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Resumen de la tesis que presenta Selene Dinarzada Romero Alvarez como requisito parcial para la
obtencidn del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Importancia de la caracterizacion morfodinamica y textural en la seleccion del sitio de anidacion para
la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea): El caso de las playas San Rafael y El Rincén en el Golfo de
California, B.C., México.

Resumen aprobado por:

Dra. Ma Elena Solana Arellano Dr. Rafael Ramirez Mendoza
Codirectora de tesis Codirector de tesis

El oleaje, las mareas, las corrientes, el viento y la actividad antropogénica (turismo, pesca y urbanizacion)
son factores que influyen en la dindmica de las playas, lo que contribuye significativamente a la
disminucién del habitat de anidacion de las tortugas marinas. El objetivo del presente estudio fue
identificar las caracteristicas morfodindmicas y texturales en la seleccién de sitio de anidacién de la
tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en las playas San Rafael (SR) y El Rincén (ER) ubicadas en Bahia de
los Angeles en el Golfo de California, B.C., México. Ambas playas se monitorearon con la medicién de
perfiles de playa cada 250 m a lo largo de la costa (8 perfiles para Sr y 16 para ER) y a lo ancho se
tomaron muestras de arena en tres zonas: infralitoral (A), mesolitoral (B) y supralitoral (C). Los
monitoreos en playa SR comprendieron mayo 2015-enero 2017 y en playa ER de noviembre 2016-marzo
2017. Se obtuvieron un total de 1089 muestras de arena (571 para SR y 517 para ER). La actividad de
anidacidon de tortuga marina se registrd a la par de las salidas de muestreo. Playa SR presentd una menor
pendiente y profundidad en los primeros dos kildmetros de playa sumergida en comparacién de playa
ER. Los cambios en la morfologia fueron significativos en los meses de invierno para ambas playas. En la
playa SR se observo el mayor transporte de arena (casi tres veces mas) en comparacién de la playa ER.
Playa SR estd constituida principalmente por arena media a gruesa en la zona B y arena media a fina en
la zona C mientras que la playa ER estd constituida principalmente de arena media a gruesa en el
extremo este (boca del estero La Mona) y una mezcla de gruesa a fina en las zonas B y C del extremo
oeste de la playa; con predominio de arenas medias en la region central. Las temperaturas frias en las
dos playas se registraron en los meses de invierno (diciembre 2015, febrero 2016 y enero 2017) vy las
temperaturas calidas en los meses de verano (junio 2015, septiembre 2015 y agosto 2016). La actividad
de anidacién de tortuga marina en playa SR fue registrada en la zona B y en playa ER en la zona C, las
cuales presentaron composicién granulométrica similar. Es necesario continuar con el estudio de las
caracteristicas de las playas de anidacidn y entender su dindmica con el objetivo de identificar factores
de riesgo y establecer programas de conservacidn adecuados para la proteccién de la tortuga marina L.
olivdcea.
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Abstract of the thesis presented by Selene Dinarzada Romero Alvarez as a partial requirement to obtain
the Master of Science degree in Marine Ecology.

Importance of the morphodynamic and textural characterization in the selection of the nesting site for
the olive ridley turtle (Lepidochelys olivacea): The case of San Rafael and El Rincén beaches in the Gulf
of California, B.C., México.

Abstract approved by:

Dra. Ma Elena Solana Arellano Dr. Rafael Ramirez Mendoza
Codirectora de tesis Codirector de tesis

Waves, tides, currents, wind and anthropogenic activity (tourism, fishing and urbanization) are factors
that influence beach dynamics, which significantly affect the availability of sea turtle nesting habitat. This
study aimed to identify the morphodynamic and granulometric characteristics used by olive ridley turtles
(Lepidochelys olivacea) for nesting site selection on San Rafael (SR) and El Rincdn (ER) beaches located in
Bahia de los Angeles in the Gulf of California, BC, México. Both beaches were monitored measuring
beach profiles every 250 m along-shore (8 profiles for SR and 16 profiles for ER) and cross-shore sands
samples were taken in three zones: infratidal (A), mesotidal (B) and supratidal (C). The SR beach surveys
were conducted from May 2015 to January 2017 and ER beach from November 2016 to March 2017. A
total of 1089 sand samples were obtained (571 for SR and 517 for ER). Sea turtle nesting activity was
recorded along with the sampling outputs. SR Beach presented a lower slope and depth in the first two
kilometers of submerged beach compared to ER beach. Changes in morphology were significant in the
winter months for both beaches. On the SR beach, the greatest movement of sand was observed (almost
three times more) compared to lower variability on the ER beach. SR beach consists mainly of medium to
coarse sand in zone B and medium to fine sand in zone C, while ER beach is mainly composed of medium
to coarse sand on its eastern point (mouth of La Mona stream) and a mixture from coarse to fine in
zones B and C towards its western point, with a predominance of medium sand in the beaches central
section. Cold temperatures on both beaches were recorded in the winter months (December 2015,
February 2016 and January 2017) and warm temperatures in the summer months (June 2015,
September 2015 and August 2016). Sea turtle nesting activity on SR beach was registered in zone B
however, on ER beach the activity was concentrated in zone C; these nesting zones presented similar
granulometric composition. Further study of nesting beach characteristics is required to understand their
dynamics in order to identify risk factors and establish appropriate conservation programs (turtle camps)
for the protection of the olive ridley sea turtle.

Keywords: nesting, granulometry, morphodynamics, olive ridley.
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Glosario

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccidn, en donde los ambientes originales no han sido significativamente
alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan
sujetas al régimen previsto en la presente Ley.

Arqueo: Rastro de tortuga marina con retorno al mar sin anidacién.

Bajamar: Descenso maximo de la marea.

Cama: Huella de forma circular que deja la tortuga donde depositd la nidada.

Costa: Parte de un continente o de una isla que colinda con el mar, la cual presenta un paisaje inestable,
donde en los sectores de playa su perfil bidimensional puede crecer debido el depdsito de
sedimentos y en otros casos puede disminuir por los procesos de erosién marina o por otros
factores, como el clima, el viento, el oleaje, actividad bioldgica y las actividades humanas.

Depredadores: Animales que se alimentan de tortugas, sus crias o sus huevos, en las playas de anidacion.

Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los elementos
naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia, transformacion y
desarrollo de los seres vivos.

Dunas: Acumulacién de arena, en los desiertos o el litoral, generada por el viento.

Habitat de anidacidn: El sitio especifico al que llegan las tortugas marinas para depositar sus huevos, que
incluye la salida y el regreso de las hembras al mar, la construccidn de los nidos, pudiéndose
llevar a cabo el desarrollo embrionario, la emergencia de crias y su entrada al mar.

Estero: Terreno bajo, pantanoso, que suele llenarse de agua por lluvia o por desbordes de una corriente, o
una laguna cercana o por el mar.

Habitat: El sitio especifico en un medio ambiente fisico, ocupado por un organismo, por una poblacién,
por una especie o por comunidades de especies en un tiempo determinado.

Impronta: Zona que abarca entre los limites superior e inferior de las mareas vivas. Situado entre los
limites de la bajamar y la pleamar.

Nidada: Total de huevos que deposita una tortuga en un nido.

Nido: Sitio cavado por la tortuga marina o por el ser humano, donde son depositados los huevos para su
incubacién.

Plastrén o peto: Cara ventral del caparazon de la tortuga.

Playa: Sedimentos que se acumulan de manera dindmica a lo largo de la linea de costa,
cuya configuracién y contorno dependen de la accién de los procesos litorales.

Playa de anidacién: Aquella utilizada por las tortugas marinas para desove, desarrollo embrionario y
entrada de las crias al mar.

Pleamar maxima registrada: Nivel del mar mas alto registrado por los procesos de marea.

Rastro: Huellas y otras sefiales que dejan las tortugas marinas al arrastrarse por la arena durante el
proceso de anidacion.

Zona Costera: Area de la superficie terrestre donde interactGan las aguas ocednicas o marinas, las aguas
dulces, las tierras emergidas y sumergidas y la atmdsfera. En las tierras emergidas se extiende
hasta el limite de las comunidades vegetales que reflejan la influencia de las condiciones
hidroclimaticas litorales (viento, salinidad, humedad) y en las tierras sumergidas su extension
llega hasta donde la penetracidon de la luz solar permite el establecimiento de comunidades
litorales.



