
ej.: ¢los usuarios de la playa piensan que la playa se encuentra abarrotada de gente? o
¢los usuarios piensan que la playa esta limpia?

Los turistas
constituyen otro
grupo importante de
usuarios de las playas,
Bayahibe, Repiiblica
Dominicana, 2000.

¢Cémo medir? P Disefie su cuestionario y decida a cudntas personas piensa usted incluir (tamafio de la
muestra). Para decidir sobre el tamafno de la muestra considere:

* Seleccion: jescogera las personas al azar?, ej.: de cada cuatro personas que
lleguen a la playa, escogera la cuarta, ;o va usted a seleccionar personas de
cierta edad o género?

* ;Quiere usted que la encuesta incluya todos los usuarios de la playa o ciertos
grupos, ej. adultos o nifios, residentes o visitantes?

e ;Coémo va usted a abordar y a presentarse a las personas que desea encuestar?
Asignar a los estudiantes en parejas para esta actividad permite que uno
pregunte y el otro anote las contestaciones.
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¢ Qué mostrarin
los datos?

@00 0000000000000 0000 00

Cuando disefie la encuesta vuelva a ver sus objetivos y prepare preguntas que prove-
an informacién relacionada a su objetivo. Se provee un ejemplo a continuacién.

CUESTIONARIO DE MUESTRA

Objetivo: Averiguar por qué las personas usan una playa en particular

. ¢Es segura la playa para nadar? No A veces
. El agua, ;esta limpia? No A veces
. La playa, ;esta limpia? No A veces
. ¢(Hay buen acceso a la playa? No A veces
. ¢(Hay instalaciones adecuadas para estacionar? No A veces
. ¢El mantenimiento de las instalaciones

sanitarias es apropiado? No A veces
. ¢(Hay demasiadas personas en la playa? No A veces
. ¢(Hay bastante sombra en la playa? No A veces

. ¢Coémo le gustaria mejorar esta playa?

Fijese que en este cuestionario, las preguntas del 1al 8 son muy simples y directas y se
pueden contestar con un si, un no o a veces. La pregunta nueve es abierta, se espera
que el usuario provea varias sugerencias.

» Luego que se hayan tabulado los resultados, usted podra contestar la pregunta

© © 6 0 0 0 0 000 0000000000000 0000000000000 0000000000000

relacionada con su objetivo.

Por ejemplo, la tabulacién de los resultados del cuestionario presentado puede dar los
siguientes resultados:

Ntumero de personas encuestadas = 20

Pregunta Si No A Veces
:Es segura la playa para nadar? 19 0 1
El agua, ;esta limpia? 18 1 1
La playa, ;esta limpia? 15 5 0
(Hay buen acceso a la playa? 20 0 0
¢Hay instalaciones adecuadas para 18 0 2
estacionar?

¢El mantenimiento de las 9 7 4
instalaciones sanitarias es apropiado?

¢(Hay demasiadas personas en la 13 3 4
playa?

;Hay bastante sombra en la playa? 10 7 3

Mejoras necesarias:
mas bafios
menos gente
menos ruido
sembrar mas arboles de sombra
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Por ende, en este caso los resultados mostraron claramente que las personas usaban
esta playa porque sus aguas son seguras y limpias, la playa en si es limpia y posee
buen acceso e instalaciones adecuadas para estacionarse. Sin embargo, existe la
necesidad de mantener mas limpios los bafios y de proveer mds sombra. Ademas,
algunas personas opinaron que la playa estaba demasiado concurrida. Finalmente, se
solicitaron algunas mejoras a la playa.

Se pueden preparar graficas para ilustrar las contestaciones a las diferentes preguntas.
(Vea como ejemplo la Figura 13)

Figura 13

La grifica circular
muestra los puntos de
vista de los usuarios con
respecto a la limpieza de
la playa.

@ La plava esta lirmpia.
m La playa no esta limpia.
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La basura depositada cerca

de algunos kioscos luce
antiestética y, eventualmente,
es arrastrada al mar e impacta
la vida marina, Luquillo,
Puerto Rico.

. Basura en la playa

. Trasfondo

. Los desperdicios o escombros en la playa incluyen basura que han dejado las personas
asi como materiales naturales y hechos por el ser humano que son arrastrados por las
Unas bobinas de  *  ©las o transportados por los rios. Tales materiales pueden incluir troncos y ganchos de
hilo que se cayeron arboles, hierbas marinas y algas, bolas de brea, que son grandes o pequeios pedazos
de un contenedor °  de brea (petréleo solidificado) y, usualmente, son blandas al tacto, pedazos de botes
sobre las playas de y contenedores plésticos para aceite, etc.
Anegada, en las Islas La presencia de desperdicios, tales como:
Virgenes Britinicas, . botellas plasticas, envolturas de meriendas
en 1990. Cuando se y escombros provenientes de aguas usadas
desenredaron estos . en la playa o en el agua no es agradable.
hilos, que se habian Estos desperdicios tienen un impacto
'hi’”Ch”dO bajo el agua, econdmico negativo y afectan la salud de
hicieron esteras gruesas los usuarios y de las comunidades locales.
que pusieron en pelzg e Ademas, son potencialmente dafinos a la
alguna vida marina. vida marina silvestre, ya que los animales
se pueden enredar o ingerirlos.

~ ACTIVIDAD71

Como estimar la cantidad de basura en la playa

(Quéy Cé”_“’ P Seleccione un punto detrds de la playa y marque una linea recta a través de la

medir? 1 playa hasta el mar, a esto se le llama una linea de transecto. Recoja toda la basura

- que se encuentre a 5yds, (5 metros) a cada lado de esta linea. Clasifique la basura

- en diferentes grupos utilizando las categorias que aparecen en la Figura 14. Esta
: Figura muestra una tarjeta de Limpieza de Playas usada por Ocean Conservancy en
:  sus eventos de limpieza internacionales. Anote, cuente y mida toda la basura que
se encuentre a 5 yds. (5 m) de la linea del transecto. Si no tiene una pesa disponible,
. entonces cuente el niimero de objetos.

I R R B I I R R R R R A A B A B AL B R B B I R R R I R I R R I R I I R I I R R R R A B R B R B I R N R I R Y B I R R R R A I I R R B B I B Y B A I I )

Introduccién a Guardarenas: una herramienta educativa para el desarrollo sustentable - 37



STAS

co!
LA LIMPIEZA lN‘I’ERNAOlONAL DE

eta
or completar esta 131

racias participacion ca 13 L) ) de Costas ¥
por on: b3
fa Limpieza Internacs
ilizada en WDIeA Intermacionales, S mbargo pucde gae SEV0% d
Gracias por su particlt '
ara poner fin 2 desecho de bas "¢ orros cuerpos 4e 3 ara recibt T on adicion:
. : : o gua. Para recibit informacif ;
SReY o
Y §
Int ern‘ aciondl de os;s v ousas actividades e la conservacidn d¢ 1ou gecussos aninos, COmPICtS e formulario y devuelva &
e s acti¥ o
y hm( dor de s(\ Sren o enviela a la direccion 2l final de la misma.
coordinador

sia tarjera &l

[ Subacudtica

-
Cindad més proxima
Nomibre dél Goordinador().

Dia___— Afie Afiliacién ad

La fecha e hoy: Mes——
// Telefono —————
Nombre // — Zona/Codigo postl———
K P
Direccién Fstado " oz D186 ONO

cional de Costs, Coastal Connect
a

) Costa/Onilla/Play

Tipo de limpieza: o
> o localidad impiad2

Nombre de la zon3

-
i en o espado de amiba) TNO

o + oficial sobre 1a Limpieza [nteF™ |
de ayudar en 1a proreccion

informativ: 3 i (por favor, ©
Recibe sted Ja hoj2 o cecibi? D (0. f .
mos su 00 e otras maneras de €omO P

soiba s direc

sbre en un lisado :
e Conservacion Marina Y
bic informacion sobse & CEnId
;Quicre recidit b 8 C
Qe e eeposde 5 -
ndo juntas en esta B

paals
si O

" coxismada del drea limpiad

Distancia ap

o S
Peso toral estimado.

Namero de pessonas wabd )
que se lenaron
CONSE]OS DE

& e
or de tamafio gra 5. Tenga cuidac
jeringss (eringuillas) 6. No levante 12

PRECAUCION

N fuera de dunas ¥
M on o wida svestTe

3a denasiado pesado:
2 1
QUE USTED ESTE A SALVO!

Némero de bolsas
tras 4reas narales-

+ ningéin bartl 0 Rb
No se acerque & magaD o
L aidado con objectos 261308 Y

s
5. Use guantes Y 74pato iQ UEREMOS

osible) Comentario -

Jo mis especifico imal
to o vivo) (Sez o do el Anim:
ANIMALES ENREDADOS (mue Forma de Desperdicio Enredanco
: jnal
Tipe de Anime
////;/?/////

as: Por favor,

fcacion que
s y marcas de ident
Jquetas eXranjerss ¥
oductos con €84 ias de petroleo, €L
Taga on lisu de t0dos :‘*Z Py pesqueros, compafias S ¥
mesca

‘de cruceros, bugues

i )
ARTICULO RECOGID

JETAS EXTRAN]EK o
i ogen s o Jo e
MBC Corena. de plbst
S Compaiio. de COro%
culo mi e se recogio’.
(il fue o axtculo mis T q

S
Comenaios sobre la Lmpiez? ///

ta 2l
/ N uelva esta tarietd
Por favor de 4rea o envidla @

coordinador de su on
CENTER FOR MARINE CONSERVA’

jonales

rernacionales

somes nacionales & I s
es organizacioncs ‘ngernacional de Costas

frapreso e papel T

Las siguient ea
reapaidan y/0 apoyan 14 Lm\:p]nta-\ ot de s Bsados Adlantic F(Gegvc\ﬂg‘egr‘ﬁcz" Suite 103
Proteccion Ambict 1432 N. Grea! 454 USA
Agencia de ia Beach, VA 23 6-3207
A) Virginia (757) 49
Unidos (USAP. adeza 7) 4960920 Fax
4 i ara la ‘Naturale? Phone (75
UICN - Unién Mundial zn‘e(gubemmm‘ A (CON) del]: cenTER FOR
. afica on,
Comision Of;“gfffﬁmm G i para Ja Educaci® y }S&
Organizac NESCO) ConsER
Cieasia, 1 Coure (0 o base de st

ciclado usando

2000 Cntee for Marine Comersaio®

Figura 14

Tarjeta de datos de limpieza
de playas (frente y dorso).
Fuente: Ocean Conservancy
http:/fwww.wpa.gov/owow,/
oceans/debris/floatingdebris/
append-d2.pdf

Usted puede anadir
bolas de brea a la lista de
objetos encontrados, ya

Vea, también, el Anejo
3 para reproducir con
propositos educativos.
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que éstos son numerosos en playas expuestas al océano. Las bolas de brea se
pueden anotar de la misma forma que los objetos de basura y si son de interés
particular o representan un problema especial en la playa se pueden contar y
medir el didmetro en su eje mas largo.

Anote la localizacién del transecto para poder regresar al mismo punto en una
fecha futura. Se pueden establecer varios transectos en una misma playa.

Es importante tomar medidas de seguridad adecuadas cuando conduzca un
estudio de basura marina. Se deben utilizar guantes y se le debe advertir a los
estudiantes que no pueden tocar cosas que parezcan sospechosas, ej.: cualquier
recipiente que diga veneno o jeringuillas.

Una vez que se haya anotado las observaciones sobre la basura, asegtirese de
disponer de ella en un recipiente apropiado.


http://www.wpa.gov/owow

¢ Cudndo medir? Las censos se pueden llevar a cabo una sola vez o se pueden repetir en diferentes
playas para proveer datos comparativos. Se pueden combinar también con limpiezas

de playas. (Vea la proxima actividad).

) . . . .
los datos: de basura en una playa en particular y si se repiten los muestreos en diferentes
temporadas del afio mostraran variaciones a través del tiempo.

Discuta los posibles origenes de los materiales recolectados. Divida los materiales en
tres grupos:

* Grupol: basuraque viene del mar, ej.: boyas de pesca, plasticos con etiquetas
mostrando que son de un pais diferente,

* Grupo?2: Dbasura que viene de usuarios descuidados o comunidades aledafias,
ej.: filtros de cigarrillos, recipientes de “styrofoam,”

* Grupo3: basura que puede haber venido de cualquiera de los dos grupos, 1 6 2,
ej.: pedazos de soga y madera, material de empaque.

Parches de aceite en la
playa en Long Bay, Beef
Island, Islas Virgenes
Britanicas, 1991.

>

¢Qué mostraran ’ En primer lugar, los datos mostrardn las cantidades totales y los diferentes tipos
. Discuta qué grupo es mayor y por qué.

; Si usted mide la basura en diferentes épocas del afio,
podria relacionar las cantidades de varias categorias

de objetos a eventos climaticos. Ademas es posible
relacionar la cantidad de basura y varias categorias

de basura al oleaje y a las condiciones meteorolégicas.
Refiérase al Capitulo 9 para mds informacion. Por
ejemplo, las bolas de brea pueden aparecer en

ciertas temporadas del afio. La Figura 15 muestra los
resultados de un censo conducidos en diferentes épocas
del afno y la grafica muestra un gran aumento en la
basura luego de que un huracan pasé sobre la Isla en
septiembre.

Figura 15

La grdfica de barra
muestra cambios en la
composicion de la basura

7

en la playa. ]
@12
2
5 B Maro1
E 1m0 {
§ B o
o [ Sep0
g "
2 Dic 01
b
&
(4]

o

Il IR i

Plasticos Madera Papel Goma Aluminio Natural
Categoria de escombros
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También usted puede discutir como informarle a los usuarios y al resto de la
comunidad sobre los impactos negativos de tirar basura y alentarlos a mantener las
playas limpias. El Capitulo 12 describe algunas acciones tomadas por una escuela
primaria en Dominica luego de llevar a cabo un censo de basura marina.

~ ACTIVIDAD?2

Como llevar a cabo una limpieza de playa

Las limpiezas de playa se pueden llevar acabo en cualquier época del afio. Podemos
considerar el participar en la Limpieza Internacional de Playas organizada por el
“Ocean Conservancy” (antes Centro de Conservacion Marina). Ellos organizan
limpiezas de playa en muchas partes del mundo en septiembre de cada afio. La
actividad se enfoca en educar y en facultar a personas para que formen parte de la
solucion a los problemas de basura marina. Esta consiste en la recopilacién de datos
asi como también en limpiar las playas. Refiérase a las tarjetas de recoleccién de datos
que se mencionan en la Figura 14.

Puntos a tener en consideracién cuando se efectiian
limpiezas de playas:

* tome fotos de la playa antes y después de la
limpieza,

* combine la recoleccién de datos con la limpieza, vea
actividad 7.1,

* trate de involucrar a los estudiantes, a sus padres y a
comunidades aledafias en la limpieza,

* aconseje a todos a usar guantes y a no tocar ningtn
objeto potencialmente peligroso,

* provea comida y bebidas,

* tome en consideracion la temperatura en la playa, seria mejor llevar a cabo la
limpieza temprano en el dia, cuando esta mas fresco,

* asegurese de tener suficientes bolsas de basura,

* haga arreglos con anticipacién para el recogido de los desperdicios y de la basura,
que vayan hacia un vertedero apropiado,

* informe ala prensa para obtener un maximo de publicidad y

* haga que la actividad sea divertida.