Capitulo 1. Introduccidn

En el mundo existen siete especies de tortugas marinas ubicadas en dos familias: Cheloniidae y
Dermochelyidae. Estas siete especies incluyen a la tortuga caguama (Caretta caretta), verde o prieta
(Chelonia mydas), carey (Eretmochelys imbricata), lora (Lepidochelys kempii), golfina (Lepidochelys
olivacea), aplanada (Natator depressus) y laud (Dermochelys coriacea) (Meylan y Meylan, 2000). Aunque
las tortugas marinas pueden encontrarse en todas las cuencas oceanicas, habitan principalmente en los
mares tropicales y subtropicales (Marquez, 1996). En México se encuentran seis especies: en la parte del
Pacifico Oriental habitan las tortugas caguama (C. caretta), prieta (Ch. mydas), golfina (L. olivacea), carey
(E. imbricata) y laud (D. coriacea); y en el Golfo de México y Caribe mexicano se encuentra a las tortugas
verde (Ch. mydas), caguama (C. caretta), lora (L. kempii), carey (E. imbricata) y ladad (D. coriacea)

(Marquez, 1996; Romero-Alvarez, 2015).

De las seis especies de tortugas marinas en México, cinco concurren en el drea de Bahia de los Angeles,
en el Golfo de California: prieta (Ch. mydas), caguama (C. caretta), golfina (L. olivacea), carey (E.
imbrincata) y laud (D. coriacea). Estas poblaciones locales han sido diezmadas con relacién a sus niveles
histdricos. Su declive se debe a la sobreexplotacién de huevos y hembras en zonas de anidacion, la pesca
local, la pesca incidental asociada a otras pesquerias, a la degradacién de sus habitats marinos y de
anidacion (Seminoff, Reséndiz-Hidalgo, Jiménez de Reséndiz, Nichols y Todd-Jones en Dannemann y

Ezcurra, 2008).

CICLO DE VIDA

“Todas las especies de tortugas marinas comparten caracteristicas generales en el ciclo de vida. Las
hembras adultas gravidas llegan a la playa, donde seleccionan un sitio para construir un nido y depositar
sus huevos; en la temporada de anidacién pueden anidar varias veces dejando pasar algunos dias entre
cada puesta. Los huevos se incuban en la arena y aproximadamente a las seis semanas, las crias rompen
el cascardn (eclosién), emergen a la superficie de la arena y de inmediato intentan llegar al mar. Una vez
las crias en el mar, deben cruzar la zona costera (frenesi natatorio) para dirigirse a areas de forrajeo y
desarrollo; de esta etapa se sabe muy poco por lo que se le conoce como “los afos perdidos”. Las areas
de alimentacion estdn asociadas a zonas costeras con poca profundidad, pero también se les puede

encontrar en zonas ocednicas de grandes profundidades, donde la presencia de organismos juveniles y
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adultos que han alcanzado la madurez sexual. Los adultos migran hasta miles de kildmetros a zonas de
apareamiento la cual ocurre en el mar, durante la migracién o frente a las playas de anidacién; después
del apareamiento los machos se regresan a las zonas de alimentacién y las hembras permanecen en la
zona de reproduccién durante varias semanas o meses, donde arribaran una o varias veces a playa para
anidar. Al finalizar la temporada de anidacién las hembras regresan a las dreas de alimentacién para
acumular energia y volver la proxima temporada reproductiva, que puede ser uno o varios afios

después” (Figura 1) (Fundacién Comunitaria Oaxaca, 2009).

PLAYA DE
ANIDACION
(INCUBACION)

1
/: @

ECLOSION

2

INGRESO AL MAR Y LLEGADA

A AREA DE DESARROLLO
AREA DE REPRODUCCION “LOS AROS PERDIDOS”

3 3
R  »

MACHOS Y HEMBRAS
—"— ™ —

)Ry

AREAS DE FORRAJEO

4

Figura 1. “Ciclo de vida general para las tortugas marinas 1: retorno de hembras en playa para depositar
los huevos en cdmaras excavadas en la arena; 2: entre 45 a 60 dias los huevos eclosionan y los neonatos
se dirigen al mar (impronta); 3: frenesi natatorio y fase oceanica (mayormente conocida como los afos
perdidos); 4: drea de forrajeo (las tortugas juveniles se alimentan hasta llegar a la madurez sexual y las
adultas migran estacionalmente); 5: areas de reproduccion (zonas cercanas a playas de anidacidn)”.
Fuente: Fundaciéon Comunitaria Oaxaca, 2009.

La especie de estudio de este trabajo, es la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), la cual habita en el
Océano Pacifico Oriental y se observa desde el noroeste de la Peninsula de Baja California y el Golfo de

California, hasta Chile, con areas de concentracion en México en el suroeste de Baja California, sur de
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Sinaloa, Michoacéan, Guerrero y Oaxaca, y en Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica. En la zona
de Panamd y Colombia convergen para su alimentacién. A pesar de ser considerada como la especie mas
abundante de tortuga marina, su poblacion se ha reducido (Marquez, 1996) y aldn existen zonas en
donde su abundancia histérica ha sido severamente reducida (Ross, 1982; Reichart, 1993; Lopez et al.,

2004).

Los individuos maduros de tortuga golfina pesan de 33 a 52 kg y se distinguen por tener una coloracién
que va desde el olivo-gris al olivo-amarillento (cabeza y aletas del mismo color) y ventralmente van del
crema al gris verdoso claro, con manchas oscuras en los extremos de las aletas (Figura 2). La cabeza es de
tamafio mediano y subtriangular con dos pares de escamas prefrontales, pico cérneo sin sierra en sus
bordes, pero con un reborde alveolar interno. Con mas de 15 escudos mayores: 5-7 dorsales y 5-7 pares
laterales, el par anterior esta en contacto con el escudo precentral. El carapacho de esta tortuga es casi
circular, con longitud en linea recta de 51 a 78 cm, con mdrgenes ligeramente levantados; y en el
plastrén cuenta con cuatro escudos inframarginales, cada uno con un poro muy conspicuo en su margen
posterior. Presentan una o dos uias en el borde anterior de cada aleta y los huevos por nido varian de 54

a 189 (Marquez, 1996).

De acuerdo a Marquez (1990), la tortuga golfina es predominantemente carnivora, capaz de comer un
solo tipo de alimento por largos periodos (i.e. las poblaciones que se localizan en la costa occidental de
Baja California, se alimentan exclusivamente de la langostilla (Pleuroncodes planipes). Sin embargo, el
mismo autor también menciona que existe una lista documentada de la amplia variedad de alimento que
consume tanto de la comunidad del bentos como del necton: camarones, medusas, cangrejos, caracoles,

tunicados y en algunas areas, también algas.

a)

Figura 2. a) Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) macho (Fuente: Marquez, 1996) y b) Tortuga golfina
hembra anidando.



ANIDACION DE GOLFINA

Los meses de anidacidn en las costas de América se desarrollan de julio a febrero, con maximos en
septiembre u octubre (Marquez, 1996). En general, las playas de anidacion de L. olivacea se encuentran
asociadas a desembocaduras de rios o sistemas lagunares y estuarinos, localizadas en los margenes
continentales y raramente en islas ocednicas (Casas-Andreu, 1978; Marquez, 1996). Generalmente son
playas arenosas con pendiente suave y con una gran cantidad de materia orgdnica derivada de la
cercania con los rios y estuarios (Brisefio—Duefias, 1998; Lopez-Castro et al., 2004). Las hembras de las
tortugas marinas tienen la caracteristica de regresar a la playa donde nacieron para tener ellas mismas
su primera anidacion (filopatria) y regresan a la misma playa en migraciones sucesivas (Lopez-Castro et

al., 2004).

ANIDACION DE GOLFINA EN MEXICO

En México, las principales zonas de anidacién se encuentran en el sureste, en los estados de Jalisco,
Oaxaca y Guerrero donde se han registrado “arribadas”, es decir, ascensos sincronicos de miles de
hembras que salen a la playa a desovar los cuales duran de 3 a 5 dias. Este comportamiento es exclusivo
del género Lepidochelys (Marquez, 1990). Sin embargo, existen muchas otras zonas en las que anidan en
concentraciones menores pero que contribuyen a la poblacién con un nimero importante de crias,
puesto que en ellas no se presenta la destruccidn de nidos que caracteriza a las playas con arribadas
(Hughes y Richard, 1974). Algunas de estas zonas identificadas se localizan en la peninsula de Baja
California que, ademas, representa el limite norte del intervalo geografico reproductivo de esta especie

(Lopez-Castro et al., 2004).

FACTORES ESPECIFICOS DEL SITIO DE ANIDACION

Las tortugas marinas probablemente utilizan multiples factores ambientales en la seleccidn del sitio de
anidacion (Wood y Bjorndal, 2000). Algunos estudios han identificado varios pardmetros fisicos y
qguimicos asociados a la ubicacién del lugar de anidacion (e. g. anchura, pendiente y cubierta de
vegetacién en la playa, salinidad, tamafio de particula de la arena, pH, contenido organico,
conductividad, contenido de agua y temperatura de la arena) (Mortimer, 1995; Garmestani et al., 2000;
Mazaris, 2006). Seguin Ackerman (1997), el medio ambiente de los nidos de tortuga marina debe ser muy
himedo y para que este ambiente se presente depende de varias variables. Estas estdn determinadas

por la relacion entre el contenido del agua y el potencial de la arena: a medida que el contenido de agua
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disminuye del suelo también la saturacidn, se produce una presién negativa en el suelo y cuanto mas
profunda sea la superficie del agua liquida, mds gruesa sera la capa seca. El tamafio de grano es un factor
importante por que determina el grosor de la capa seca superficial, siendo mas ancha en arena mas
gruesa que en arena mas fina. Mortimer (1990), observé un menor éxito de eclosidn en playas de grano
grueso de la isla Ascension, donde las playas parecian ser mas secas que las playas de grano fino y los
huevos en la periferia del nido estdan mds expuestos a la desecacidn que los huevos en el centro. De
hecho, los huevos ubicados en el centro del nido se calientan lo suficiente como para invertir la direccién

del transporte de vapor de agua (Ackerman, 1997).

Las tortugas marinas de los géneros Caretta, Chelonia, Eretmochelys y Lepidochelys tienen un patrén de
comportamiento fijo antes de seleccionar el sitio de anidacidn que incluye presionar la cabezas en la
arena mientras suben la playa, tal vez para monitorear las caracteristicas de los microhdbitats y evaluar
los posibles sitios de anidacion (Hendrickson, 1958; Carr y Ogren, 1960; Carr et al.,, 1966). Las
caracteristicas de la arena que la tortuga podria evaluar de esta manera incluyen temperatura,
humedad, y salinidad. Wood et al.(2000), observaron que los estudios de Camhi (1993) y Hays y
Speakman (1993) han indicado que los sitios de anidacion de la tortuga marina no se distribuyen
aleatoriamente a las caracteristicas de playa, pero no indican qué caracteristicas pueden ser

determinantes.

De acuerdo con Milton et al. (1994), la arena es una barrera a través de la cual el vapor de agua, el
oxigeno y el didxido de carbono deben pasar por lo que controla y afecta la disipacion del calor. La
composicion granulométrica de la arena es reportada como uno de los principales elementos
responsables de la temperatura que afecta a los embriones (IBAMA, 1989; Franco, 2003 en Azanza,
2009). El grado de humedad de la arena, que es un prerrequisito muy importante para la construccion
del nido y la supervivencia de las crias, varia con las caracteristicas de la arena, principalmente con el
tamanfio del grano (Demetropoulos, 2000). La temperatura en la cdmara del nido también varia con la
profundidad y naturaleza de la arena. Las playas con arenas gruesas tienen temperaturas mas altas que
las de arenas finas (Demetropoulos, 2000). La cdmara de incubacidn en playas de arena gruesa es menos
profunda, pero también mas caliente. Esto implica que en una misma drea de la playa se puede
encontrar una tendencia a producir mds machos que hembras. El microclima adecuado para la
incubacién es generado por la interaccion entre las caracteristicas fisicas de la playa, el clima local y el

numero de huevos en el nido (Azanza, 2009).
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Bahia de los Angeles (BLA) es una de las dreas mas importantes de todo el Golfo de California para las
tortugas marinas. BLA es hasta cierto limite una zona de anidacidén. Las playas arenosas a lo largo de la
costa sur de la bahia, entre La Mona y El Rincdn, proporciona el mejor habitat para este propdsito. La
tortuga golfina (L. olivacea) es la Unica especie que ha sido reportada anidando en BLA a final del verano,
aunque también se ha tenido evidencias de tortugas laud que anidan poco mas al norte, cerca de Bahia
San Luis Gonzaga (Seminoff, Reséndiz-Hidalgo, Jiménez de Reséndiz, Nichols y Todd-Jones en
Dannemann y Ezcurra, 2008). Entrevistas realizadas a personas mayores de la region y a turistas que
visitan la zona desde hace mucho tiempo sugieren que en afos recientes ha aumentado la frecuencia de
los reportes de anidacién en la parte sur de la bahia. Durante 10 afios de investigacion cientifica en la
zona de BLA (1994-2004) solo nueve tortugas golfinas fueron capturadas (Seminoff, Reséndiz-Hidalgo,
Jiménez de Reséndiz, Nichols y Todd-Jones en Dannemann y Ezcurra, 2008). Las zonas de anidacién de
tortugas golfinas mds cercana se encuentra en la regiéon de Los Cabos, al sur de la Peninsula de Baja
California (Lopez-Castro et al., 2004), y cerca de Mazatlan, Sinaloa (Seminoff, Reséndiz-Hidalgo, Jiménez

de Reséndiz, Nichols y Todd-Jones en Dannemann y Ezcurra, 2008).

1.1 Antecedentes

Las tortugas marinas forman parte de la compleja trama tréfica que contribuye a la salud y diversidad del
planeta en el que vivimos y son un grupo de animales sumamente adaptados al ambiente marino
considerandoseles como organismos indicadores de la calidad y estado del mar y de los ecosistemas
costeros al evaluar el tamafno y dindmica de sus poblaciones (UICN, 2001; Bolongaro, 2010). El uso
humano de las playas de anidacién puede incluir actividades nocturnas, el uso de vehiculos en la playa y
efectos de iluminacién por desarrollos habitacionales frente al mar. Estas actividades pueden alterar el
comportamiento de las tortugas marinas, afecta al sustrato de anidacion de modo que las condiciones se
vuelvan desfavorables para la anidacién y la eclosidn, e incrementa los niveles de depredacion (Antworth

et al., 2006).

El impacto antropogénico (e.g. turismo, pesca y urbanizacién, entre otros) y los cambios morfoldgicos
(e.g. erosidn, aumento del nivel del mar, oleaje alto y huracanes, entre otros) de las playas impactan de
forma significativa los complejos y delicados ecosistemas costeros y marinos, lo que contribuye
significativamente a la disminuciéon del habitat para anidar y de las poblaciones de las tortugas marinas

debido a que en su ciclo de vida, las hembras regresan a sus playas natales para anidar. Durante las
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diferentes etapas de su desarrollo, las tortugas estan expuestas a innumerables peligros como la

contaminacion de los mares y la destruccion de su habitat tanto marino como terrestre. (Bolongaro et

al., 2010).

Proyecciones recientes basadas en estimaciones del calentamiento global indican que el nivel del océano
puede aumentar cerca de 30 cm para el afio 2100 y por lo tanto muchas playas quedardn sumergidas
(Ackerman, 1997). Las playas son estructuras geoldgicas dinamicas espaciales y temporales y tienen
ciclos de vida finitos. A pesar de que el nivel del mar ha cambiado muchas veces a lo largo de la vida
geoldgica de las especies de tortugas marinas, el problema es que el cambio previsto del nivel del mar
puede ocurrir con mucha rapidez, lo cual acelerara la dinamica de las playas (Ackerman, 1997). El oleaje,
las mareas, las corrientes, el viento, los cambios seculares del nivel medio del mar y la actividad
antropogénica son factores que influyen en la dinamica de las playas, determinando su grado de
fragilidad. Los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, como los huracanes y los frentes frios de
tormentas extratropicales, aceleran notablemente los procesos de erosidn o acrecion a lo largo del litoral

(Hernandez, 2016).