Los recipientes de basura
necesitan ser vaciados
regularmente, Playa
Jobos, Isabela, Puerto
Rico, 2007.
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Un mar de color

azul claro no
necesariamente indica
que el agua esté
limpia.

Las descargas provenientes de

° los botes y de las marinas se
calldad del agua encuentran entre las fuentes
potenciales de contaminacion de

las aguas costeras, Fajardo, Puerto

Rico, 2005.

Trasfondo

La condicién o calidad de las aguas costeras es muy importante por razones de salud
y seguridad y, también, por el impacto visual. Las bacterias y los virus que causan
enfermedades (o patoégenos), asociados a desechos humanos o de animales presentan
una amenaza para los humanos porque contaminan los mariscos, el agua potable

y las areas para nadar. Comer mariscos o hasta nadar puede resultar en hepatitis,
desérdenes gastrointestinales e infecciones. Hay varias fuentes de contaminaciéon
por bacterias en las aguas costeras, ej.: pozos sépticos que estén filtrando, plantas de
tratamiento de aguas pobremente atendidas, descargas de los botes y la escorrentia
desde la tierra provocada por lluvias copiosas y tormentas.

La calidad del agua depende también del nivel de nutrientes. Estas son substancias
disueltas, organicas e inorgénicas que los organismos necesitan para vivir. Los
nitratos y los fosfatos constituyen un asunto de preocupacién con respecto a la
calidad de las aguas costeras. En cantidades excesivas, estos nutrientes pueden causar
un crecimiento acelerado de plantas marinas y resultar en afloramiento de algas.

Las descargas de aguas usadas y los desperdicios domésticos y comerciales que la
escorrentia lleva hacia el mar afladen nutrientes en exceso a las aguas costeras. Los
detergentes y los fertilizantes suplen grandes cantidades de nutrientes a las quebradas
y a los rios y, en ultima instancia, al ambiente marino.

La calidad visual del agua también es importante. El ambiente playero es mucho mas
atractivo cuando el agua estd clara y se puede ver el fondo. Sin embargo, incluso el
agua clara puede estar contaminada. Los rios y las quebradas a menudo llevan hacia
el mar una fuerte carga de sedimentos (particulas de tierra) y en muchos paises las
aguas cerca de la orilla pueden volverse color marrén luego de una lluvia copiosa.
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ACTIVIDAD 8.1 Medicion de la calidad del agua

;Qué medir? Hay un nimero de indicadores simples que pueden utilizarse para medir la calidad

del agua. Estos son:

* Dbacterias de coliformes fecales: naturalmente presentes en el tracto digestivo de los
humanos, pero raro o ausente en aguas que no estén contaminadas,

* oxigeno disuelto: necesario para todos los organismos marinos, para su respiracion
y para su supervivencia,

* demanda de bioquimica de oxigeno: una medida de la cantidad de oxigeno
disuelto que utilizan las bacterias mientras descomponen desperdicios organicos
en el agua,

* nitrato: un nutriente que todas las plantas y los animales acudaticos necesitan para
construir proteina,

* fosfato: también un nutriente, necesario para el crecimiento de las plantas y de los
animales,

* pH: una medida de las propiedades acidicas o alcalinas del agua,

* temperaturay

* turbidez: una medida de la cantidad de materia suspendida y de plancton en el
agua.

Existen muchos métodos para medir calidad de agua en el campo o en el

laboratorio y, también, hay equipos simples, que se pueden comprar para medir
cuantitativamente los indicadores arriba mencionados. El Anejo 1 describe un
conjunto de equipo disefiado para medir bacterias coliformes, salinidad, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, nitrato, fosfato, pH 'y
turbidez. Este equipo incluye todos los reactivos y los componentes
para hacer pruebas a 10 muestras y contiene instrucciones
completas, tablas de colores e informacién de seguridad. Existen
equipos similares para muestras de agua dulce. Debido a que los
equipos pueden variar de acuerdo al fabricante, aqui no entraremos
en detalles sobre instrucciones paso a paso, sino que aconsejamos

al lector seguir las instrucciones que vienen incluidas con el equipo.
Estos equipos estan disefiados para ser usados por escuelas y por
grupos de ciudadanos y son muy faciles de utilizar.

¢ Como medir?

>
>

Midiendo la calidad
del agua , “Old Point
Regional Mangrove
Park,” San Andres.

Recoger la muestra de agua apropiadamente es muy importante para obtener

de resultados correctos. Recoja la muestra en un envase o contenedor estéril,
(aproximadamente de 1 litro) de boca ancha y que tenga tapa. De ser posible, hierva
el recipiente y la tapa por varios minutos para esterilizarlo y evite tocar con sus
manos el interior de mismo o su tapa. El recipiente se debe llenar completamente con
la muestra y debe taparse para que no se pierdan los gases disueltos. Haga pruebas
de cada muestra tan pronto sea posible dentro de una hora de haberlas recolectado.
En tanto sea posible, haga los procedimientos para oxigeno disuelto y demanda
bioquimica de oxigeno en el lugar de monitoreo, inmediatamente después de haber
recolectado la muestra de agua.

El procedimiento de recoleccién es como sigue:

* remueva la tapa del recipiente,

* use guantes protectores y enjuague 2 6 3 veces la botella con agua de mar,

* aguante el recipiente cerca del fondo y sumérjalo (boca abajo) bajo la superficie del
agua,

* vire el recipiente sumergido hacia la corriente marina o hacia las olas y lejos de
usted,

e permita que el agua llene el recipiente como por 30 segundos y

* tape el recipiente lleno mientras esta sumergido atn; saquelo del mar
inmediatamente.
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¢ Cudndo medir? Los equipos s6lo tienen un abasto limitado de pruebas, sin embargo, hay indicadores
como temperatura y turbidez que no requieren reactivos especificos o quimicos

y se pueden medir cuantas veces se desee. Es importante disefiar el programa de
monitoreo basado en el nimero de muestras que pueden ser procesadas, ej.: si un
equipo tiene solo suficiente material para 10 pruebas de fosfato y dos muestras se
miden cada vez, esto permitird cinco pruebas durante el periodo de monitoreo.
Cuando mida las muestras, se recomienda recolectar una pareja de muestras y
duplicar cada prueba. De esta forma mas estudiantes se pueden involucrar y la

duplicacién de muestras nos da mayor confianza en los resultados.

¢ Qué mostrardan
los datos?

Los datos demostraran variaciones en los indicadores de calidad de agua a través de
un periodo de tiempo. La tabla que se acompafia muestra algunas ideas para inter-
pretar lo que significan los indicadores. No es necesario medir todos los indicadores
descritos, un grupo escolar puede seleccionar sélo dos o tres.

Este es un estuche

para medir bacterias
coliformes usado en Islas
Virgenes Britdnicas en
el 2006.

otuooo-oootnootnoo-.oo..oo-.oo-.oo-.oo-.o0-.o0-ovo.-ooo-ooo..oo-.oo.vo-.oo:
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En la Figura 16 se presenta el caso
donde las condiciones de turbidez
varian entre la temporada de lluvia y
la temporada de sequia. Por ejemplo,
es mayor la turbidez durante la
temporada de lluvia cuando la
escorrentia de las tormentas es alta

y el exceso de materiales organicos

e inorgénicos es llevado al mar. Los
datos pluviales se pueden obtener
de la oficina meteoroldgica local o
nacional.

3 3 8
Precipitacion (mm)

]

Turbidez (Unidades de turbidez de Jackson)
~N
o

Es importante tomar en cuenta que
las medidas de calidad de agua

a menudo muestran variaciones
considerables y hay que repetir las
pruebas para verificar los resultados.
Mas aan, si los problemas de calidad
de agua como son las cantidades altas
de bacterias coliformes se encuentren
en una playa local, el primer paso
debe ser contactar las autoridades
ambientales y de salud.

Sep 01 Nov 01 Ene 02 Mar 02 May 02 Jul 02

Figura 16

La grdfica de linea
muestra la turbidez
y los cambios en

la precipitacion a
través del tiempo.
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Oleaje alto en Rincon,
Puerto Rico en abril de
2005.

Caracteristicas de las olas

. Trasfondo

- Las olas son la fuente primaria de energia que causa que las playas cambien de

* tamafio, de forma y de tipo de sedimento. Estas también mueven basura marina entre
- laplaya y mar afuera. Estas son generadas por el viento que sopla sobre el agua. Las
olas que se forman donde el viento estd soplando a menudo son irregulares y se les

. conoce como olas de viento. A medida que éstas se mueven lejos del area donde el
viento esta soplando, se organizan en grupos con velocidades similares y forman un

- patrén regular conocido como marejada.

. Medicion de las olas

;Qué medir? p Las tres caracteristicas de las olas son: altura, largo de la onda y direccién de donde
vienen. La Figura 17 muestra un diagrama de una ola simple. El alto de la ola es la

distancia vertical desde la cresta hasta el valle. El periodo de una ola es el tiempo

5 medido en

X Largo de ond SegundOS

: | entre dos

5 Cresta de la ola crestas

L T sucesivas

! _ .~ de olas. La

! Nivel del agua 2t direccion

L oo de la ola es

. . \ la direccién
) FISSIEL desde donde
Caracteristicas de una -+ , .
ola (adaptado del ULS. L esta viene.
Corps of Engineers, . Valle o depresién
1981 a). . entre dos olas
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¢Como medir?

El alto de la ola se mide pidiendo a un observador con una vara calibrada o un poste

de medir alcance, (un poste con secciones medidas en rojo y blanco) que camine hacia
adentro del agua justo hasta donde rompen las olas. Esta persona debe anotar la altura
donde la cresta de la ola y el valle tocaron el poste. La diferencia entre ambas medidas
es el alto de la ola. Como alternativa se puede hacer un estimado del alto de la ola. Tal
estimado se puede hacer en unidades imperiales o métricas, cualquiera que sea mas
cémoda para el observador. A menudo es bueno tener dos observadores que estimen
el alto de la ola independientemente. Entonces se comparan los
resultados. Se debe estimar la altura al menos de un minimo de
cinco olas separadas para entonces calcular el promedio.

El periodo de una ola es el tiempo en segundos para que pasen once

S | ——— S crestas de olas por un objeto fijo o, de no existir tal objeto, el tiempo

Miden el alto de la ola en
Anse Ger, Santa Lucia,
1990.

Figura 18
Direccion de las olas.

¢ Cudndo medir?

¢ Qué mostrardn
los datos?

Figura 19

La grifica de barra
muestra las variaciones
en la altura de la ola a
través del tiempo.

46 - Introduccion a Guardarenas:

s VD A gl T s L AT A

para que rompan once olas en la playa. Utilice un cronémetro o un
reloj pulsera con segundero. Comience el conteo cuando la primera
ola pasa el objeto o rompa en la playa y pare de contar con la
numero once. Divida el total de segundos entre 10 para obtener el
periodo de la ola.

La direccion de la ola es aquella de
dénde viene la ola y se mide en
grados. Esto se puede hacer con
un compas mientras uno esta
parado en lo alto de la playa 'y
poniendo la brajula alineada con
la direccién de donde vienen las
olas, lo cual estara en dngulo recto
con las crestas. (Figura 18)

Tierra

P Esto dependera del tiempo disponible y de la naturaleza de la actividad de monitoreo.
Las olas pueden cambiar de dia en dia, de manera que las mediciones diarias son
muy utiles. Sin embargo, si no hay tiempo disponible para medirlas diariamente, el
muestreo se puede realizar a intérvalos de una semana o hasta dos veces al mes y atn
proveen datos ttiles.

Las medidas mostrardn cémo las caracteristicas de las olas cambian a través del
tiempo. Dependiendo de cudn a menudo se recopilan los datos, las medidas se
pueden promediar por semanas o por
meses y ser plasmadas en una grafica.
Si también medimos el ancho de la

= B playa y la basura marina, seria posible
correlacionar los cambios del ancho de
- - - | B la playa o de la cantidad de basura con
el alto de las olas. También es posible
o  BEE detectar cambios estacionales en los
B B BN BB N B B P datos, tal como la época de mayor
oleaje. (Figura 19)

o ~ -]
|

w

Altura de la ola (pies)
LS w o
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Las olas varian de acuerdo
a la época en el afio. En
julio de 2004 se observaron
olas pequetias en “Black
Eagle Beach,” Rincon,
Puerto Rico (derecha),
mientras que en septiembre
de 2004 durante la
tormenta tropical Jeanne, se
observaron olas mds altas
(extrema derecha).

ACTIVIDAD 9.2 Alertas ante el peligro de un tsunami

© 68 8 8 ¢ 0000000000000 00000000000000 0 e 0

Aprendamos P Luego del tsunami que ocurrié en el Océano Indico en diciembre del 2004, la
sobre los mayoria de las personas ahora saben lo que es este fendmeno. Los tsunamis son olas

tsunamis. extremadamente altas (también conocidos como maremotos) causadas por terremotos
o enormes desprendimientos de tierra submarinos. Son eventos raros. Ocurren con
mayor frecuencia en el Océano Pacifico, donde se ha establecido un sistema de alerta
de tsunami. Sin embargo, se han dado casos de tsunamis en tiempos histdricos en el
Océano Atlantico y en el Mar Caribe. Actualmente, la Red Sismica de Puerto Rico y el
Grupo de Coordinacion Intergubernamental para el Sistema de Alerta de Tsunamis y
otras Amenazas Costeras estan trabajando en un Sistema de Alerta de Tsunamis para
Puerto Rico y el Caribe.

Rotulo de advertencia

de zona de peligro de
Tsunami, Rincon, Puerto
Rico, junio 2004.

Durante un tsunami, las dreas costeras bajas, las que quedan a menos de 20 pies de
altura, se pueden inundar. Sin embargo, por la velocidad a la que viajan las olas de
un tsunami (500 mph u 800km/h), un terremoto en las costas de Venezuela podria
causar un tsunami que alcance en minutos las costas
de algunas islas del Caribe. Por ende, el conocer las
sefiales de aviso podria resultar en salvar vidas. Una
de las mejores sehales de aviso es el terremoto en si,
aunque cabe mencionar que no todos los terremotos
generan un tsunami. Un segundo aviso es cuando

el mar se retira antes de que lleguen las olas de un
tsunami, el mar se retira a una distancia considerable
dejando seca una porcién significativa del lecho
marino. Si usted esta en la playa o cerca de la orilla
y ve cualquiera o ambas senales de aviso, corra para
tierra més alta y avise a cuantas personas pueda.

Tépicosde P+ Pidale a los estudiantes que investiguen sobre tsunamis que hayan afectado a su
discusion y pais en tiempos histéricos.

actividades de * ;Cuando fue el altimo tsunami que afect6 a su pais? Averigiie si hubo dafios o

playa. pérdidas de vidas.