Similarmente las playas en proceso de erosidn se caracterizan porque sufren cambios en su amplitud y
pendiente. Al aumentar el desnivel y disminuir la amplitud de playa se presentan diversas
configuraciones, como: escalones, dreas cdncavas, canales de marea e incluso taludes en la zona de
mesoplaya. Por el contrario, las playas en proceso de acrecidon o acumulacidn, son aquellas en las que se
observa un aumento en la amplitud de playa o monticulos en forma de dunas, mientras la pendiente
tiende a ser uniforme en toda la playa. Las playas estables son aquellas que conservan la misma
pendiente, forma y amplitud de playa. En algunas playas sujetas a erosién se forman cantiles y terrazas
verticales que constituyen serias barreras fisicas y las tortugas a menudo estan obligadas a recorrer
grandes trechos paralelos a la costa o regresar al mar y anidar en otros tramos mas alejados (Marquez,
1996). A las barreras naturales se suman otras creadas por el hombre como son los espigones,
tetrapodos, muelles, escolleras, desarrollos turisticos y urbanos (Salazar, 1998; Bolongaro et al., 2010).
Witherington (1999), identific6 como amenazas adicionales a los habitats de anidacidn, estas estructuras
construidas perpendicularmente a la costa las cuales son obstaculos en el transporte de sedimentos a lo
largo de la costa que ocasionan la acumulacion de arena en un lado y una cantidad similar de erosién
ocurre en el otro lado. Esta variabilidad, revela modificaciones en la distribucion granulométrica de los

sedimentos.
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El proceso natural de la formacion de la playa da lugar a la clasificacion extensa de la arena por capas y
dentro de capas. La orientacion de la capa estd determinada por el lavado de olas en la playa y la

inclinacion (Ackerman, 1997).

Bolongaro et al. (2010), identifico la erosién costera como una de las principales causas asociadas a la
disminucién en el nimero de tortugas marinas, al ocasionar graves impactos a su habitat de anidacion. El
mismo autor sugiere que el conocimiento del impacto a las anidaciones de tortugas marinas por el
cambio en la dindmica litoral son temas de gran interés que hay que abordar para tener mas elementos
en el disefio de las estrategias de proteccidn, manejo y conservacion de los ecosistemas costeros y de las

especies de tortugas marinas.

Existen pocos estudios que asocian la morfologia y la sedimentologia de las playas con la seleccién del
sitio de anidacion de las tortugas marinas. Mohanty et al. (2012), identificaron para la playa Orissa en la
costa Este de la India (zona de anidacién de tortuga golfina) una media de arena fina en la parte sur vy
arena mediana en la parte norte. Cerca del estuario el tamafio del grano de arena fue mayormente
medio con tendencia a grueso en la zona del infralitoral, medio con tendencia a fino en la mesolitoral y
en la supralitoral predomina el grano fino con tendencia a medio. En playas de Australia Fuentes et al.
(2010), encontraron una composicién predominante de grano medio a grueso en zonas de anidacion de
tortuga verde (C. mydas). En playas Mexicanas, Rueda-Galindo (2000) encontré en las playas El Catrin y
La Palma en Oaxaca, que la anidacion de tortuga golfina se efectia preferentemente en arena media y
en playas de pendiente suave. Garcia-Vicario (2008) en isla Aguada, Campeche, encontrd que la tortuga
carey anida preferentemente en arenas medias y playas de pendientes suaves. Quintero de Leonardo
(2010) determind los parametros sedimentolédgicos de playa Escobilla, Oaxaca la cual es una playa de
gran importancia para la anidacién de tortuga golfina y encontrd que los sitios ideales aparentemente
eran las playas amplias de pendientes intermedias con arenas medias. Marquez-Garcia et al. (2010),
caracterizaron la sedimentologia y la morfologia de la playa El Carrizal, Guerrero, la cual es zona de
anidacidn de tortuga marina golfina. Los autores identificaron el mayor cambio morfoldgico en la zona
aledafia a la boca de la laguna de Coyuca, con erosién de la berma de marea de hasta 2 m de altura y
playas menores que 45 m de amplitud y una mayor estabilidad en las partes alejadas de la boca lagunar
(perfiles acumulativos de mas de 50 m de amplitud y pendientes suaves). En los sedimentos
predominaron las arenas medias, bien clasificadas, asimétricas hacia tamafos gruesos, leptocurticas en

las zonas de mesolitoral y supralitoral y arenas gruesas en la infralitoral.



1.2 Justificacion

Las tortugas marinas en mar abierto controlan poblaciones de organismos (medusas, salpas); reciclan y
transportan nutrientes de sistemas de alta energia (océano abierto) a sistemas de baja energia como lo
son las playas de baja energia. En éstas, organismos como mapaches, cuaties, coyotes, cangrejos y aves
estacionalmente se alimentan de hembras, huevos y crias de tortuga. Pero al disminuir las poblaciones
de tortuga marina disminuye también la energia que se transporta desde el océano abierto a la playa, lo
cual ocasionaria desajuste en el equilibrio ecoldgico. El acelerado cambio del clima implica cambios en Ia
morfologia y dindmica costera. También, al incrementar los eventos como tormentas en numero e
intensidad, la estructura de la playa se ve afectada comenzando con la composicién del grano, la
pendiente y la vegetacion asociada a la costa. Estos efectos ponen en riesgo las zonas primordiales para
cumplir una de las fases mas importantes en el ciclo de vida de las tortugas marinas. Es importante
conocer las caracteristicas de los sitios de anidacién para establecer estrategias de proteccién adecuadas
para la preservacion de estos sitios de alto valor ecoldgico. Al ser el Golfo de California la regién limite
mas nortefia con registros de anidacidn es preocupante la escasa informacidn acerca de estos sitios. Por
lo que es necesario estudiar la morfologia y sedimentologia de las playas de mayor actividad, llevar
registros constantes y metddicos de la época de mayor actividad de las tortugas, asi como las

caracteristicas que prefieren de las diferentes zonas en la playa para decidir anidar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Identificar las caracteristicas morfoldgicas y sedimentolégicas de las playas San Rafael (SR) y El Rincon
(ER), Baja California (BC), las cuales son importantes en la seleccion del sitio de anidacidn de la tortuga

golfina (Lepidochelys olivacea), asi como los cambios espacio-temporales de dichas caracteristicas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer las diferencias espacio-temporales de las caracteristicas morfoldgicas vy

sedimentoldgicas de las playas San Rafael y El Rincon.
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e Evaluar las diferencias de la temperatura superficial, a 30 y 50 centimetros de profundidad de las

zonas infralitoral (A), mesolitoral (B) y supralitoral (C) para las playas San Rafael y El Rincon.
o Determinar las caracteristicas granulométricas de las playas San Rafael y El Rincdn.
e Comparar las caracteristicas morfolégicas y sedimentarias entre playa San Rafael y El Rincon.

e |dentificar la zona de anidacion preferencial y sus caracteristicas en las playas San Rafael y El

Rincon.

1.4 Area de estudio

Las dreas de estudio se localizan en el Poligono de la Reserva de la Bidsfera Zona Marina Bahia de los
Angeles, Canal de Ballenas y de Salsipuedes: El Rincén y San Rafael (Figura 3). En esta regién del Golfo de
California, se pueden encontrar arrecifes rocosos, bosques de invertebrados benténicos de aguas
profundas, praderas de algas marinas y playas de arena, los cuales proporcionan habitats criticos para las

tortugas marinas en su alimentacién y también la anidacion.

1.4.1 Clima

El clima de la regidn es arido extremoso con veranos calientes con alta radiacion solar y elevadas tasas
de evaporacién e inviernos frios, con fuertes vientos y alta variabilidad en la precipitacién en los meses
de septiembre a diciembre (lluvias escasas: 60.5 mm por afio). Se presentan huracanes esporadicos
principalmente asociados al mes de septiembre y tormentas invernales. La temperatura media anual es
de 22.7°C con enero y febrero como los meses mas frios con temperaturas medias entre los 11-14°C,
aunque se han registrado temperaturas minimas desde 1 hasta 5°C. Julio y agosto son los meses mas

calientes con temperaturas medias de 32-40°C.
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Figura 3. Poligono de la Reserva de la Bidsfera Zona Marina Bahia de los Angeles, Canal de Ballenas y de
Salsipuedes (adaptado de Dannemann y Ezcurra, 2008). Las areas de estudio de playa San Rafael (SR) y playa
El Rincon (ER) estan marcadas en rojo.

1.4.2 Vientos

En la zona de BLA se pueden identificar cuatro situaciones tipicas (Amador-Buenrostro et al., 1991 en
APO, 2007): 1. Condiciones de invierno de noviembre a marzo (vientos dominantes del Norte-Noroeste),
eventos frecuentes de 4 a 5 dias de duracion y magnitud tipica de 10 m/s. 2. Condicién de verano
(vientos dominantes del Este-Sudeste) con eventos esporadicos de varios dias y magnitudes altas (10
m/s). 3. Ocurrencia de eventos direccion Oeste con magnitudes mayores a 10 m/s que se presentan en
forma esporadica todo el afio (principalmente en primavera y otofio). 4. Ocurrencia de brisas durante
periodos prolongados (semanas) que se presentan en épocas de transicion dadas en invierno y verano
(mayo, junio y septiembre). En la condicion de verano, el esfuerzo de los vientos favorece la generacion
de surgencias en la costa del Golfo, fendmeno que combinado con la ocurrencia de surgencias dindmicas

(por el efecto de las mareas) es uno de los factores de la alta productividad en la zona.
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1.4.3 San Rafael

La playa San Rafael (Figura 4) (28°35" N, 113°07" O) esta identificada como Zona Nucleo en el Programa
de Manejo Reserva de la Biosfera Zona Marina Bahia de los Angeles, Canal de Ballenas y de Salsipuedes,
se ubica casi en su totalidad en el Estero San Rafael. El estero esta conformado por un cuerpo de agua
cerrado y un canal de 780 metros de longitud con un ancho promedio de 20 metros, el cual se interna
perpendicularmente a la linea de costa, en direccidn noreste-suroeste. Esta separado de la Bahia de San
Rafael por una playa arenosa de 180 metros de ancho en marea media, que al inundarse forma un
continuo con el estero. En su extremo mas alejado de la costa se encuentra un manantial de agua dulce,
cuyo aporte disminuye la salinidad del agua de mar que permea a través de la playa arenosa a lo largo
del estero. Estd rodeado por dunas, terrenos salitrosos y zonas de inundacién. La playa San Rafael tiene

una extension aproximada de 2.18 km de longitud (SEMARNAT, 2014).

Figura 4. Playa San Rafael (28°35° N, 113°07" O), Baja California, México (Fuente: Google Earth, 2017).
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1.4.4 El Rincon

La playa El Rincdn (Figura 5) (28°53" N, 113°30" O) también es conocida como Estero La Mona y estd
identificado como subzona de uso restringido ya que es una Zona Nucleo que integra el Programa de
Manejo Reserva de la Biésfera Zona Marina Bahia de los Angeles, Canal de Ballenas y de Salsipuedes. Es
un humedal con dos entradas de agua, donde se distribuye una gran cantidad de especies de flora y
fauna inscritas en el listado de especies en riesgo de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-
SEMARNAT-2010. La playa tiene una extension aproximada de 5 km de longitud (SEMARNAT, 2014).

Figura 5. Playa El Rincon (28°53° N, 113°30° O), Baja California, México (Fuente: Google Earth, 2017).
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Capitulo 2. Metodologia

2.1 Batimetria

En colaboracién entre el CICESE y el IO (Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas) se realizd el
levantamiento batimétrico de las playas San Rafael (SR) y El Rincén (ER) del primer kildmetro y medio
perpendicular a la linea de costa, la extensidn (longitud) vario en funcidn de lo ancho de cada sitio de
estudio. Las profundidades se midieron con un sensor acustico RDI y las posiciones con un GPS
diferencial corregidas con posiciones de estaciones terrestres. En el laboratorio se interpolaron las bases

de datos con el programa SURFER version 13.0 para obtener mallas de profundidad a espacios regulares.

2.2 Morfologia de playa

Con el propésito de conocer la dindmica morfoldgica de las playas, se instalaron bancos de nivel cada
250 metros a lo largo de cada una de las playas de estudio (UNESCO, 2010; CIT, 2014). A partir de cada
banco de nivel se registrd el perfil de playa (perpendicular a la linea de costa) desde la vegetacién de la
duna hasta el mar en marea baja (Varela-Acevedo, 2009; Alcantara-Carri6 et al., 2013; Carranza-Edwards
et al., 2015). Para el levantamiento de los perfiles de playa se utilizé un nivel NB-5 marca ROSSBACH y un
estadal métrico de aluminio. Los perfiles de playa se midieron durante diferentes campafas con

separacidon minima de dos meses y maxima de cuatro meses.

En laboratorio se calculd la altura para cada perfil con respecto a un valor de referencia. La lectura inicial
del banco de nivel se sumo al valor de referencia, a esta suma se le resto cada dato sucesivo del perfil
para poder obtener las diferentes alturas que conformaron el perfil. Las cotas obtenidas se graficaron en
Surfer v. 13.0. En ambas playas, utilizando el paquete estadistico STATISICA v. 7.0 se realizé un andlisis de
covarianza (ANCOVA por sus siglas en inglés) donde la variable dependiente fue la altura, el factor a
estudiar fueron las diferentes fechas y la covariable fue la distancia de las lecturas en el perfil. El andlisis

de covarianza magnifica la diferencia de la pendiente del perfil entre las diferentes fechas de muestreo.
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2.3 Volumen

De los perfiles de playa se cred una superficie topografica en Surfer v. 13.0 para cada una de las playas.
Entre esta superficie y un plano de referencia con altura Z=0 se calculd el volumen de arena relativo para
cada salida. Las diferencias entre estos volumenes permitieron calcular los volimenes absolutos entre la

primera salida y las subsecuentes y por lo tanto determinar la acrecién o erosion.

2.4 Granulometria

Para cada perfil de la playa y en cada sitio de estudio, el ancho de cada playa de dividié en tres zonas
identificadas (Figura 6): supralitoral (C) playa con vegetacion, mesolitoral (B) playa libre de vegetacion y
la infralitoral (A) playa himeda (Hui-Chen Wang, 1999; Zavala-Lépez, 2006; y Romero-Alvarez, 2015). En
playa San Rafael el primer afio de muestreo (mayo de 2015 a mayo de 2016) se tomd muestras de arena
con tres nucleadores de PVC de 60 cm de largo y 10 cm de diametro. Los nucleadores se colocaron a un
metro de distancia entre cada uno (nucleo central y dos replicas) y el contenido de cada uno se fracciono
cada 10 cm desde superficie hasta donde profundizé el nucleador o a los 50 cm en cada una de las tres
zonas para cada perfil registrado con un peso aproximado de 150 gramos por fraccién. En laboratorio se
calculd el tiempo de procesado del total de muestras. Ya procesada cada muestra se fraccioné en cinco
partes y se tamizo. En STATISTICA v. 7.0 se realizaron ANOVA’s multifactoriales (de tres vias) donde la
variable dependiente (VD) fue el porcentaje de la fraccion de cada tamiz y las categoricas o predictores
fueron: tamiz, profundidad y réplica. Con un a=0.05 y un valor p>0.05 no se encontraron diferencias
significativas en la fracciéon de los tamices entre las muestras de la misma profundidad de los tres
nucleos. Estos resultados hicieron posible descartar los nticleos réplica para cada zona y mantener solo el
ndcleo central. En el segundo afio de estudio en playa San Rafael y el primer afio en playa El Rincén se
recolecté un nucleo de arena por zona (A, B y C) asociadas a cada perfil de playa y se siguid la

metodologia utilizada en el primer afio.
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Figura 6. Zonas de playa: A (infralitoral), B (mesolitoral) y C (supralitoral), identificadas para puesta de nidadas
(Adaptado de Hui-Chen Wang, 1999; Zavala-Lépez, 2006; y Romero-Alvarez, 2015).