* Discuta si ha habido mucho desarrollo costero en su pais desde el dltimo tsunami.

* Preguntele a los estudiantes si conocen las sefiales de aviso de tsunami y pidales
que averigtien si sus padres las conocen.

* Visite la playa y determine a qué distancia tierra adentro podria llegar una ola
de tsunami como la que ocurri6 en el Océano Indico en diciembre del 2004.
¢Cuantos edificios podrian inundarse? ; Cudntas personas podrian estar en riesgo?
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Mide las corrientes del
litoral con tinte fluorescente
en Santa Lucia, 2001.

Corrientes

Trasfondo

Mientras que el oleaje es el proceso mas importante que mueve las particulas de
sedimento en una playa, las corrientes también juegan un papel significativo.

Mida las corrientes litorales

Cuando las olas se acercan a la playa en un angulo oblicuo, generan corrientes
litorales que se mueve paralelamente a la playa. (Figura 20) La corriente pudiera no
ser lo suficientemente fuerte para

Figura 20 recoger particulas de sedimento del
Las corrientes litorales Zona rompiente lecho marino, pero puede mover
(adaptado del US Arm [Tl material que ha sido suspendido por
réo S OfETl ineerz I La corriente litoral q p p
P 8 —arrastra el sedimento las olas.
1981b.) suspendido

Las corrientes litorales son
responsables de mover material

de una parte de la playa a la otra.
Cuando una estructura tal como un
malecén o una muralla es construida
hacia adentro del mar, esta corriente
litoral causa que se deposite mas
sedimento en un lado de la estructura
que en el otro. (Figura 21)

Direccion

corriente abajo __Cresta de la ola

Las particulas de
sedimento en la playa
se mueven a lo largo
de ésta con las olas

Direccion
corriente arriba

ey~

Ola rompiente

Borde del agua
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Figura 21

Efecto de un espigon
sobre el transporte de
arena por la corriente
litoral (adaptado de Bush
etal. 1995).

Foto: Espigon en la
Plantacion Nisbett,
Nevis, 1992. La arena
se ha amontonado en el
lado corriente arriba del
espigon, mientras que
las olas alcanzan tierra
adentro, en el lado de

la corriente abajo como
resultado de la erosion.

¢cComo medir?

¢ Cudndo medir?

v

R R R I I B R R R A B

Antigua linea de la playa

~—— Transporte litoral

Corriente arriba

Corriente abajo

Resulta mejor combinar la corriente litoral
con las medidas de las olas. De manera
que si se esta monitoreando la corriente
litoral, entonces, se deben medir también
las olas. (Capitulo 9) Juntas, éstas proveen
una buena imagen de los procesos que
mueven arena alrededor en una playa.

La corriente litoral fluye en una direccion
mas o menos paralela a la playa, cerca de
donde rompen las olas. La velocidad y la direccién de la corriente se pueden medir.
Las velocidades de las corrientes se anotan en pies por segundo o centimetros por
segundo. La direccién de la corriente se anota en grados y es la direccién hacia donde
va la corriente. De manera que si la corriente va de norte a sur, la direccién de la
corriente se anota como sur, o que va hacia el sur. Igualmente una corriente de este a
oeste se anota como oeste o que va hacia el oeste. Esto es opuesto a como se anotan las
direcciones del viento y de las olas, que se anota como la direccién de donde vienen el
viento y las olas.

Coloque una vara en la arena cerca del borde del agua. Un observador camina desde
la vara hacia el agua y deposita una tableta de tinte en el agua lo maés cerca posible a
donde rompen las olas. Los observadores que se paran en la playa cerca de la vara,
estdn atentos a la mancha de tinte en el agua y a la direccién hacia dénde ésta se
dirige. Transcurrido un minuto, el observador mide la distancia que se ha movido la
mancha de tinte a lo largo de la playa. Esto se anota. La medida se vuelve a tomar en
dos minutos y, luego, en cinco.

La distancia que se haya movido en cinco minutos se usa para determinar la velocidad
de la corriente en pies/segundo o centimetros/segundo. La direcciéon hacia la que se
mueve el tinte también se anota.

Estas medidas pueden repetirse en diferentes lugares a lo largo de la playa para ver si
la velocidad y la direccion de la corriente es la misma o si varia.

Si el tinte no se mueve mucho sino que se queda alrededor de la vara, eso significa
que en ese momento no hay corriente litoral.

Aligual que con las medidas de las olas, eso dependera de la naturaleza del
monitoreo y del tiempo disponible. Aunque no es probable que haya tiempo para
medir diariamente, el tomar medidas semanal o bimensual proveera informacién
interesante.
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¢ Qué mostrardn
los datos?

Los datos mostraran cémo la corriente litoral varia a través del tiempo y cémo cambia
con la altura de las olas y la direccién. Por ejemplo, debemos obtener resultados
interesantes si comparamos el oleaje alto que llega del norte durante las tormentas de
invierno con el oleaje del sur que llega durante el resto del afio. Es posible relacionar
estas variaciones a cambios visibles en el amontonamiento de arena en la playa o a
medidas del ancho de la playa. (Capitulo 4)

La Figura 22 muestra la velocidad y la direccién de la corriente a base de datos
tomados una vez al mes durante el afio 2000. La velocidad fue mas alta en los
meses de invierno cuando la direccién de la corriente iba hacia el sur. Mientras que
en los meses restantes, la velocidad de la corriente era mas baja y la direccién del
movimiento de la corriente era hacia el norte.

Figura 22

La grdfica mixta
muestra la velocidad y la
direccion de la corriente
a través del tiempo.

300
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Velocidad de la corriente cm/sec
o
Direccion de la corriente en grados

= yelocidad
—ea— Direccion

Ene 00 Feb 00 Mar 00 Abr 00 May 00 Jun 00 Jul 00 Ago 00 Sep 00 Oct 00 Nov 00 Dic 00
Fecha

Actividades
adicionales

Relacione la direccién de la corriente litoral a la fuente del material de la playa.
(Capitulo 5) Es posible que algtin material en la playa monitoreada se origina en
alguna playa adyacente o en un arrecife de coral.

Discuta el impacto de los espigones y de los malecones en tu regién y el rol de las
corrientes litorales. Frecuentemente, los duefios de residencias en la playa erigen tales
estructuras para tratar de proteger sus propiedades, pero los duefios de las casas al
otro lado de la muralla experimentan erosién como resultado de la misma. Discuta
este escenario en el contexto de toda la playa, no s6lo de los duenos afectados.

Sugiera a los estudiantes llevar a cabo investigacion sobre quién es el duefio de las
playas en su pais. ;Qué dice la ley? ;Existen restricciones sobre la construccién cerca
de las playas para proteger el derecho publico al disfrute de éstas?
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La tortuga verde (Chelonia
mydas) regresa al mar
después de anidar, English
Bay, Isla Ascension,
febrero 2004.

Plantas y animales

Figura 23

Plantas y animales comunes
que se encuentran entre los
limites de marea alta y marea
baja. Esta ilustracion la
compilo Aurele Clemencin.
Edgardo Ojeda, Lillian
Ramirez, Michelle Schirer y
Fernando Vizquez trabajaron
en la adaptacion de esta
figura al espariol.

Trasfondo

Mientras que a simple vista las playas parecen ser areas de arenas estériles en realidad
son ecosistemas en transicion, diversos y productivos que sirven como un enlace
critico entre los ambientes marinos y terrestres.

La playa arenosa es un ambiente inestable para las plantas y para los animales en
gran parte porque las capas de la superficie estin en movimiento constante como
resultado de la accién de las olas y el viento. Esto significa que los organismos que
viven alli estdn adaptados para
sobrevivir en ese tipo de ambiente.
Muchos hacen hoyos en la arena
para protegerse de las olas o para
evitar deshidratarse en la marea
baja. Otros son sélo visitantes,

.-a' .
estrella de ©

L - N
&F

I}»'a_lgnido LR 3 R 2 .
ik = R jangosta

quitén cangrejo decorador como las aves y los peces.

Costa rocosa

Mientras que diferentes animales
se encuentran en diferentes zonas,
éstos frecuentemente se mueven

" e TE
W‘“ =

camaron

—~  colimubia hacia arriba y hacia abajo segtn las
ﬁ 7“(\ @ mareas. Por ende, los patrones de
@ =" zonacion a lo largo de las playas
arenosas no estan tan claramente

definidos como los de playas
rocosas.

Manglar

pepino de mar caracol

Playa
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ACTIVIDAD 11.1: Observe y anote la presencia de plantas y de animales en la playa

Recolecte,
observe y anote.

Para esta actividad, déle bolsas plasticas a los estudiantes y pidale que recojan diez
objetos diferentes de la playa y que anoten dénde se encontraban. Ademads, puede
pedirles que anoten cinco plantas diferentes y cinco animales diferentes; si no pueden
identificar una planta o un animal en particular sugiérales que lo dibujen.

Identifique
las plantas,
los animales
y los objetos
recolectados.

De vuelta al aula, pidales que separen los objetos biologicos de los no biolégicos y

las plantas de los animales. Entonces pidales que identifiquen los organismos que
recolectaron. Una vez hayan completado y discutido la tarea, pidale a cada estudiante
que seleccione una de las plantas o animales que haya escogido y que la describa
-forma, color, tamafio- y que la dibuje. Como actividad adicional motivelos para

que investiguen los hébitos -dieta, movimiento, reproduccién, proteccién- y anoten
cualquier rasgo inusual o interesante. Incluya maneras en que se podria ver afectado
por humanos y cémo se le podria proteger.

Comprenda
el ecosistema
playero.

El ecosistema playero representa la interaccion entre los organismos biolégicos y el
ambiente fisico en el area de la playa. De tal manera que las aves y los cangrejos son
tan parte del ecosistema como la arena y las olas. El estudio de la ecologia se basa en
aprender como los diferentes componentes interactdan o dependen uno del otro.

Use los organismos recolectados en la playa para construir una cadena alimentaria
que muestre como los diferentes animales y plantas interactdan en el ecosistema

y cémo la energia pasa de un organismo a otro. La Figura 24 muestra una cadena
alimentaria simple.

Figura 24
Cadena alimentaria
simple

Sol Sol
1 4
Plantas (productores) Algas en los corales
y hierbas marinas
Animales que comen plantas
(herbivoros) Pez loro, Tortuga verde

Animales que comen carne Tiburones, Barracudas
(carnivoros)

ACTIVIDAD 11.2 Comprenda el rol de la vegetacién costera

¢ Qué medir? La vegetacion en y detrds de la playa juega un papel importante estabilizando los

sedimentos y previniendo la erosion.

En tierra, detras del nivel de marea alta, predominan los bejucos, las hierbas y el
“corredor de arena” o pie de cabra (Ipomea, pes-caprae), este Gltimo es un bejuco largo
y rastrero que frecuentemente se encuentra colonizando la superficie arenosa. Otras
especies de bejucos, hierbas y arbustos crecen en direccion a la tierra. Mas adentro hay
arboles costeros, tales como: la uva playera (Cocoloba uvifera), la emejagiiilla (Thespesia
populnea), las palmas de coco (Cocos nucifera), el manzanillo de playa, (Hippomane
mancinella) y el arbol de almendra de las Indias Occidentales (Terminalia catappa). El
cambio de hierbas y bejucos bajos a arboles se conoce como sucesion de la vegetacion.
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¢Coémo medir?

¢Cudndo medir?

¢ Qué muestran
las medidas?

Figura 25

Sucesion de la vegetacion.
La zona frontal estd
cubierta con hierbas

y bejucos, los cuales

dan paso a arbustos y

a plantas herbiceas y,
eventualmente, al bosque
costero (Adaptado de
Craig,1984).

1 ACTIVIDAD 11.3

¢ Qué medir?

Identifique la sucesion de la vegetacién en la playa. Ponga una cinta de medir y
comenzando en el borde de la vegetacion que queda hacia el agua, y a cada 2 yd.

(2 m) anote el numero de especies de plantas en el transecto. Identifique las especies
o describalas si no las conoce por su nombre cientifico. Anote, especialmente, si hay
plantas que se vean con estrés (raices descubiertas u hojas marrones).

Esta actividad puede llevarse a cabo s6lo una vez y quizas repetirse luego de una
tormenta severa.

Utilice los datos recopilados para tratar de desarrollar una sucesién de vegetacion. La
Figura 25 muestra una sucesion costera tipica. Discuta las condiciones ambientales
en las diferentes zonas, €j.: la zona frontal puede estar sujeta a la accién de las olas
durante las tormentas y recibira todo el aerosol salado (rdfaga de mar), mientras que
la zona boscosa puede estar protegida de las rafaga de sal y del viento y, por ende,

la tierra y los niveles de los nutrientes
pueden ser mejores.

Pidale, entonces, a los estudiantes que
hagan un pronéstico de lo que debe
pasarle al ambiente de la playa si toda
la vegetacion fuese removida para

un proyecto de desarrollo, como un
complejo hotelero de 100 habitaciones.

Zona de las dunas traseras

Zona frontal

El pasto y los arbustos de
uvas playeras que crecen
en la parte frontal de

la duna (izquierda) dan

paso a la formacién de un
bosque costero detris de la
duna (arriba), 2007.

Monitoreo de nidos de tortugas marinas

Muchas playas arenosas tropicales son usadas por las tortugas marinas para sus
anidajes.
Las especies mas comunes son:

El Tinglar (Dermochelys coriacea)

El Carey de Concha (Eretmochelys imbricata)

El Peje Blanco (Chelonia mydas)

La Tortuga Caguama o Cabezona (Caretta caretta)
La Lora (Lepidochelys Kempii)

La Golfina (Lepidochelys olivicea)

Las tortugas hembra llegan a la playa por la noche y hacen sus nidos en la parte
trasera de la playa o en la vegetacion y depositan sus huevos en la arena. El periodo
de anidaje difiere de acuerdo a la especie y al drea geogréfica. Luego de poner los
huevos, la hembra cubre el nido con arena y regresa al mar. Los neonatos emergen
transcurridos entre 55 y 77 dias y dan su peligroso viaje por la playa hasta el mar.
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Figura 26

Identificacion de tortugas
marinas (Fuente
WIDECAST, 1991).

Vea también el Anejo 4, el
cual puede reproducir para
propdsitos del salon de clases.
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A la derecha: Marcas de
pisadas de tortugas en la
Isla Ascension, febrero,
2004.

Extrema derecha:
Protegiendo un nido
de las tortugas en la
concurrida playa de

turistas, Bayahibe,
Repiiblica Dominicana,
2000.

Muchas de estas tortugas estan en
peligro de extincion debido a la
excesiva recoleecion de huevos en
el pasado. Muchos paises tienen
programas para conservarlas a ellas y a sus huevos.

El monitoreo puede consistir de: vigilias nocturnas en playas donde se sabe que

las tortugas anidan, monitoreos de las playas temprano en la mafiana para ver
evidencia de pisadas de tortugas y en monitoreo de los nidos para ver si hay neonatos
emergiendo.

¢Coémo

se puede
involcrar en el
monitoreo?