Cada muestra de arena fue sometida a un tratamiento preliminar con el fin de disgregar y limpiar la
fraccion arenosa la cual consistio en eliminar la materia organica presente en el sedimento, es decir, la
fraccion arcillosa y sales solubles. Después de esto se pesaron aproximadamente 100 gramos de muestra
que se colocé en una serie de 9 tamices U.S. Standard Sieves (0¢, 0.5¢, 1.0¢, 1.75¢, 2.00, 2.5¢, 3.09,
3.5¢, 4.00, ver tabla 1) por 7 minutos en una tamizadora vibratoria (Rendén, 1995 adaptado de Folk y
Ward, 1957; Folk, 1966), la fraccidn de cada tamiz se pesd y registré en una base de datos. Los resultados
de la granulometria fueron procesados en Excel y SysGran v. 3.0. Se obtuvieron medidas de tendencia
central como la media (promedio aritmético de todos los tamafos de particula en una muestra),
mediana (representa el punto medio de la distribuciéon del tamafio de grano) y moda (tamafio de
particula que ocurre con mayor frecuencia en una poblacién de granos), grado de sorteamiento,
asimetria (medida adicional al sorteamiento, que refleja la tendencia de la poblacién de granos de
desplazarse hacia uno u otro lado de la curva de frecuencias) y curtosis (forma del pico de la curva de

frecuencia) los limites de los parametros se observan en la tabla 2.



Tabla 1. Escala de Udden (1898)-Wentworth (1922) y escala phi para tamafio de grano de rocas y sedimentos
clasticos. Fuente: Folk (1974). *Delimitado con rojo los valores de las arenas.

Tabla 2. Limites de parametros granulométricos. Fuente Marquez-Garcia et al. (2010) modificado de Folk (1974).

Milimetros pm Phi(¢) | Tamafio de clase Wentworth
=20
4096 -12 Roca (-8 a -12¢)
1024 -10
223 :2 Guijarro (-6_a -8¢)
16 -4 Guijarro (-2 a -6¢) m
4 -2 ]
3.36 -1.75 [G]
2.83 -1.50 Grava
238 -1.25
2.00 -1.00
1.68 -0.75
1.4 -0.50 Arena muy gruesa
1.19 -0.25
1.00 -0.00
0.84 0.25
0.71 0.50 Arena gruesa
0.59 0.75
1/2 ~0.50 500 1.00
0.42 420 1.25 ©
0.35 350 1.50 Arena media E
0.30 300 1.75 <
1/4 -0.25 250 2.00 -
0.210 210 225
0.177 177 2.50 Arena fina
0.149 149 275
1/8 —0.125 125 —— 3.00
0.105 105 3.25
0.088 88 3.50 Arena muy fina
0.074 74 3.75
116 —0.0625 + 63 —— 4.00
0.0530 53 425
0.0440 44 4.50 Limo grueso
0.0370 37 475
1/32 ~0.0310 1 31 —- 5 Limo medio
1/64 0.0156 15.6 6 Limo fino
1128  0.0078 7.8 7 Limo muy fino °
1/256 —0.0039 3.9 8 - =
0.0020 2.0 9 2
0.00098 098 | 10 .
0.00049 | 049 11 Arcilla
0.00024 024 12
0.00012 0.12| 13
0.00006 0.06| 14
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Limite de clases

indice de clasificacion

indice de Asimetria

Curtosis

Muy bien clasificado:
<de0.350
Bien clasificado:
0.350a0.50 9

Moderadamente bien clasificado:

0.500 a 0.710
Moderadamente clasificado:
0.710a1.00
Mal clasificado:
1.00a200
Muy mal clasificado:
200a4.00

Extremadamente mal clasificado:

>ded4.00

Muy asimétrico hacia finos:
+1.0a-0.3
Asimétrico hacia finos:
-0.3a+0.1
Casi simétrico:
+0.1a-0.1
Asimétrico hacia gruesos:
-0.1a2-0.3
Muy asimétricos hacia gruesos:
+0.3a-1.0

Muy platicurtico:
<de0.67
Platicurtico:
0.67a0.90
Mesocurtico:
0.90a1.11
Leptocurtico:
1.11a1.50
Muy leptocurtico:
1.5a3.0
Extremadamente leptocurtico:
>de 3.0
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2.5 Temperatura de los nucleos monitoreados

En cada uno de los perfiles se registré la temperatura de la arena superficial de las zonas A, By C, y a los
30 y 50 centimetros de profundidad de los nucleos de las zonas B y C seglin la metodologia descrita por
Baker (2009). En el programa STATISTICA v. 7.0 se realizaron ANOVA's factoriales donde la temperatura

fue la variable dependiente y la profundidad, la zona y la fecha fueron los factores predictores.

2.6 Actividad de tortuga marina en playa

Se realizd la observacion e identificacion de actividad de tortuga marina (arqueo, prospeccién vy
anidacion) (Figura 7.) en la zona y el perfil de sitio. El monitoreo fue asociado a las salidas en cada playa
en los afios 2015 (julio, septiembre y diciembre) y 2016 (agosto, octubre y noviembre). Estos se
integraron con los registros de los afios 2014 y 2015 proporcionados por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) de Bahia de los Angeles. Con el programa ArcGis 10.5 se integré la
actividad de tortuga marina registrada en los aflos 2014, 2015 y 2016 y las caracteristicas de las playas

para generar mapas de actividad de San Rafael 1:13,000 y El Rincén 1:20,000 con una proyeccion en

WGS84 UTM, regidn 12 norte.

& 3
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Figura 7 Ejemplos de rastros falsos (emergencias sin anidacion) de la tortuga caguama (Caretta caretta), incluyen:
un vagabundeo extensivo, sin cama ni excavacion de nido (A); rastro en forma de U hasta la linea de marea alta (B);
marcas de emergencia muy tangibles con formacidn de cama y nido, este ultimo sin cubrir (D) marcas de gran.
perturbacion en la arena, formacidn de cama y excavacion poco profunda de la cdmara para huevos, sin cubrir (C).
(E) marcas en un sitio donde la longitud relativa de las huellas de emergencia y retorno son casi las mismas. (F)
marca de la linea de marea alta. Fuente: Schroeder y Murphy en Eckert, et al. (2000).
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Capitulo 3. Resultados

3.1 San Rafael

3.1.1 Batimetria

En colaboracién con el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (I10) se midid la profundidad en un
area aproximada de dos km2 frente a la playa San Rafael con lo que se aprecié una orografia uniforme,
pendiente suave y poco pronunciada con profundidades menores a 16 metros en los primeros dos

kildmetros perpendiculares a la linea de marea alta (Figura 8).

292000 292500 293000
Latitud

Figura 8. Batimetria de la playa San Rafael. Elaborada en colaboracién de CICESE-IIO el 24 de noviembre del 2016.
Profundidad en metros y las coordenadas de latitud y longitud en UTM.
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3.1.2 Morfologia de playa

De mayo 2015 a enero 2017 se realizaron nueve salidas de nivelacion (Tabla 3) de las cuales las primeras
seis (mayo de 2015 a mayo de 2016) cubrieron la totalidad de los perfiles y en las tres ultimas se
monitorearon los perfiles que presentaron cambios identificados como significativos por la prueba a
posteriori (Tukey) del ANCOVA (Analisis de Covarianza por sus siglas en inglés) durante el afio de
muestreo. Se realizé un ANCOVA donde la variable dependiente es la pendiente y la covariable fue la
distancia de las lecturas en el transecto y el factor a estudiar fueron las nueve salidas en San Rafael. El
analisis de covarianza magnifica la diferencia de la pendiente del perfil entre las salidas. Con un @ = 0.05
se obtuvieron diferencias significativas de pendiente entre salidas con un valor p<0.05. En general los

perfiles 1, 2, 4 y 6 son los que presentaron las mayores diferencias significativas entre salidas (Tabla 4).

Tabla 3 Fecha de los monitoreos realizadas en playa San Rafael.