Coteje con su agencia ambiental u organizacion de conservacion local si existe una
playa en especial en su pais donde hayan anidajes de tortugas y qué programas se
han implementado para monitorearla y conservarlas. Desde una distancia segura,
para no molestar a la tortuga hembra, observe el proceso de anidaje durante la noche.
Monitoree el nido para observar cuando los neonatos emergen y hagan su travesia al
mar.

En algunas areas, las playas claves para anidaje son monitoreadas durante la
temporada de desove. Para observar y anotar las pisadas de las tortugas y evidencia
de anidaje exitoso.

Actividades de
seguimiento

Hay muchas areas donde los estudiantes pueden llevar a cabo trabajo e investigaciéon
adicionales. Aqui presentamos algunas ideas:

e Lleve a cabo investigacion para averiguar cudles especies de tortugas anidan en su
pais y cudntos nidos exitosos hay. Compare estos nimeros con la informacién
histérica.

* ;Por qué estan en peligro de extincion las tortugas y qué amenazas las asechan?

* ;Qué puede hacer usted para ayudar a conservar las tortugas marinas?
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Las marchas y las
demostraciones ayudan
a concienciar a las
personas sobre los
problemas ambientales,
como se ve aqui en las
Islas Virgenes Britanicas
en 1992.

Guardarenas como herramienta
educativa para el desarrollo
sustentable

Educacion para el desarrollo sustentable

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté una resolucién en diciembre
del 2002 que establece la Década de la Educacién para el Desarrollo Sustentable. Esta
resolucion designa el periodo de diez afos, del 2005-2014, y nombra a la UNESCO
como la agencia encargada de promover esta década.

La Educacién para el Desarrollo Sustentable (ESD, por sus siglas en inglés) es un
concepto dindmico que provee una nueva vision de la educacion. Busca que las
personas de todas las edades asuman la responsabilidad de crear y disfrutar de un
futuro sustentable. La meta general de ESD es facultar a los ciudadanos para que
logren cambios ambientales y sociales positivos, lo cual implica un enfoque de accién
y de participacion.

ESD integra conceptos y herramientas analiticas, de una variedad de disciplinas,
para ayudar a las personas a comprender mejor el mundo en el cual viven. Procurar
el desarrollo sustentable a través de la educacion requiere que los educadores y los
educandos reflexionen criticamente sobre sus propias comunidades, que identifiquen
elementos no-viables en sus vidas y que exploren situaciones conflictivas que surgen
por valores y metas diferentes. ESD brinda una nueva motivacioén al aprendizaje, ya
que las personas se facultan para desarrollar y evaluar visiones alternas de un futuro
sustentable mediante el trabajo colectivo para alcanzar sus metas (UNESCO 2003).

Durante un taller de Guardarenas en Dominica (Cambers 2003), varias islas
compartieron sus experiencias de cémo estaban tratando de cambiar estilos de vida

y habitos en los jévenes y en los adultos de toda la comunidad. Ademas, crearon
conciencia de la fragilidad del ambiente marino y costero y de la necesidad de
utilizarlos sabiamente. A continuacién se presentan dos ejemplos de Guardarenas en
accion:
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Los estudiantes de la Escuela Primaria Dublanc en Dominica comenzaron un
 monitoreo en el 2003 con el programa de Guardarenas. Veintidos estudiantes entre las
. edades de 8 a 11 afos estuvieron involucrados en este proyecto.

. Caso de estudio en la comunidad de Dominica

. A los estudiantes se les formularon cuatro preguntas clave:

¢ Qué factores afectan la playa?

¢Coémo las actividades humanas afectan la playa?

(Qué aspectos negativos tienen estos factores sobre la vida humana?
¢Qué se puede hacer para reducir el nivel de contaminacion en la playa?

1.
2.
-3
4.

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA-
Escuera Primaria Dusranc

P = Estudiantes de la
(Qué clase de playa te gusta i Escuela Primaria
visitar? i - 1 Dublanc exhiben
algunos de sus trabajos
de arte sobre la

playa en un taller de
Guardarenas, 2003.

(Por qué te gusta visitar esta clase
de playa?
¢;Disfrutas cuando vas a una playa
sucia?
¢De dénde crees que vienen los
materiales que ensucian la playa?
¢Has contaminado una playa?
:Coémo has contaminado una
playa?
:Coémo te sientes cuando ves a
alguien contaminando una playa?
¢Les has pedido que no hagan eso?
:Coémo han respondido?

. {Qué puedes hacer para ayudar a que

Los estudiantes fueron llevados a observar la playa.
Luego, ellos anotaron sus observaciones dibujando
escenas de la playa, escribiendo cuentos y poemas.

tengamos una mejor playa?

Ellos condujeron una encuesta sobre la basura y los
escombros en la playa, recogieron y contaron los
diferentes articulos. Después realizaron entrevistas
individuales a los usuarios de la playa.

MENSA]ES QUE EXHIBEN LOS CARTELES
O AFICHES

Todos los usuarios expresaron que les gusta visitar una
NS ER O EVARS RS (SO WOl playa limpia y segura. Sin embargo, algunos dijeron

una desgracia. que habian contribuido a la mala apariencia de la playa
No tire basura en la playa. tirando desperdicios de comida, envolturas de meriendas
(R CECRDIRERSEVERE B DRI v tazas de “styrofoam.” Los estudiantes dijeron que

la suciedad. en varias ocasiones habian visto personas orinando y
Proteja la playa. defecando en la playa. Algunos estudiantes trataron de
Los excrementos hacen que nuestra influenciar a los que estaban contaminando y algunos
playa sea peligrosa. respondieron negativamente, respondieron con lenguaje

Els hora de comenzar a cuidar la obsceno y no quisieron escuchar sus consejos.
playa.

Bote la basura apropiadamente, no en
la playa.

Sea sabio, pare la contaminacion.
Haga de nuestra playa un mejor
lugar.

iDespierte! Salga a limpiar la playa.

Los estudiantes sintieron que habia una necesidad

de sensibilizar y de educar a la comunidad sobre la
apariencia de la playa y sobre los efectos de una playa
contaminada. Asi es que crearon carteles alusivos a lo que
habian aprendido en el proyecto.
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A la derecha: Algunos
de los estudiantes que
participaron en la
marcha y sus maestros,
en junio 2004.

A la extrema derecha:
Vernessa Hilton frente
a un zafacon pintado
por los estudiantes.

En marzo del 2003, el cuerpo
estudiantil junto con el principal
y con los maestros marcharon
por la comunidad de Dublanc portando carteles y cantando su lema: “Escuchen

y entiendan.” Pararon en areas donde habia personas reunidas, tales como: un
restaurante, un centro de salud, un centro pre-escolar, un centro pesquero y en la calle
cerca de las casas de los residentes de la villa. Muchos residentes de la comunidad
salieron de sus casas a averiguar lo que sucedjia.

Fue una marcha exitosa. Al dia siguiente miembros de la comunidad limpiaron la
playa voluntariamente.

Un afio mas tarde, la escuela y los estudiantes todavia estaban involucrados en
actividades, tales como: pintar zafacones para la escuela y la comunidad. Ademas,
sus esfuerzos habian tenido un impacto duradero en cuanto a que la comunidad ha
tomado la responsabilidad de mantener limpia la playa y ha sembrado arboles y los
estan cuidando.

Caso de estudio en la comunidad de San Vicente y las Granadinas

Los estudiantes y los maestros en la Escuela Superior de Bequia en San Vicente y las
Granadinas han estado involucrados activamente en actividades de Guardarenas por
varios afios.

La mayoria de los maestros han integrado Guardarenas en su curriculo, en clases
de ciencia, estudios sociales, ebanisteria, matemaéticas e inglés y en tecnologia de
la informatica. Recientemente, en las escuelas, se han incorporado actividades de
Guardarenas como métodos de evaluacion escolar. Por ejemplo en los cursos de
geografia se ha incluido el tema de medicién de la erosién costera y en los cursos
de dibujo y disefio se ha integrado una actividad que consiste en el disefio de un
dispositivo para aplastar latas y romper botellas de vidrio desechadas.

A través de los cursos de tecnologia de la informatica, y en su tiempo libre después
de la escuela, los estudiantes de Guardarenas comparten sus actividades con otros
estudiantes a través del mundo por medio del foro de Internet la Voz Juvenil de las
Islas Pequenas (www.sivyouth.org) (acceda usando el nombre de usuario “view” y
la contrasefa “only”). También han viajado a otras escuelas en las Granadinas y a
la Isla Grande de San Vicente a compartir sus experiencias y a entrenar a otros en el
programa de Guardarenas.
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Otras areas donde Guardarenas se ha incorporado en el curriculo escolar son:
lenguaje, drama y arte. En el 2004 se llevé a cabo una competencia de poesia enfocada
en Guardarenas y en la acciéon ambiental. Varios estudiantes se motivaron a escribir
poemas inspiradores, con mensajes orientados hacia la accién.
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Ademas de poesia, se han presentado dramas. Durante un taller de Guardarenas

en 2003, los estudiantes presentaron un monoélogo dramatico e inspirador titulado
“Surgir de las profundidades.” Esta obra, acompanada de tambores, presenta el
lamento del océano debido a décadas y siglos de maltrato por parte de los humanos.

Ragquel Phillips y
Michael Penniston en
el drama: “Surgir de
las profundidades,”
Dominica, julio 2003.
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Guardarenas no se limita al ambiente escolar en Bequia. En el 2003, la escuela

gano el premio de la Juventud de la Republica por sus esfuerzos en monitorear los
cambios de las playas de Bequia y por su rol en la proteccién del ambiente. Como han
monitoreado las playas por varios afios, ahora la Junta de Planificacién, les consulta
en relacion a sus observaciones y a sus conocimientos sobre ciertas playas. Ellos
monitorearon las playas de los Cabos de Tobago antes y después de la filmacion de

la pelicula “Pirates of the Caribbean” para determinar el alcance del impacto de la
actividad humana. También han expresado su preocupaciéon ambiental en reuniones
de la Asociacion de Hoteles y Turismo.

Otras actividades han incluido estabilizar una colina en Park Bay, de manera que
el sedimento no vaya en escorrentia hacia un arrecife de coral cercano y han hecho
varias limpiezas de playas y reciclaje de vidrio. Mediante estas actividades se ha
logrado que su proyecto Guardarenas sea una verdadera iniciativa comunitaria.

Comentarios finales

Estos dos casos de estudio proveen una mirada de lo que es Guardarenas en la
préctica y, también, proveen ejemplos de como la comunidad se ha involucrado en
iniciativas de manejo ambiental. Los casos de estudio estdn basados en observaciones
detalladas de las playas, en medidas precisas que se repiten a través del tiempo,

en anotaciones cuidadosas de los datos y en el anélisis y en la distribucién de los
resultados, lo cual nos lleva a un mayor conocimiento cientifico del ambiente. Estos
mismos pasos son la base del manejo ambiental, el cual se basa en el conocimiento
cientifico (de ambas ciencias, la natural y la humana) y tiene como meta el uso
sustentable de los recursos. De manera que usemos esos recursos sabiamente,
tomando lo que necesitemos hoy, mientras que nos aseguramos de que quede
suficiente para generaciones futuras.
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El proyecto Guardarenas provee el potencial para que estudiantes, maestros y
miembros de la comunidad trabajen juntos para evaluar criticamente los problemas y
los conflictos que enfrentan los ambientes de playa. Ademds, Guarderenas desarrolla
enfoques sustentables para atender algunos de estos problemas. Este proyecto ensefia
a los estudiantes a aplicar a la vida diaria los conocimientos adquiridos en la escuela y
a desarrollar destrezas relacionadas al pensamiento critico y a la solucién de conflictos
y les inculca un sentido de estima por sus playas, por su ambiente.
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Glosario

A cantilado: penasco alto y escabroso en el borde del agua, usualmente se refiere a
una orilla compuesta principalmente de rocas.

Acrecentamiento: acumulacioén de arena u otros materiales de la playa
debido a la accién natural de las olas, las corrientes y el viento, acumulacién de
arena.

Afloramiento de algas: un crecimiento excesivo de algas en el agua que opacan otras
plantas acudticas y agotan el abasto de oxigeno, los afloramientos
frecuentemente son causados por contaminacién de nutrientes excesivos que se
afaden al cuerpo de agua.

Algas: clase de plantas casi exclusivamente acuaticas que incluyen las hierbas marinas
y sus parientes de agua dulce. Varian en tamafio desde formas unicelulares
hasta algas gigantes de varios metros de largo.

Alto de la ola: la distancia vertical entre la cresta y el valle de la ola.

Arbusto: planta con tallos lefiosos que salen desde la raiz.

Arena: particulas de roca, 0.08-4.6 mm (0.003-0.18 pulgadas) de diametro.

Arrecife de coral: ecosistema marino tropical complejo, dominado por corales blandos
y corales pétreos (duros), anémonas y abanicos de mar. Los corales pétreos son
animales microscépicos con un exoesqueleto de carbonato de calcio que forman
colonias y son responsables de construir el arrecife.

Bacterias: mayormente organismos microscépicos y unicelulares con una estructura
celular relativamente simple y sin ntcleo.

Bacterias coliformes: microorganismos altamente distribuidos que se encuentran en
el tracto intestinal de los humanos y de otros animales y en la tierra.

Bejuco: planta de tallo fino que sube o se arrastra.

Biogénico: que se origina de formas vivientes.

Bolas de brea: pequefios pedazos de brea, frecuentemente en forma de bola.

Borde de vegetacion: lugar donde la vegetacion (ej. hierbas, bejucos) se
encuentran con el area de la arena expuesta en la parte trasera de la playa.

Brea: material pegajoso, negro, espeso, obtenido de la destilacién destructiva del
carbon.

Cabo: acantilado o promontorio rocoso que sale hacia el mar.

Cadena alimentaria: nos muestra como cada organismo viviente obtiene su comida y
como la energia se transfiere de un organismo a otro.

Calentamiento global: se refiere a un incremento promedio de la temperatura de la
tierra, lo cual a su vez causa cambios en el clima.

Cieno: particulas finas de roca, 0.004-0.08mm (0.00015-0.003 pulgadas) en
diametro.

Contaminacidn: la accién de contaminar un ambiente, especialmente con desperdicios
generados por humanos.

Corriente: flujo de aire o de agua en una direccién.

Corriente litoral: un movimiento del agua paralelo a la orilla, que puede ser causado
por las olas.

Crustaceo: animal usualmente acuatico, con dos pares de antenas en la cabeza, patas
con articulaciones y un carapacho duro.

Cuarzo: un mineral, 6xido de silicio, frecuentemente blanco.

Cuenca hidrografica: region geografica definida, dentro de la cual drenan todos los
sistemas de rios, quebradas y otros cuerpos de agua.

Diireccion de la ola: direccion desde donde la ola se acerca a la playa.
Duna: acumulacién de arena llevada por el viento en listones o montones que quedan
tierra adentro de la playa y, usualmente, paralelas a ésta.
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Ecologia: estudio de las relaciones entre los organismos y sus ambientes.

Ecologia humana: una disciplina académica que tiene que ver con la interrelaciéon
entre los humanos y el ambiente completo; es un campo interdisciplinario que
utiliza el enfoque holistico para atender los problemas del desarrollo del ambiente
humano.

Ecosistema: representa una comunidad de plantas, animales y microorganismos que
estan enlazados por los flujos de energia y de nutrientes y que interacttian uno con
el otro y con el ambiente fisico.

Erosion: el desgaste de la tierra, usualmente por la accién de fuerzas naturales.

Espigon: proteccion de la playa construida perpendicular a la orilla, disefiada para
atrapar sedimento.

Extraccion de arena: remocion de grandes o pequefias cantidades de arena de la
playa, a maquina o a mano, usualmente para propoésitos de construccién.

Feldespato: mineral, mezcla de calcio, potasio y silicatos de aluminio.
Fertilizante: substancia afiadida a la tierra para aumentar su productividad.
Fosfato: una sal de acido fosférico.

Gases de invernadero: cualquier gas en la atmdsfera que absorba la radiacion
infrarroja. Los gases de invernadero incluyen vapor de agua, biéxido de
carbono, metano, 6xido nitroso, fluorocaburos halogenados, ozono, carbonos
perfluorinados e hidrofluorocarburos.

Geologia: estudio cientifico de la composicién, historia y estructura de la corteza
terrestre.

Hepatitis: enfermedad del higado.
Huracan: un sistema atmosférico intenso de baja presién con vientos de velocidad
maxima en la superficie que exceden 118km/hr (74mph).

Inorge’mico: no organico, compuesto de materia sin vida.

Magnetita: mineral negro compuesto de 6xido de hierro.

Malecén: estructura que se proyecta hacia el mar con el propésito de amarrar botes,
también estructura sélida que se proyecta hacia el mar con el propésito de
proteger un canal de navegacion.

Marea: la subida y la bajada periédica de grandes cuerpos de agua como resultado de
la atraccién gravitacional de la luna y el sol actuando sobre la Tierra.

Marejada: olas que han viajado fuera del area donde fueron generadas.

Materia suspendida: particulas moviéndose en suspension en el agua.

Mineral: substancia inorgénica natural de composicion especifica que se encuentra en
la tierra.

Monitorear: anotaciones sistematicas a través del tiempo.

Nitrato: sal de acido nitrico.

Nivel de marea alta: el alcance mas alto a que llega el agua durante la marea alta. A
veces la marca una linea de escombros, €j. hierbas marinas, pedazos de madera o
una linea de caracoles.

Nivel de marea baja: marca el lugar més alto hasta donde llega el agua durante la
marea baja.

Nutriente: cualquier substancia asimilada por los seres vivientes para su sustento o
para promover crecimiento; el término se aplica frecuentemente a nitrégeno y
foésforo, pero se puede aplicar también a otros elementos escenciales y a otros
elementos como el carbono y el silice.
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Olas de viento: olas que se forman en el area donde el viento esta soplando.
Olivina: mineral verde, amarillo o marrén compuesto de hierro y magnesio.
Orilla del mar: porcién angosta de la playa en contacto intimo con el mar.

Palero: minero de arena, persona que extrae arena con pala.

Patégeno: organismo que causa enfermedades.

Periodo de la ola: periodo de tiempo entre el paso de dos crestas (o valles) sucesivos,
una ola frente a un punto especifico.

Piedra caliza: roca sedimentaria que consiste principalmente de carbonato de calcio.

Playa: zona de material suelto que se extiende desde el punto de marea baja hasta un
punto tierra adentro donde la topografia cambia abruptamente o donde primero
aparece la vegetacion.

Pozo séptico: un tanque exterior en el cual se vierten aguas usadas y este desperdicio
humano es descompuesto por bacterias.

Pradera de hierbas marinas: drea costanera del fondo marino colonizada por hierbas
marinas.

Rompiente: una ola cuando colapsa sobre la playa, el punto donde rompe la ola.

Saturacién: estado de contener tanto soluto como se pueda disolver.
Sedimento: particulas de roca que van en tamafo desde cieno hasta pefas.
Silice: mineral duro, blanco o incoloro con un punto de fusioén alto.

Topografia: configuracién de una superficie incluyendo sus relieves y la posicién de
sus rasgos naturales y los hechos por el ser humano.

Tormenta tropical: un sistema atmosférico de baja presiéon con vientos de superficie
maximos entre 61km/hr y 118km/hr (38mph y 73mph).

Transecto: una linea cortada a través (de una playa).

Translucente: que permite que la luz pase parcialmente a través suyo; no es
completamente transparente.

Tsunami: una serie de olas gigantes generadas por erupciones volcanicas submarinas,
terremotos y desprendimientos de tierra que pueden subir a grandes alturas e
inundar catastréficamente las dreas costeras bajas.

Turbidez: reduccién en la claridad del agua como resultado de la presencia de
materia suspendida.

Vientos alisios: régimen de vientos dominante en la region del Caribe; los vientos
soplan de direcciones entre el noreste y el sureste.

Virus: organismo mds pequetio que la bacteria que causa enfermedades infecciosas en
plantas y animales.

Z ona costanera: se extiende del nivel de marea baja hasta una profundidad de 15m
(49pies) y esta permanentemente cubierto de agua.

Zona de oleaje: area entre la orilla del agua y el punto rompiente de las olas.

Zona de rompiente: area en el mar donde rompen las olas.
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ANEjo 1
Equipo utilizado en el Programa
Guardarenas

Estos articulos estan disponibles a través de suplidores internacionales. A
continuacién ofrecemos el precio aproximado de los articulos en délares
estadounidenses. Los costos que aqui presentamos son los costos en el afio 2007.

1. aparejo de calidad de agua, apropiado para el uso de estudiantes y de grupos
comunitarios para medir temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, pH, nitratos, fosfatos, bacterias coliformes en aguas
salobres y saladas.

Por ejemplo, un equipo de Monitoreo de Estuarios (GREEN Program Estuary
Monitoring kit) lo ofrece Forestry Suppliers ~-www .forestry-suppliers.com- con
suficientes quimicos y reactivos para 10 muestras.

Costo aproximado $45 US

2. tabletas de tinte para medir corrientes
Costo por 200 tabletas $40 US

3. lupa de bolsillo plegadiza
Costo aproximado $33 US

4. cinta de medir, 30 m, en fibra de vidrio
Costo $30 US

5. brajula de mano
Costo $15 US

6. crondmetro digital
Costo $20 US

7. tabla para tomar apuntes
Costo $2 US

Introduccion a Guardarenas: una herramienta educativa para el desarrollo sustentable - 67


http://www.forestry-suppliers.com-con

ANEJO 2
Meétodo para medir y analizar
perfiles de playa

Medir los perfiles de playa es una actividad ideal para evaluaciones basadas en la
ciencia y para ferias cientificas. El tamafio de una playa frecuentemente cambia
tan rapido - en cosa de dias- que se puede garantizar resultados interesantes en un
corto periodo de tiempo. Ademas, la informacién recopilada puede ser ttil para las
autoridades de manejo ambiental y de planificacién, quienes necesiten informacién
para la planificacién de nuevos desarrollos, pero que raramente tienen los recursos
para recolectar ellos mismos estos datos.

Métodos de campo

El monitoreo consiste de medir el perfil de una playa desde un punto fijo establecido
detras de la playa. Este punto se llama marca de referencia y es el lugar donde se
comenzard a medir. La marca de referencia usualmente es un cuadrado que se pinta
en una pared o en un arbol. (A la larga se pueden construir monumentos o marcas de
medicion permanentes y que resistan huracanes mejor que una pared o un arbol). Es
esencial siempre comenzar a medir el perfil de la playa en la marca de referencia. Los
perfiles corren en dngulo recto a través de la playa. Se deben tomar fotografias de los
puntos de referencia.

¢(Cudndo medir? P El perfil de la playa en cada lugar debe medirse cada tres meses. Esto dara cuatro
. grupos de datos al afio y cubrird adecuadamente los cambios de las estaciones del afio.

Sin embargo, esto es s6lo una guia y dependiendo del tiempo disponible la frecuencia
del monitoreo puede aumentarse o disminuirse. Si los perfiles se establecieron en
mayo de 2001, las medidas siguientes se deben tomar en agosto y en noviembre de
2001 y en febrero y en mayo de 2002, asi sucesivamente. Ademds, los perfiles de playa
deben volver a medirse a la brevedad posible luego de un evento mayor, tal como una
tormenta tropical o un huracan.

Preparacion } * Prepare hojas de datos, una forma estandar aparece en la Figura A.

parawra ;e Retina el equipo: hojas de datos, tablas de escritura, ldpices, nivel Abney, cinta de
un viaje de - medir, varas de alcance, cinta de delineante o cinta adhesiva, pintura en aerosol.
campo T e Prepare un plan para determinar cudles playas se han de medir ese dia y en qué
X orden.

* Haga arreglos para el transporte a las playas.
Medidas de campo P @) Alllegar ala playa localice la marca de referencia.

b) Delimite el perfil en segmentos, ponga una vara de alcance en cada cambio de
declive. Asegurese de que la linea del perfil siga la orientacion fija. El punto final
del perfil es el declive que queda en la caida hacia mar afuera. (Figura 1 pag. 14)
Esto queda cerca de donde rompe la ola y, usualmente, hay un marcado escalén
hacia abajo. Si no existe el escalén en la orilla en ese lugar o a esa hora, y/o la
condicién de las olas es muy violenta, continde con el perfil hasta adentro del agua
hasta donde la seguridad lo permita.

c) Escriba el nombre de la playa y la fecha en la hoja de datos, asi como los nombres
del personal de campo. (Si usa el sistema de niimeros para los lugares, ayuda
afnadir la localizacion, ej.: “Grand Bay #1, lado sur”). Esto reduce la posibilidad de
errores cuando se entren los datos en la computadora.
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Figura A
Progrumg de monitoreo X PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS
de playa y perfiles, hoja - HOJA DE DATOS DE PERFILES DE PLAYA
de datos. -
" Nombre del lugar:
X Fecha: Agrimensores:
: Observaciones:
X Medida hacia abajo desde el tope de la marca de referencia ]
. Segmento de playa Largo del segmento Angulo de declive
: (en metros) (grados y minutos)
’ A-B
X B-C
3 C-D
P D-E
! E-F
X F-G
J G-H
L H-1
A 1-J
. J-K
X K-L
° L-M
L M-N
A N-O
’ 0-P
L P-Q
! Q-R
: R-5

- d) Con una cinta métrica, mida la distancia vertical desde la parte superior de la
. marca de referencia hasta el nivel de la tierra. Mida al cm. mds cercano. Anote
. todas las medidas en unidades métricas. Escriba las medidas en la hoja de datos.

: e) Mida el nivel del ojo del observador en ambas varas de alcance, esté seguro que la
superficie de la arena s6lo cubra la punta negra de la vara.

. f) Ponga la vara de alcance en el primer desnivel de la inclinacién asegurandose
siempre que la superficie de la arena s6lo cubra la punta negra de metal de la
L vara. Coteje el alineamiento del perfil y vuelva a posicionar la vara si fuese
necesario. Asegurese también que la vara esté vertical.

- g) Elobservador se para al lado de la marca de referencia y utiliza el nivel Abney
: para buscar su nivel de ojo en la vara de alcance.

: h) Para leer el nivel de Abney, refiérase al la Figura B. Como se puede apreciar en la
letra a de la figura B, el nivel Abney se divide en grados y la escala esta rotulada a

3 intérvalos de 10 grados. Las lecturas en esta escala que sean tomadas a la

! izquierda del cero son negativas o cuesta abajo. Las lecturas a la derecha del cero
! son positivas o cuesta arriba. Para leer el &ngulo determine donde la flecha

. intercepta la escala de grados. En el ejemplo de la letra b en la Figura B, la flecha
apunta entre -5 y -6 grados. De manera que los grados se anotaran como -5.

5 Debido a que la flecha cae aproximadamente a mitad de -5 y -6 grados, la lectura
; es de aproximadamente 30 minutos. Para cotejar los minutos, utilice la Escala de
‘ Vernier.

I R B I I R I I R N Y A B A B AL B R B A I R R R I R I N R R A B R I I I I I I I Y I I I N R N B R B R B I R I R I I R B A I I R B R N B N K B R I I A I I )
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(Figura B Paso c). Para un declive cuesta abajo use las lineas de la Escala de
Vernier que estan del lado izquierdo de la flecha. Estan a intérvalos como de

10 minutos y las lineas de 30 y 60 minutos estdn enumeradas. Determine cual de
las lineas de Vernier intercepta mas de cerca una de las lineas de grados. En este
caso, la lectura de Vernier es de 30 min. Asi que la lectura se anotara como -5
grados 30 minutos.

i) Anote en la hoja de datos el declive del segmento en grados y minutos, a los diez
minutos mas cercanos. Recuerde siempre anotar si el declive es positivo o
negativo (positivo es un declive hacia arriba y negativo es hacia abajo).

j) Mida la distancia del suelo hasta la base del punto de referencia a la primera vara
de alcance con una cinta métrica, al centimetro més cercano. Anote esta medida en
la hoja de datos. Mida a lo largo del declive, no la distancia horizontal.

k) El observador procede entonces hasta la vara de alcance en el primer cambio
en el declive y apunta hacia el palo de alcance que se ha colocado en el segundo
desnivel de la inclinacién- recuerde cotejar el alineamiento del perfil- repita los
pasos g hasta j. Esto se contintia hasta el punto final del perfil. (Paso b).

l) Asegurese de que todas las medidas se anoten claramente. La Figura C muestra
una hoja con datos para un perfil de playa.

Figura B
Lectura de un nivel
Abney.

a) Escala de grados

b) Lectura en grados y minutos c) Cotejando los minitos en la Escala de

Vernier
B0
30

10

10 o
La flecha apunta al punto medio La linea de los 30 minutos coincide
entre los grados 5 y 6, de manera casi exactamente con una de las marcas
que la lectura seria -5 grados y de los grados, esto verifica que la
aproximadamente 30 minutos. lectura es de 30 minutos.
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Figura C
Hoja de datos para un

perfil de playa.

PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS
HOJA DE DATOS DE PERFILES DE PLAYA

Nombre del lugar: Grand Bay #1 (lado sur)

Fecha: 24.03.99 Agrimensores: 5r. Delusca, Sr. Altidor, Sr. Baptiste

Observaciones:

| Medida hacia abajo desde el tope de la marca de referencia [

Segmento de playa Largo del segmento Angulo de declive
(en metros) (grados y minutos)

A-B 573 -77 00
B.C 4.29 -4° 00
c-D 1.25 +3° 00
D-E 1.85 1730
E-F 6.98 -8" 00
F=-G

G-H

H-1

I=J

J-K

K-L

L-M

M-N

N-O

0O-P

P-Q

Q-R

R-S

m) Anote en la hoja de datos, bajo “Observaciones” cualquier otra cosa de interés,
ej.: excavaciones recientes de arena, evidencia de tormentas recientes, etc. (De ser
posible tome fotografias).

n) A medida que los cuadrados de pintura (marcas de referencia) comiencen a
destenirse, retoquelos con pintura de aerosol.