Mayo Julio Septiembre  Diciembre Febrero Mayo Agosto Noviembre Enero
Fecha
2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017
Monitoreo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

La pendiente con mayor cambio se identificd en el perfil 7 con un valor promedio de -2.4 metros en la
salida 6 y la pendiente promedio con el menor cambio fue en el perfil 3 con un valor de 2.4 metros. Las
mayores pendientes se encontraron en el perfil 7 y las menores pendientes promedio fueron las de los
perfiles 3, 4 y 6 (Anexo |). La representacion grafica de los perfiles obtenidos en los nueve muestreos se

observan en las figuras 9 y 10.
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Tabla 4. Diferencias significativas en el cambio de la altura del perfil de la prueba a posteriori (Tukey) del ANCOVA

en playa San Rafael de mayo del 2015 a enero del 2017.

Perfil Fecha de muestreo Valor de probabilidad (p)
may-15 jul-15 0.010
sep-15 <0.0001
dic-15 0.031
feb-16 0.004
may-16 <0.0001
1 nov-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
sep-15 dic-15 0.017
feb-16 0.034
dic-15 ene-17 0.003
feb-16 ene-17 0.006
nov-16 ene-17 0.014
jul-15 sep-15 <0.0001
dic-15 0.002
2 may-16 <0.0001
sep-15 feb-16 0.005
feb-16 may-16 <0.0001
may-16 may-15 <0.0001
3 sep-15 0.001
dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
sep-15 feb-16 0.032
dic-15 may-16 0.001
nov-16 0.032
feb-16 may-16 <0.0001
4 nov-16 <0.0001
may-16 ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
ago-16 nov-16 <0.0001
nov-16 ene-17 0.003
5 may-16 ago-16 0.005
sep-15 feb-16 0.032
dic-15 may-16 0.001
nov-16 0.032
feb-16 may-16 <0.0001
6 nov-16 0.000
may-16 ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
ago-16 nov-16 <0.0001
nov-16 ene-17 0.003
may-15 dic-15 <0.0001
7 feb-16 0.007
may-16 <0.0001
8 feb-16 may-16 0.038
ene-17 0.001
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Figura 9. Perfiles del 1 al 4 monitoreados de mayo del 2015 a enero del 2017 en playa San Rafael. Cada color indica
la fecha (mes y afio) del monitoreo representado.
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Figura 10. Perfiles del 5 al 8 monitoreados de mayo del 2015 a enero del 2017 en playa San Rafael. Cada color
indica la fecha (mes y afio) del monitoreo representado.
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3.1.3 Volumen

El calculé del cambio de volumen de arena en playa San Rafael se realizd para las primeras seis salidas
debido a que cubrieron la totalidad de los perfiles de la playa. Se observé aumento en el volumen de
arena calculado con respecto a la primera salida realizada en mayo del 2015 para las cinco salidas
posteriores. El mayor volumen de arena calculado fue para la salida (2) de julio del 2015 y el menor

volumen de arena calculado fue en la salida (4) de diciembre del 2015 (Tabla 5).

Tabla 5. Volumen acumulado de arena expresado en toneladas con respecto al primer monitoreo (mayo del 2015)
hasta la sexta salida (mayo 2016) en playa San Rafael.

Playa Monitoreo Fecha t de arena
1 Mayo 2015 0
2 Julio 2015 121.21
3 Septiembre 2015 74.63
San Rafael 4 Diciembre 2015 65.77
5 Febrero 2016 78.52
6 Mayo 2016 76.24

3.1.4 Acrecidn y erosion de la arena en playa San Rafael

Al comparar las fechas de muestreo subsecuentes a la correspondiente del mes de mayo de 2015 se
observé erosion en los extremos de la playa, siendo notorio en septiembre de 2015 en los primeros
metros de los perfiles 1y 7 y ligero en la zona central del perfil 5. Esta remocidon de arena se intensificd
en el mes de diciembre la cual se extendié al centro del perfil 3, en el perfil uno y mas notoria en el perfil
cinco en febrero de 2016, la cual se mantuvo en el mes de mayo de 2016. La ganancia de arena se
observé desde el mes de septiembre de 2015 en los primeros y en los ultimos metros de los perfiles
centrales de la playa, e incremento desde el mes de febrero hasta la mayor acumulacion en los ultimos
metros de los perfiles en el mes de mayo de 2016. En general la dindmica de la arena en playa San Rafael
se registrd con erosidn en los perfiles uno y cinco y acrecion en el resto de los perfiles en especial a los

extremos de estos perfiles (Figura 11).
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Figura 11. Diferencia en el volumen de arena con respecto al mes de mayo del 2015 de los meses de septiembre y
diciembre del 2015 y febrero y mayo del 2016. Eje horizontal: distancia en metros del ancho de playa al momento
de la toma de datos, ubicado en el origen la parte alta reconocida como zona C (supralitoral) y el extremo contrario
define la linea de marea baja. Eje vertical: indica los bancos de nivel, siendo el inicio del perfil.

3.1.5 Granulometria

El andlisis de las caracteristicas granulométricas de las nueve salidas realizadas en playa San Rafael y las
observaciones en campo de los ocho perfiles, se encontré en su mayoria arenas finas a medias con
tendencia de arenas gruesas a muy gruesas hasta la presencia de canto rodado a diferentes
profundidades en los puntos de muestreo y secciones completas de playa, asi como la presencia ligera
de limo. Se analizaron 372 muestras de arena para este sitio. La tendencia de la media para la zona del
infralitoral (zona A) de toda la playa fue una combinacion de arenas finas a muy gruesas. Las muestras
del perfil 7 fueron solo superficiales debido a que debajo de los 10 centimetros la composicidn eran en
su mayoria roca y canto rodado, con una media correspondiente a arena fina (>2.03®). Los perfiles 1y 5
presentaron medias desde finas (>2.04®) a gruesas (<0.910), siendo los perfiles 2, 3, 4 y 6 las que

presentaron medias de grano grueso a arena muy gruesa (<-0.03®) (Tabla 6).
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En la zona mesolitoral (zona B) o playa abierta, de cada perfil se obtuvo una muestra de arena cada 10
centimetros de profundidad con un maximo de 50 centimetros. Se encontré arena fina hasta arena muy
gruesa en las diferentes profundidades; la media del grano por profundidad cambio entre salida. Se
identificd una media (<2.99 y >2.00) de grano fino en las estaciones 1, 2, 4 y 5 estando presente en las
salidas de septiembre de 2015, febrero, mayo y agosto de 2016 y enero de 2017. Predominando la media
(<1.990 y >0.00) de grano medio y grueso en todos los perfiles y en el perfil 6 una media (<-0.010) de
grano muy grueso en los primeros 10 centimetros en la salida de febrero del 2016. En la zona supralitoral
(zona C) en contacto con la vegetacidon, la media fue en todas las estaciones de grano fino a medio
(<2.990 y >1.00) y medias (<0.95®) de grano grueso en las estaciones 6 y 7. La representacion grafica
del tamafio de grano de la superficie, a los 30 centimetros y a los 50 centimetros de profundidad las tres
zonas en todos los monitoreos se observa en la figura 12 y clasificacion completa se presenta en la tabla

6 y en Anexo tabla 24 los valores de dicha clasificacion

Zona A Zona B

Superficie

Media del grano (¢)

30 cm profundidad

&,

‘”:’: -
5

50 cm de profundidad

Figura 12. Media del grano a lo largo de la playa San Rafael para los nueve monitoreos en la capa superficial, 30 y
50 centimetros de profundidad.