0) Recoja todo el equipo y regrese al vehiculo y proceda hasta el préoximo lugar.

p) Sise perdiese una marca de referencia debido a una tormenta severa o debido a la
accion de alguna persona que haya cortado un arbol, etc. establezca una nueva
marca tan cerca como sea posible de la anterior.

q) Siha habido cambios significativos en la playa, quizas debido al fuerte oleaje o0 a
las actividades humanas, tome fotografias de la playa.

* Coteje la hoja de datos, asegtirese de que esta completa, péngala en una carpeta
o cartapacio. Se recomienda que se haga una carpeta o cartapacio para cada lugar.
Guardelas en un lugar seguro.

Al regresar del campo

* Lave la cinta métrica con agua fresca para quitarle la arena. Déjela secar y
guardela.

* Examine el nivel Abney, si tiene arena, limpielo cuidadosamente con un pafo
suave.

* Guarde el equipo cuidadosamente para su uso futuro.
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Analisis de los datos

Esta metodologia y este programa de computadora lo preparé Gillian Cambers y
David F. Gray con el apoyo del Programa de Colegio Sea Grant de la Universidad de
Puerto Rico (MRPD-11-75-98), noviembre 1999, y esta disponible gratuitamente, si lo
pide a la UNESO -CSI (csi@unesco.org).

Esta seccién describe las rutinas principales de este programa de computadora,
Programa de Analisis de Perfil de Playa (Profile). El programa dibuja el perfil de la
playa a escala y, entonces, determina el rea transversal y el ancho de la playa. Este
puede mostrar e imprimir las graficas de los perfiles y sobreponer hasta ocho perfiles
uno encima del otro. También se pueden preparar tablas que muestran cambios

en el tamafio de la playa a través del tiempo y las gréficas trazadas mostrando las
tendencias resultantes.

El programa de computadora se escribi6é para Windows 95 y versiones posteriores.
Contiene lineas de “Ayuda” completamente desarrolladas. Este manual se refiere a
las versién 3.2, enero 2000, y bosqueja las rutinas principales. (Para informacién més
detallada utilice el archivo de la linea de “Ayuda”).

Comenzando P Entre los datos con prontitud: Siempre se recomienda que los datos de campo se
. entren a la computadora tan pronto sea posible luego de ser recopilados. Esto evita
la posibilidad de perder hojas de datos y la percepcion de las condiciones de la playa
estard mas clara. Ademds, el grupo puede ver los resultados y quizas efectuar cambios
al programa de monitoreo de manera oportuna, ej. si una playa en particular estd
mostrando cambios muy significativos podria ser aconsejable afiadir otro lugar donde
los perfiles se midan o aumentar la frecuencia de las mediciones.

Cada lugar tiene su propio archivo de datos: Los datos de cada lugar de muestreo se
entran en archivos diferentes. De manera que el lugar de Grand Bay norte tendra su
propio archivo de datos diferente al de Grand Bay Central.

Mas atn, si se pierde el punto de referencia en Grand Bay norte (el nombre del
archivo Grand Bay norte 1), posiblemente como resultado de un huracan y se
selecciona un nuevo punto de referencia, entonces tendré que establecerse un archivo
nuevo, cuyo nombre puede ser Grand Bay norte 2.

Los parametros principales - area del perfil y ancho del perfil: Primero que nada,
dése cuenta de lo que los parametros realmente miden. El programa dibuja el perfil
de la playa a escala y, entonces, determina el area bajo el perfil matematicamente en
metros cuadrados, m2. El programa también determina el ancho del perfil en metros

Comenzando el programa: vaya a “My Computer”y seleccione el “drive” donde
haya instalado el progama (“Profile”). Seleccione “Profile” y usted vera una pantalla
que se abre y en la esquina del arriba a la izquierda, un menu principal (“main menu”)
con cuatro selecciones como continta:
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Archivo del Lugar Perfil Seleccion  Ayuda

Nuevo Nuevo Por ano Contenido
Abrir Borrar Indice
Guardar Quitar marca a Sobre

todos los archivos
Guardar Como Arreglar

Cerrar
Opciones
Imprimir
Ajuste del
Impresor
Salir

El sub menti: Mientras usted trabaja con las rutinas del ment principal, vera que
mas o menos en la tercera parte de la pantalla hacia abajo, aparece el sub ment a la
izquierda. (Para ver este sub mend, seleccione “Site File,” seleccione “New” (Nuevo),
entonces seleccione “Profile (Perfil del menu principal, y seleccione “Nuevo”). Este
sub ment tiene cuatro opciones:

* Sub mendt de perfiles: esto es donde se entran los datos y se llevan a cabo las
funciones de control de calidad.

* Sub ment de gréficas de perfiles: aqui es donde se muestran las gréficas para cada
perfil y se pueden imprimir o transferir a otros programas.

* Sub mendt de tablas: aqui es que se anotan los valores para el area de perfil y los
anchos del perfil, se muestran en una tabla y, también, se calculan los promedios
anuales.

* Sub ment de graficas de tablas: aqui es donde se muestran graficamente, y a
través del tiempo, las areas y ancho de perfil, ya sea como valores (en las graficas
de linea) o en promedios (en graficas de barra).

Sub menii de perfiles » Establecer un lugar nuevo: Al abrir la pantalla, seleccione del mend principal “Site
- entrando los datos . File” y, entonces, seleccione “New” (Nuevo). En el encasillado que dice “Description”
y control de calidad. . (Descripcion), escriba el nombre del lugar de la playa, ej.: Grand Bay sur 1, entonces,

seleccione “Profile” (Perfil del menu principal) y seleccione “New” (Nuevo). La
pantalla mostrara una hoja en blanco donde puede entrar los datos para el primer
perfil de un lugar nuevo, ej.: Grand Bay sur 1.

Entrar datos para el primer perfil: Comience entrando la fecha cuando se midi6 el
primer perfil. El encasillado “Fecha del Perfil” muestra la fecha de hoy. Para entrar la
fecha de cuando se midi6 el perfil, “click” (presione) sobre las figuras en el encasillado
de “Profile Date” (Fecha del Perfil) y entre la fecha apropiada (mes/dia /afo). Como
alternativa, seleccione la flecha al lado del encasillado de “Fecha del Perfil,” y saldré
un calendario. Se pueden cambiar el mes y el ano, pueden cambiarse seleccionando
las flechas que aparecen en el tope izquierdo o derecho del calendario, el dia se puede
cambiar sélo presionando el dia correcto.

Entre la distancia hacia abajo desde el tope del punto de referencia hasta la
superficie del terreno: Luego vaya al encasillado debajo de “Fecha del Perfil”
denominado “Distancia - punto de referencia a la superficie,” entre la distancia desde
arriba del punto de referencia hasta la superficie, que se anot6 en la hoja de campo.

Entre la distancia y las medidas del declive: Ahora entre los datos del perfil - la
distancia y las medidas del declive para cada segmento. Para moverse a la hoja de
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despliegue utilice la flecha o la tecla de TAB. Para el primer segmento, a-b, entre

la medida de la distancia en la columna con el encabezado “Distance in meters”
(Distancia en metros), entre los grados en la columna con el encabezado “Angle
degrees” (Angulo en grados), entre los minutos en la columna “Angle degrees”
(Minutos de angulo). El programa supone que los ntimeros son positivos, de manera
que se anota un declive negativo, €j. -7°30’, entre el -7 en la columna de “degrees”
(grados) y el 30 en la de “minutes” (minutos). Si la medida del declive es de -0° 30,
matematicamente menos cero no existe, de manera que entre 0 en la columna de
grados y -30 en la columna de minutos. Entre todos los datos de ese perfil.

Coémputo de los valores del area y ancho: Al entrar los datos, el programa calculara
los valores horizontales y verticales acumulativos, de manera que usted vera cambios
en los nimeros de las columnas denominadas “Cumulative Horizontal” (Horizontal
acumulativo) y “Cumulative Drop” (Caida acumulativa). Usted no tiene que entrar
valor alguno en estos renglones. La hoja de despliegue muestra el drea y el ancho
del perfil en dos encasillados al fondo de la pantalla denominados “Area” (4rea) y
“Width” (Ancho).

Fijando el total estandar de la caida vertical: El total estandar de la caida vertical
pone punto final al perfil. Un perfil en particular tiene siempre el mismo punto de
partida-el punto de referencia. Sin embargo, los perfiles terminan en el mar en la
caida hacia mar afuera esto es un punto variable que cambia con la condicién del
oleaje. La Figura D muestra una medida hipotética de un primer perfil (Iinea verde)
con una caida vertical de 3.5m. Sin embargo, durante la segunda medicion del perfil
(linea roja), tres meses después, la caida hacia mar afuera se habia movido y la caida
vertical total fue de 3.7m. Para comparar los dos perfiles matematicamente, el punto
de partida y el punto final del perfil tienen que ser iguales. Para hacer esto, la caida
vertical total del primer perfil en un lugar se convierte en el estandar y el programa
ajustara todas las medidas subsiguientes en ese lugar, ya sea afiadiendo o quitando
una seccién al segmento final.

Figura D
Completando el
segmento final.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 5

-12/6/95 -10/20/94

El primer perfil (en verde) tenia una caida total de 3.5m. Este valor de 3.5m se
convierte en la caida vertical total estdndar para este lugar. El segundo perfil en este
lugar (linea roja) tenia un total de 3.7 m. De manera que cuando se selecciona “Fixed
drop” (arreglando la caida), el programa cortard una pequefia porcion del fondo de la
segunda grafica (linea roja), de manera que la caida total permanece en 3.5 m.

Ajustar la caida vertical estandar: Una vez se han entrado los datos del lugar del
primer perfil es necesario ajustar el valor de la caida vertical estandar total. Si el
segmento final del primer perfil es f-g, mueva el cursor hacia abajo a la préxima
linea, g-h, y anote el valor en la columna con el encabezamiento “Cumulative Drop”
(Caida acumulativa). Entre este valor en el encasillado rotulado “Caida Vertical
Total Estandar.” (Este encasillado se encuentra en el tope de la pantalla, debajo del
encasillado rotulado “Descripciéon”).
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Ajustar la caida para las subsiguientes medidas de perfil: Para las medidas de perfil
subsiguientes en este lugar, el programa va a estandardizar la caida vertical (punto
final del perfil) cuando se seleccione “Fix Drop.” Por ejemplo, cuando se entren

los datos de una segunda mensura en un lugar, luego de haber entrado todos los
datos, presione el cursor sobre “Fix Drop” que esté localizada bajo el encasillado de
“Distance-reference point to surface” (Distancia- punto de referencia a la superficie).
El programa ajustara la distancia medida del segmento final y hara los ajustes
necesarios a los valores de area y ancho del perfil.

Para guardar el archivo por primera vez: Del ment principal seleccione “Site File”
(Archivo del lugar) seleccione “Save as” (Guarde como) en el encasillado por “File
name” (Nombre del archivo) escriba el nombre del archivo (en nuestro ejemplo Grand
Bay South 1) y seleccione “Save.” Antes de hacer esto, usted puede crear archivos
separados para guardar todos sus datos.

Cerrar el archivo de un lugar: del mendt principal seleccione “Site File” (Archivo del
lugar), seleccione “Close File” (cierre el archivo de datos), el programa regresa a la
pantalla de entrada. Si usted no ha guardado sus datos o sus cambios, el programa le
preguntara si quiere guardarlos, seleccione “Yes” or “No” (Si o No) de acuerdo a lo
que quiera hacer.

Salir del Programa: Del ment principal seleccione “Site File” (Archivo del lugar),
entonces seleccione “Exit” (Salida). Si usted no ha guardado sus datos o sus cambios,
el programa le preguntara si quiere guardarlos, seleccione “Yes” or “No” (S5i o No) de
acuerdo a lo que quiera hacer.

Entrar datos para un segundo perfil: Del ment principal seleccione “Site File”
(Archivo del lugar), seleccione “Open” (Abrir). Seleccione el directorio donde estan
almacenados los datos de las playas. El programa le dara una lista de los archivos,
seleccione el archivo apropiado y presione “Open” (Abrir). La Pantalla mostrara

la hoja de datos de las mensuras més recientes del lugar seleccionado. Del ment
principal seleccione “Profile” (Perfil) y entonces seleccione “New” (Nuevo). La
Pantalla mostrara una hoja de datos en blanco. Entre los datos del segundo perfil
como ya fue descrito arriba. Una vez todos los datos se hayan entrado, seleccione “Fix
Drop” (Fijar el punto final de la caida), esto calculara el punto final del perfil.

Del ment principal, seleccione “Site File” (Archivo del lugar) y “Save” (Guardar),
para guardar las segundas mensuras. Sin embargo, si usted trata de cerrar el archivo
o salir del programa sin guardar los datos, le saldrd automaticamente un encasillado
preguntando si quiere guardar los cambios.

Cuando haya terminado de entrar los datos del segundo perfil, aparecera un
encasillado en la pantalla pidiéndole que coteje los datos.

Como mostrar la hoja de datos para diferentes fechas: Seleccione “Site File” (Archivo
del lugar), seleccione “Open” (Abrir). Vaya al encasillado de arriba a la derecha de la
pantalla que muestra las fechas en que se midieron los perfiles. Presione en la fecha
que usted quiera que despliegue (use las flechas de arriba/abajo para ver mas fechas)
y la pantalla mostrara la hoja de datos para esa fecha.

Coémo borrar una hoja de datos de un perfil: Para borrar la hoja de datos de un
perfil, primero que nada traiga la hoja que usted quiere borrar a la pantalla. Una vez
desplegada en la pantalla seleccione del ment principal, “Profile” (Perfil) y, entonces,
seleccione “Delete” (Borrar).
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Coémo imprimir la hoja de datos: Para imprimir una hoja de datos seleccione “Site
File” (Archivo del lugar), del mena principal, seleccione “Print” (Imprimir). Presione
(“clic”) en el encasillado al lado de “Include Profiles” (Incluya los perfiles) aparecera
un indicador, entonces seleccione “All” (Todos), para imprimir las hojas de datos de
los perfiles que contiene el archivo, “Current” (Actual) para imprimir la hoja que se
muestra en pantalla o “Selected” (Seleccionada) para imprimir las hojas de datos que
usted haya seleccionado marcando los encasillados a la izquierda de las fechas- que
aparecen arriba a mano derecha de la pantalla. Presione sobre “OK” y se imprimiran
las hojas.

Control de calidad de los datos: Luego que los datos de un perfil de un lugar en
particular hayan sido entrados, entonces al seleccionar “Fix Drop” (Fijar la caida),
puede salir un encasillado advirtiéndole que el camulo los datos nuevos son
significativamente diferentes al promedio de los pasados doce meses. Seleccione
“OK” y entonces coteje las entradas que hizo para asegurarse de que las entré con
exactitud o corrfjalas si hay errores. Coteje que haya entrado los declives negativos
correctamente.

El control de calidad se fijo al 20%, por lo tanto, si el perfil varia mas de 20% del
promedio de los datos de los pasados 12 meses, aparecera el encasillado de control de
calidad. En la mayoria de los lugares hay sélo pequefios cambios de perfil en perfil,
de manera que 20% es razonable. Sin embargo, en algunas playas de alta energia, los
cambios pueden ser de una magnitud considerable.

Para cambiar el porcentaje de control de calidad, seleccione “Site File” (Archivo del
lugar) del mend principal. Seleccione “Options” (Opciones) y cambie el por ciento en
el encasillado al lado de “Check percent for area and width” (Coteje el por ciento de
cambio para el area y el ancho).

Establezca una altura datum para el punto de referencia: Si se ha establecido una
altura absoluta para un punto de referencia (utilizando métodos de agrimensura
para fijar el punto de referencia a un datum conocido), esto se puede mostrar en la
grafica de perfil. Seleccione (“Site File,” “Option,” “Have datum height for reference
point,” “OK”). Un encasillado aparecera bajo “Standard total vertical drop” (Caida
vertical total estdndar) que se llama “Datum height for reference point” (Altura
datum para el punto de referencia). Entre la altura actual en ese encasillado. La hoja
de datos entonces mostrara otra columna bajo “Cummulative” (Acumulativo) que se
llama “Height” (Altura). Cuando se selecciona el subment de las Gréficas de Perfil o
“Profile Graphs,” aparecera el perfil con la altura absoluta del punto de referencia.

Submenii de } Luego de abrir un archivo de datos seleccione, “Profile Graphs” o Gréficas del

Grdfica de Perfil - Perfil del subment del programa. La pantalla mostrara la grafica de la hoja de datos
- para desplegar - seleccionados. La proxima seccion describe como desplegar, alterar, guardar e
e imprimir las - imprimir las gréficas.
gridficas.

Miximo Horizontal para la Grafica: “Max horizontal for the graph”: Este encasillado
estd localizado en la seccién del medio de arriba de la pantalla, debajo hacia la derecha
del encasillado “Standard total vertical drop” (Total de caida vertical estandar). Esto
fija la distancia maxima para el eje “X” en la gréfica. Para cambiar este valor borre los
numeros que salen en el encasillado y substittiyalo con el un nuevo valor.

“Current” (Actual): Este es el encasillado en la parte izquierda de abajo de la pantalla
que le permite plasmar la grafica para la hoja de datos seleccionada.
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“Selected” (Seleccionado): Este encasillado esta a la derecha de “Current” y permite
seleccionar hasta un méximo de ocho perfiles para mostrar en una gréfica. Para
seleccionar los perfiles deseados vaya al encasillado arriba a la derecha en la esquina
de la pantalla donde aparecen las listas de las fechas en que se tomaron los perfiles.
Marque las fechas que usted quiera ver en la pantalla presionando (click) sobre el
encasillado al lado de la fecha deseada; aparecera una marca en el encasillado. (Para
desistir de esa fecha presione sobre la marca en el encasillado otra vez). Para quitar
todas las marcas de los perfiles seleccione “Profile” del ment principal y seleccione
“Uncheck all profiles” (Rechazar todos los perfiles).

“Top” (Parte superior): Este encasillado aparece a la derecha de “Selected” y al

lado de éste hay un encasillado con un nimero y una flecha de arriba/abajo. Esto

le permite seleccionar el tope (hasta un méximo de ocho perfiles) para mostrar en la
grafica. Si cambia el ntiimero en el encasillado usted puede mostrar 2, 3, 4, etc. perfiles
en su gréfica.

“Print” (Imprimir): El programa imprimira la grafica desplegada en la pantalla.

“Copy” (Copiar): Esto copia las graficas desplegadas en el “clipboard.” De alli usted
puede transferirlas a un programa como Microsoft Word.

“Save” (Guardar): Esto guarda la grafica en formato BITMAP (BMP). Un encasillado
aparece en la pantalla pidiéndole que confirme el nombre del archivo. Este archivo
entonces se puede insertar como imagen en un programa de procesador de palabras,
como Microsoft Word.

“Markers” (Marcadores): Este encasillado a la derecha de “Save” inserta marcadores
en los perfiles desplegados.

“B & W” (Negro y Blanco): Este encasillado, debajo de “Markers,” le permite mostrar
la grafica a color o en negro y blanco.

“Adjust scale” (Ajuste de la escala): Este encasillado a la derecha de “B&W” tiene
dos encasillados a su derecha, “Vert” y “Hor,” o sea, vertical y horizontal. Estos

permiten ajustar las proporciones de la gréfica y el tamano de la grafica.

Submenii de la tabla ) El area y el ancho de cada perfil se muestran en la hoja de datos en la pantalla.

para desplegaruna . También es posible desplegar una tabla mostrando el &rea y el ancho del perfil para
lista de valoresyde . cada fecha de mensura. Para hacer esto, seleccione “Table” (Tabla) del submend. Esta
promedios anuales . tabla muestra los valores del area y del ancho del perfil para cada fecha asi como el
para drea y anch'o - promedio de esos valores para cada afio. Esto nos permite determinar tendencias
del petfil.  © 3 largo plazo donde se eliminan los cambios por estaciones en el célculo de los
promedios.

Para imprimir la tabla, seleccione “Site File” (Archivo del lugar) del ment principal y
seleccione “Print” (Imprimir). Presione sobre el encasillado al lado de “Include Table”
(Incluya tabla) saldrd una marca, entonces, presione sobre “OK” y se imprimira la
tabla. (Asegurese de rechazar “Include Profiles” (“Incluir Perfiles”), quitando la marca
en el encasillado).

Enel submenii P TEsta funcion hace graficas de los valores del area del perfil y/o del ancho a través del

de las grdficas de tiempo.
tabla -las grificas
muestran cambios a “Profiles” (Perfiles): Esto muestra una grafica de lineas de los valores para el area del
través del tiempo. : perfil y/o el ancho a través del tiempo. Para seleccionar sélo el area del perfil ponga
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una marca en el encasillado “Areas.” Para seleccionar sélo el ancho del perfil quite
las marcas en el encasillado de “Areas” y marque el encasillado de “Widths”
(Ancho). Para desplegar ambos perfiles en una misma grafica, ponga una marca en el
encasillado de “Areas” y, también, en el encasillado de “Widths” (Ancho).

“Means” (Media): Esto muestra una gréfica de barra de los valores anuales promedio
de édrea de perfil y/o el ancho a través del tiempo. Para desplegar los valores
promedio del area del perfil o el ancho del perfil por separado, marque sobre el
encasillado de “Areas” o sobre “Widths” de acuerdo con lo que desee.

“Show only selected years” (Muestre tinicamente los afios seleccionados): Esto le
permite mostrar una gréfica de linea o de barra tinicamente para los afos seleccionados.
Vaya a “Selection” (Seleccién) en el mend principal, seleccione “By Year” (Por afio), entre
el primer y el dltimo afio de su seleccion en los encasillados cerca de “Show” (Mostrar),
oprima sobre “Select Profiles” (Seleccione los perfiles) y sobre “OK,” entonces oprima
en el encasillado debajo de la grafica “Show only selected years” (Muestre sélo los afios
seleccionados). La gréfica desplegara entonces los valores para el periodo de tiempo que
usted haya seleccionado.

“Print” (Imprimir): El programa imprimira la grafica desplegada en la pantalla.

“Copy” (Copiar): Esta funcién copia hacia el “clipboard” las graficas que aparecen en la
pantalla, de alli usted puede transferirlas a un programa como Microsoft Word.

“Save” (Guardar): Esto guarda la gréafica en formato BITMAP (BMP). Un encasillado
aparece en la pantalla pidiéndole que confirme el nombre del archivo. Este archivo
entonces se puede insertar como imagen en un programa de procesador de palabras como
Microsoft Word.

“Markers” (Marcadores): Este encasillado a la derecha de “Save” inserta marcadores en
los perfiles desplegados.

“B & W” (Negro y Blanco): Este encasillado debajo de “Markers” le permite mostrar la
gréfica a color o en negro y blanco.
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ANEJO 3

TARJETA DE DATOS PARA LA LIMPIEZA INTERNACIONAL DE COSTAS

Gracias por su participacién en la Limpieza Internacional de Costas y por completar esta tageta de datos. La misma estd disefiada para ser
utilizada en limpiezas internacionales, sin embargo puede que algunos de los articulos no se encuentren o no apliquen a su area. Los datos
informados desde 1986 y analizados por el Centro para la Conservacién Marina (CMC) han sido utilizados en la Sede Internacional de
Datos sobre Desperdicios Marinos. Con estos datos, el CMC produce informes anuales sobre la Limpieza que ayudan a formular soluciones
para poner fin al desecho de basura en el ambiente marino y otros cuerpos de agua. Para recibir informacién adicional sobre la Limpieza
Internacional de Costas y otras actividades sobre la conservacién de los recursos marinos, complete este formulario y devuelva esta tagjeta al
coordinador de su irea o enviela a la direccién al final de Ja misma.

Tipo de limpieza: [J Costa/Orilla/Playa [J Subacuitica

Nombre de la zona o localidad limpiada Ciudad mas préxima

La fecha de hoy: Mes Dia, Afio Nombre del Coordinador(a)

Nombre Afiliacién

Direccién Teléfono Edad
Ciudad Estado Pais Zona/Cobdigo postal

sRecibe usted la hoja informativa oficial sobre la Limpieza Internacional de Costas, Coastal Connection: [JSi O No
Si no, ;desea que pongamos su nombre en un listado para recibirla? I Si (por favor, escriba su direccién en el espacio de arriba) 1 No

sQuiere recibir informacién sobre el Centro para la Conservacién Marina y sobre otras maneras de como puede ayudar en la proteccién
de nuestros océanos y cuerpos de agua? (1 8i [J No

Nimero de personas trabajando juntas en esta tarjeta de datos Distancia aproximada del area limpiada

Namero de bolsas que se llenaron Peso total estimado.

CONSEJOS DE PRECAUCION
1. No se acerque a ningn barril o tambor de tamafio grande. 4. Manténgase fuera de dunas y otras ireas naturales.
2. Tenga cuidado con objectos afilados y jeringas (jeringuillas). - 5. Tenga cuidado con la vida silvestre.
3. Use guantes y zapatos. 6. No levante nada demasiado pesado.

{QUEREMOS QUE USTED ESTE A SALVO!

ANIMALES ENREDADOS (muerto o vivo) (Sea lo mas especifico posible)
Tipo de Animal Forma de Desperdicio Enredando el Animal Comentario

ETIQUETAS EXTRANJERAS: Por favor, haga una lista de todos los productos con etiquetas extranjeras y marcas de identificacion que

indiquen e} lugar de origen, tales como lineas de cruceros, buques Y pesqueros, pafias de petroleo, etc.
ORIGEN ARTICULO RECOGIDO
Fiemple: Compaiio. de Carga ABC botello. de pléstico

+Cual fue el articulo mis raro que se recogi6?

Comentarios sobre la Limpieza

Las siguientes organizaciones nacionales e internacionales Por favor devuelva esta tarjeta al
respaldan y/0 apoyan la Limpieza Internacional de Costas: coordinador de su 4rea o enviela a:
Agencia de Proteccién Ambiental Federal de los Estados CENTER FOR MARINE CONSERVATION
Unidos (USAPA) Atlantic Regional Office
UICN - Unién Mundial para la Naturaleza 1432 N. Great Neck Rd., Suite 103
L B Virginia Beach, VA 23454 USA
Comisién Oceanogrifica Intergubernamentat (COI) de la Phone (757) 496-0920 Fax (757) 496-3207

Organizacién de Naciones Unidas para la Educacién, la

Cliencia, y la Cultura (UNESCO) @ CENTER ﬁ)En

CONSERVATION

© 2000 Center for Marine Conservation
Impreso en papel reciclado usando tinta a base de soja @
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ARTICULOS RECOGIDOS
Al limpiar el drea costera u orilla tal vez le serd atil trabajar con un compafiero, asi uno recoge los desperdicios y el otro toma apunta.
Una manera ficil de llevar la cuenta de los articulos que encuentren es la de marcarlos con una sefial. El recuadro es para el niimero
;oii dli_articulos recogidos; vea la muestra abajo. TOTAL TOTAL
cartones para huevos LU HHT W1 | 76T | vasos ML LI M1 I (Zz]
DE PLASTICO
Namero Niamero
total de total de
articulos articulos
aplicadores de tampones flejes, bandas de embalaje
aros para sujetar Jjeringas (jeringuillas)
bebidas enlatadas Jjuguetes 1
aros de proteccidn para cintas l4mina de plistico
de computadoras mas de 2 pies (60 cm) 1]
bolsas: 66 cm 0 menos
basura linea (cuerda) de pescar ]
comida/envolturas, chucherias ] paales —
sal pedazos C_1
otro tipo popotes, pitillos, sorbetos, pajitas 1]
botellas: protectores de roscas de tuberfa ]
aceite, lubricante redes de pesca [
bebidas, gaseosas sacos/costales de malla ]
cloro, limpiadores, detergentes 1 sefiuelos, flotadores, carnada [
leche, para agua €ascos 1
otras botellas [ J tapas, chapas
cubetas, baldes varillas lurlzlinosas, varas de luz [
cuerda, soga C_1 vasos, utensilios L1
encendedores otros plasticos (especifique)
filtros de cigarros (cigarillos)
ESPUMA
(u otro tipo de plistico espuma)
boyas y/o flotadores materiales de empaque
cartones para huevos pedazos ]
charolas (bandejas) platos
para carne o Verduras 1 | Vasos [_._|
envases de comida para llevar (comidas ripidas) 1 otro tipo
DOBLESE AQUI
VIDRIO
botellas, frascos: focos, bombillas
bebidas tubos de luz fluorescente
tarros de comida pedazos
otras botellas o frascos otro tipo (especifique)
HULE O GOMA
condones {profilicticos) ! llantas, gomas de carro
globos otro tipo (especifique)
guantes
METAL
alambre. barriles de 55 galones (200 litros)
latas: nuevos [
aerosol oxidados
bebidas tapas, chapas de botellas, corcholatas 1
comidas ] tapas de latas, lenguetas de metal
otro tipo —J trampas para cangrejos/peces
pedazos [ otro tipo (especifique)
PAPEL
bolsas periddico, revistas
cajas de cartén platos
cartones Vasos
pedazos otro tipo (especifique)
MADERA
(deje la madera flotante en la playa)
canastos trampas para cangrejos y langostas 1
paletas otro tipo {especifique)
pedazos de madera
TELA (TRAPO)
ropa/pedazos —1
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Tortugas Marinas del Gran Caribe
CLAVE DE IDENTIFICACION

Caparazon flexible Caparazon dseo

- con 5 quillas o crestas
- sin escudos o placas

4 pares de escudos laterales
(indicados con sombreados)

- sin crestas continuas
- con escudos o placas grandes

5 (ocasionalmente 6) pares
de escudos laterales

6 0 mas pares de escudos
laterales (a veces asiméticos)

Caparazon aguzado
posteriormente
Caparazon superficie lisa, como
cuero, flexible
Color gris obscuro o negro, con
manchas blancas o pélidas.
Mandibula con
hendiduras profundas
Hasta 500 kg %, largo del
caparazon hasta 180 cm.

Latd, Cardon, Tinglar, Tinglado,
Tora, Canal, Baula, Chalupa, Pejebaul
(Dermochelys coriacea)

Caparazon mas largo
que ancho
3 escudos en el puente, sin poros
Cabeza ancha (hasta 25 cm)
Color castafio - rojizo a castafio
Hasta 200 kg, largo del
caparazén hasta 120 cm

Caguama(o), Cabezona,
Lagrit, Gawamu
(Caretta caretta)

Caparazon casi circular
4 escudos de punte,
€On poros
Muy rara al sur de 16° N
Coloracion gris carbén
en los juveniles
Coloracion verde grisaseo
obscuro en adultos
Hasta 45 kg, largo del
caparazon hasta 70 cm.

Lora (México)
(Lepidochelys kempii)

Caparazon casi circular
4 escudos en el puente,
cOn poros
Muy rara al norte de 13° N
Coloracion gris carbon
en los juveniles
Coloracion verde grisaseo
obscuro en los adultos
Hasta 45 kg, largo del
caparazon hasta 70 cm.

Tortuga Verde, Tortuga
Blanca, Peje Blanco,

Carey de concha, Garanu a Gadaru, Li

Pasalama, Parlama, Lora, Golfina,
Guaragua, Carpintera
(Lepidochelys olivacea)

(Eretmochelys imbricata) {Chelonia mydas)

2 pares de escamas _
prefrontales g

1 par de escamas
prefrontales %

Escudos no traslapados
Cabeza redondeada, con la
mandibula aserrada

Cabeza aguzada, con la mandibula
superior sobresaliente

Vista ventral

Coloracion variable en los juveniles

Coloracién anaranjado, castaio,
amarillo o negro en los adultos

Hasta 85 kg, largo del caparazén
hasta 95 cm.

Coloracion en los juveniles variable

Coloracion en los adultos verdes
grisaseo obscuro

Hasta 230 kg, largo del caparazon
hasta 125 cm

Fotos: por Scott A. Eckert (Caguama, Golfina),
el resto por Peter C. H. Pritchard.
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Indice tematico

Acantilado 14, 25, 26, 28, 64
Acceso a las playas 13, 35, 36
Acido 42, 44
Acrecion 4, 6, 8,10, 11, 19, 21, 22, 64
Actividad humana 4, 8, 10, 11, 16, 19, 32
Adoquin 14, 25
Afiche (Guardarenas) 8, 12
Afloramiento de algas 41, 43, 64,
Aguas subterréneas 42
Aguas usadas 37, 43, 66
Alcalino 42, 44
Alcantarilla 43
Algas 26, 43, 64
Algas marinas 37, 64
Almeja 26
Almendra de las Indias Occidentales 52
Analisis de datos 10, 15, 72
Ancho de la playa 6, 20, 21, 22, 23, 46, 50
Animales 5, 8,12, 14, 16, 33, 37, 41, 42, 43, 44, 51, 52, 64, 66
Arbol 16, 17, 19, 20, 23, 28, 35, 52, 58, 59
Axcilla 14, 25, 44, 65
Arena 4,14, 15,16, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 49,
50, 51, 52, 53, 64, 65,71
Arena biogénica 26
Arena mineral 26
Arena volcanica 26
Arrecife de coral 15, 25, 26, 27, 50, 61, 64
Arroyo 15
Arte 10, 15, 59
Autoridades gubernamentales 17, 23, 44, 54, 61, 68
Ave 16, 27,52

Bacterias 41,42,43, 44, 64, 66, 67
Bacterias coliformes 42, 43, 44, 64, 67
Bacterias coliformes fecales 42, 43

Barro 14

Basura 16, 32, 33, 37, 38, 40, 57, 58

Basura en la playa 5, 6, 8, 10, 11, 16, 37, 39, 57

Basura marina 38, 40, 45, 46

Berma 14

Biologia 8, 9, 10

Bioxido de carbono 23, 65

Bola de brea 37, 38, 39, 64

Bote 16, 32, 33, 37, 41, 65

Brajula 46, 67

Cadena alimentaria 6,52, 64

Caida vertical estandar 74, 75
Calentamiento global 8, 23, 24, 64

Calidad de agua 5, 8, 10, 12, 41, 42, 43, 44, 67
Cambio climatico 24

Carbonato de calcio 64, 66
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Casa 23, 28

Censo/ Cuestionario 34, 35, 57

Ciclén 24

Ciencia 8, 9, 10, 58, 68

Cieno 14, 25, 66

Competencia comunal de Guardarenas 11

Comunidad 3, 8,9, 10, 13, 15, 37, 39, 40, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 65, 67

Concreto 28

Contaminacién 8, 15, 16, 43, 57, 59, 64

Corriente 5, 6,12, 13,19, 27, 42, 43, 44, 48, 50, 64, 67
Corriente del litoral 5, 6, 8, 22, 26, 48, 50, 64
Direccién de la corriente 6, 49, 50
Velocidad de la corriente 6, 49, 50

Cuarzo 26, 64

Cuenca hidrogréfica 15, 64

Curriculo escolar 9

Década de educacion para el desarrollo sustentable 3, 9, 11, 56
Demanda bioquimica de oxigeno 42, 43, 67

Derrame de pertréleo 27

Desarrollo 8, 47, 56, 68

Desarrollo sustentable 3, 5, 8, 15, 56
Desprendimiento de tierra 47, 66

Desorden gastrointestinal 41

Desperdicios 37, 41, 43

Desperdicios humanos 37, 43

Detergente 41

Dibujo 9, 15, 57, 58

Disefio 58

Documentacién/Recopilacion de datos 4, 8, 10, 11, 16
Drama 9, 15, 59, 60

Duna 14, 24, 28, 30, 64

Duracion de las mareas 20

Ebanisteria 8

Ecologia 9, 14, 15, 52, 65

Economia 9, 37, 59

Ecosistema 14, 15, 52, 64

Educacién ambiental 3, 8, 9, 10, 63

Educacién para el desarrollo sustentable 5, 12, 56

Educacion sobre salud 9

Energia 14, 45, 52, 64, 76

Enfermedad 41, 43, 44, 65

Ensefianza 9

Equipo 5,11, 12,16, 42, 43, 67,71

Erizo 26

Erosion 4, 6, 8,10, 11,12, 19, 21, 22, 26, 58, 63

Escorrentia 41, 43, 44

Escuela primaria 9, 10, 12, 40, 57

Escuela secundaria 9, 10, 11, 12, 22, 58

Especies en peligro de extincién 8, 55

Espigén 6,19, 22, 50, 65

Estacionamiento 35, 36

Estudiantes 8,9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 20, 23, 27, 38, 43, 47
50, 52, 53, 55, 57, 58, 59, 62, 67

Estudios sociales 9, 58
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Etica 9
Extraccién de arena en la playa 8, 19, 23, 27, 28, 32, 65, 71

Fauna 10, 43

Feldespato 26, 65
Fertilizante 41, 43, 65
Filosofia 9

Fisica 10

Foro en Internet 58
Fosfato 41, 42, 43, 65, 67
Fotografia 18, 20, 21, 40, 68
Fotografias aéreas 17, 18,
Fotosintesis 43, 44
Fronteras de la playa 4, 14

Gas de invernadero 23, 65
Geografia 9, 10, 58
Geologia 15, 65

Glaciar 23

Grabacion 4, 8,10, 11, 16
Grava 14, 25

Guijarros 25

Hepatitis 41, 65

Hierbas marinas 15, 16, 26, 37, 65
Historia 9

Hornablenda, anfibolita 26
Huracan 8, 23, 24, 39, 65, 68

Instalaciones en la playa 35, 36
Inundacién 47

Lenguaje 9,10,59

Limpieza en la playa 6, 35, 36

Limpieza internacional de playas 37, 38, 40

Limpiezas de playas 5, 6, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 61
Tarjeta de limpiezas de playas 6, 37, 38,79, 80

Linea de escombros 20, 65

Lluvia 6, 41, 44

Maestros 3,8,11,13,15,16, 58, 62
Magnetita 26, 65

Manglar 29

Manzanillo de playa 52

Mapa 6, 16

Mapa esquematico 6, 17, 26

Mapa topografico 6, 17

Marejada 45, 65

Marea 19, 65

Maremoto 47

Mariscos 43

Matematica 8, 9, 10, 58, 72
Materia suspendida 42, 44, 65
Material de construccion 4, 8, 28
Material inorganico 44, 65
Material organico 26, 29, 30, 43, 44
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Mejillén 26

Mejoramiento de la playa 10, 13, 15,
Microrganismo 14, 64

Monitoreo de tortugas 53, 55

Muro de contencién 22, 48

Misica 9

Nitrato 41, 42, 43, 65, 67

Nivel Abney 69, 71

Nivel de marea alta 6, 14, 19, 20, 22, 25, 52, 65
Nivel de marea baja 14, 65

Nubosidad 44

Nutriente 41, 42, 64, 65

Observacion 4,8,11,15,16,18, 32,33
Olas de viento 45, 66
Ola de marea 47
Olas 5, 6,13, 19, 21, 22, 24, 27,29, 37, 42, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 64, 65
Alto o altura de la ola 6, 21, 45, 46, 50, 64
Cresta de la ola 45, 46
Direccion de la ola 6, 45, 46, 49, 50, 64
Largo de onda 45
Nivel de agua quieta 45
Periodo de la ola 46, 46, 66
Rompiente 14, 66
Valle o depresion entre dos olas 45, 46
Oleaje 21, 39, 46, 74
Olivina 26, 65
Operacion minera 44
Oxigeno 43, 44, 64
Oxigeno disuelto 42, 43, 67

Palero 27, 32, 66

Palma de coco 17, 19, 52

Parasito 44

Patogeno 41, 43, 66

Penia 14, 25, 29, 66

Perfil de la playa 4, 5, 6, 22, 23, 29, 68, 69, 71-78
Ancho de perfil de la playa 72, 73, 74, 77
Area de perfil de la playa 72, 73, 74, 77

Pesca 16, 32, 33, 39

Petréleo 39

Pez 27,43, 44, 52

pH 42, 43, 67

Piedra 4, 16, 28, 29, 30, 31

Piedra caliza 26, 66

Planificacién de desarrollos 23

Planta de tratamiento 41

Plantas 5, 8,12, 14, 42, 43, 51, 52

Poesia §, 9, 10, 15, 57, 59, 60

Politica 9

Pozo séptico 41, 43, 66

Prensa 40

Psicologia 9
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Quebrada 41, 27, 64
Quimica 10

Reaccion metabélica 43

Reciclaje 27, 61

Riachuelo 27

Rio 15, 26, 28, 29, 30, 37, 41, 60, 64

Salinidad 42, 67

Sedimento 4, 6, 10, 11, 15, 19, 25, 41, 45, 48, 61, 66
Composiciéon del sedimento 4, 6, 28, 29, 30
Forma del sedimento 4, 6, 28, 29, 30
Tamaiio del sedimento 4, 6, 16, 25, 28, 29, 30, 31

Seguridad 13, 38, 40, 41, 42, 57

Seleccién de una playa 4, 13

Sentido de pertenencia por la playa 8

Siembra de arboles 23

Silice 26, 65, 66

Sistema de playa 15

Solucién de conflictos 8, 62

Subida en el nivel del mar 8, 23

Sucesion de la vegetacion 6, 52, 53

Tablas de mareas 20

Tasa metabodlica 44

Tecnologia de la informética 58

Temperatura 42, 43, 44, 67

Temporada de sequia 24, 44

Temporada de lluvia 44

Terremoto 47, 66

Tifon 24

Tormenta 41, 50, 53, 71

Tormenta tropical 22, 23, 24, 66, 68
Tormenta tropical Lilli 6, 23

Tortuga 5, 6, 28, 51, 54, 81, 82
Cabezona o caguama 54, 81, 82
Carey de concha 54, 81, 82
Laad, tinglar o tora 54, 81, 82
Lora 54, 81, 82
Parlama o tortuga golfina 54, 81, 82
Tortuga verde o peje blanco 51, 54, 81, 82

Transecto 37, 38, 53, 66

Transporte por el litoral 6, 10, 49

Tsunami 5, 8, 47, 66

Turbidez 6, 42, 43, 44, 66

Unidad de turbidez de Jackson 44
Uvas playeras 17, 52

V ariacion del climatica 24
Variacion de la marea 20

Vegetacion 5, 14,16, 28, 52, 53, 64
Vieira 26

Virus 41, 43, 66

Vista transversal de la playa 6, 14, 22

Zona costanera 8
Zona del mar afuera 14, 15, 68
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Indice de localizacion

Anegada, Islas Virgenes Britanicas 37
Anse Ger, Santa Lucia 46
Apia, Samoa 3, 11

Bahia Bankum, Monserrat 30, 31

Bahia de Savanah, Anguila 6, 20

Black Eagle Beach, Rincén, Puerto Rico 47
Bayahibe, Reptiblica Dominicana 34, 55
Bequia, San Vicente y las Granadinas 59, 60, 61

Cabo Rojo, Puerto Rico 25, 33
Cayos de Tobago 61

Crane Beach, Barbados 6
Cuba 27

Culebra, Puerto Rico 25

Dares Salam, Tanzania 3, 11
Dominica 5, 11, 40, 56, 57, 60
Dublanc, Dominica 57, 58

English Bay, Isla Ascension 51
Estados Unidos de América 67

Fajardo, Puerto Rico 14, 41
Grand Mal, Grenada
Habana, Cuba 2

Isabela, Puerto Rico 23
Isla Ascensién 55
Islas Virgenes Britanicas 43, 56

Kingston, Jamaica 3, 11, 12

Londonderry, Dominica 26
Long Bay, Islas Virgenes Britanicas 39
Luquillo, Puerto Rico 37

Magazine Beach, Grenada 20
Maldivas 29

Mar Caribe 3, 10, 20, 27, 47, 54, 63, 81
Mayagitiez, Puerto Rico 2
Montevideo, Uruguay 2

Océano Atlantico 47

Océano Indico 3, 11, 47

Océano Pacifico 3, 11, 20, 47

Old Point Regional Mangrove Park, San Andrés 42
Old Providence 10
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Paris, Francia

Plantacién Nisbett, Nevis 49

Playa Bajura, Isabela, Puerto Rico 28
Playa Buyé, Cabo Rojo, Puerto Rico 32
Playa Crane, Barbados 6, 18

Playa Flamingo, Culebra, Puerto Rico 13
Playa Jobos, Isabela, Puerto Rico 40

Port Elizabeth, Bequia 6, 23

Puerto Rico 17, 72

Rincoén, Puerto Rico 26,32, 37

San Andrés 10

Sandy Beach, Rincén, Puerto Rico 19

Santa Catalina 10

Santa Lucia 10, 48

San Juan, Puerto Rico 16

San Vicente y las Granadinas 5, 6, 10, 23
Sprat Bight, Isla de San Andrés, Colombia 33

Trinidad—Tobago 3
Tobago, Trinidad y Tobago 8, 10

V enezuela 47
Vieques, Puerto Rico 15
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