Tabla 6. Clasificacion de la media del grano de arena en la playa San Rafael.
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Monitoreo
1 2 3 4 5 6 9
Perfil Zona  Profundidad Clasificacion
10 Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
A fina gruesa gruesa gruesa gruesa media media
20 Arena Arena Arena Arena
media gruesa gruesa gruesa
Arena ) Arena Arena Arena Arena Arena
10 media HAREIE) e media media media media fina
20 Arena Arena Arena Arena Arena
gruesa media gruesa media media
30 Arena Arena Arena Arena A
B media media media media
20 Arena Arena Arena
gruesa media gruesa
1 50 Arena Arena
media media
60 Arena fina
Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
10 . . . . . . .
fina media media media media media media
Arena Arena . Arena Arena Arena
20 " . Arena fina 5 " .
media media media media media
Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
C 30 . . . . . . )
media media media media media media fina
Arena Arena Arena . Arena Arena
40 " . . Arena fina " .
media media media media media
50 Arena A i Arena Arena Arena Arena
media media media media media
10 Arena Arena muy Arena Arena Arena
A gruesa gruesa gruesa gruesa gruesa
20 Arena muy Arena Arena
gruesa gruesa gruesa
Arena Arena Arena Arena )
10 media gruesa media media AT
20 Arena Arena Arena Arena Arena
gruesa gruesa media media media
B 30 Arena Arena Arena Arena Arena
gruesa gruesa media media media
Arena Arena Arena Arena
40 . . . .
2 media media media media
Arena
50 .
media
10 Arena fina Aren_a Aren_a
media media
X Arena Arena
20 Arena fina i vl
Arena Arena X
C 30 i i Arena fina
Arena Arena X
40 i i Arena fina
Arena Arena Arena
50 . . .
media media media
10 Arena Arena muy Arena Arena Arena
A gruesa gruesa gruesa gruesa gruesa
20 Arena muy Arena
gruesa gruesa
Arena Arena Arena Arena Arena
10 . . . . .
media media media media media
Arena Arena Arena Arena Arena
20 . . . . .
media media media media media
B 30 Arena Arena Arena Arena Arena
gruesa gruesa gruesa media gruesa
20 Arena Arena Arena Arena Arena
media gruesa media media gruesa
3
50 Arena Arena Arena Arena
gruesa gruesa gruesa media
10 Aren_a Arena fina Aren_a Arena fina
media media
Arena Arena Arena .
20 media media media sl 7!
c 30 Arena Arena Arena Arena
media media media media
40 Arena Arena Arena
media media media
50 Arena Areqa
fina media
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10 Arena Arena Arena Arena -W
media gruesa gruesa gruesa media
20 Arena Arena
gruesa gruesa
Arena Arena Arena ) X . Arena
10 M gruesa M Arena fina Arena fina Arena media Masar o
20 Arena Arena Arena Arena Arena AR esla
gruesa gruesa gruesa gruesa media
30 Arena Arena Arena Arena Arena AR esla
media gruesa gruesa media media
Arena Arena Arena Arena )
40 . . . . Arena media
media media media media
50 Arena Aren_a Arena AR esla
gruesa media gruesa
Arena Arena Arena Arena . Arena
10 . . . . Arena media .
media media media media media
Arena Arena Arena Arena . Arena
20 . . . . Arena media .
media media media media media
) Arena Arena Arena ) Arena
30 Arena fina st Tt Tt Arena media e
Arena Arena Arena ) Arena
40 . . . Arena media .
media media media media
) Arena ) Arena
50 Arena fina Tt Arena media e
10 Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
fina gruesa media media gruesa media gruesa
Arena )
20 fina Arena fina
20 Aren_a
media
Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
10 . . . . . . .
media media media media media media media
Arena Arena Arena Arena Arena
20 . . . . .
media media media media media
30 Arena Arena Arena Arena Arena Arena
gruesa gruesa gruesa gruesa media media
40 Aren_a AT Arena fina
media gruesa
Arena Arena Arena
50 . .
media gruesa media
60 Arena
gruesa
Arena . X X Arena
10 R Arenafina Arenafina Arenafina e
Arena Arena . Arena
20 media media i) i fina
Arena Arena " X
30 =R =R Arena fina Arena fina
40 Arena fina
] Arena Arena Arena Arena ) Arena
10 AT LE! gruesa media media media SN TEY -gruj
Arena Arena Arena
20 . .
gruesa media media
Arena Arena Arena Arena Arena
10 gruesa gruesa gruesa media QIR media
20 Arena Arena Arena Arena e
gruesa gruesa gruesa gruesa
30 Areqa Arena Arena media
media media
40 Arena Arena media
media
50 Arena gruesa
10 Arena fina Arena fina Areqa Arena media Areqa
media media
20 (AETEL Aren_a Arena media Ar_ena
gruesa media fina
30 Arena Arena Arena media Arena
gruesa gruesa media
40 Arena media Arena
media
50 Arena gruesa GoE
gruesa
10 Arenafina  Arena fina
20 Arena fina
10 Arena Arena Arena
gruesa media gruesa
20 Aren_a
media
30 Arena
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media
20 Aren_a
media
10 Arena fina Aren_a Arena fina Afe”?
media media
20 Arena fina Aren_a
media
I ) Arena
30 Arena fina gruesa
40 Arena fina
50 Arena fina
) Arena Arena Arena
A 10 (v (e gruesa media gruesa
20 Arena
gruesa
Arena Arena Arena
10 . . !
B media media media
Arena
20 .
media
8 10 Aren_a Aren_a Aren_a Arena fina Aren_a
media media media media
. . . Arena Arena
20 Arenafina Arenafina Arena fina el vt
Arena Arena . Arena Arena
¢ 30 media media Al ! media media
20 Arena Arena Arena Arena Arena
media media media media media
Arena Arena ) Arena Arena
50 ) . Arena fina ; .
media media media media

3.1.6 Temperatura de los ntcleos muestreados

En total se realizaron nueve salidas exitosas en las que se registré la temperatura de las zonas infralitoral

(A), mesolitoral (B) y supralitoral (C) de la superficie y a los 30 y 50 centimetros de profundidad en los

perfiles monitoreados en cada salida. La temperatura promedio menor de la superficie para cada una de

las zonas en toda la playa SR se registré en el mes de enero de 2017 seguida de febrero de 2016 excepto

en la zona C que mantuvo un valor promedio de 29°C en contraste con el mes de noviembre de 2016 con

una temperatura promedio de 26.5°C; las mayores temperaturas (28.4°C a 36.5°C) superficiales

registradas fueron en los meses de julio de 2015, septiembre de 2015 y agosto de 2016 para las tres

zonas (Tabla 7). El resultado de los ANOVAS indico que al 95% de confianza si existen diferencias

significativas (p<0.03) en la temperatura superficial de la playa entre salidas (Tabla 8). Especialmente

enero del 2017 frente al resto de salidas.

Tabla 7. Temperatura (°C) promedio superficial de las zonas A, B y C en playa San Rafael.

Temperatura promedio superficial por muestreo

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 20.7 28.4 30.1 22.7 18.7 23.6 31 23 15
B 23.8 35.6 36.5 25.1 24.4 22.4 32.1 24 13.2
C 32.6 34.1 35.6 28.8 29 27.6 35 26.5 13.9



Tabla 8. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas superficiales

de las zonas A, By C de playa San Rafael.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas superficiales

30

Zona Fecha de monitoreo Valor p
may-15 jul-15 <0.0001
sep-15 <0.0001
ago-16 0.001
jul-15 dic-15 0.002
feb-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
sep-15 dic-15 <0.0001
A feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
dic-15 ago-16 0.026
ene-17 0.002
feb-16 may-16 0.027
ago-16 <0.0001
may-16 ene-17 0.001
ago-16 ene-17 <0.0001
may-15 jul-15 <0.0001
sep-15 <0.0001
ene-17 <0.0001
jul-15 dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 0.003
ene-17 <0.0001
sep-15 dic-15 <0.0001
B feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
dic-15 ene-17 <0.0001
feb-16 ene-17 <0.0001
may-16 ago-16 0.002
ene-17 <0.0001
ago-16 ene-17 <0.0001
nov-16 ene-17 0.041
may-15 ene-17 <0.0001
jul-15 may-16 0.013
ene-17 <0.0001
¢ sep-15 dic-15 0.001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
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ene-17 <0.0001

dic-15 ene-17 <0.0001

feb-16 ene-17 <0.0001
may-16 ene-17 <0.0001
ago-16 ene-17 <0.0001
nov-16 ene-17 <0.0001

A los 30 centimetros de profundidad la temperatura promedio menor se registré en la zona C en el mes
de enero del 2017, pero al no tener datos de la zona B, la segunda temperatura menor registrada fue en
la zona B en el mes de febrero de 2016. La temperatura promedio mayor se registréo en el mes de
septiembre de 2015 y noviembre 2016 (Tabla 9). El resultado de los ANOVAS indico que al 95% de
confianza si existen diferencias significativas (p<0.091) en la temperatura a los 30 centimetros de
profundidad (Tabla 10), contrastando mayo de 2015 con julio y septiembre 2015, febrero y agosto de

2016 para la zona B y para la zona C las mismas fechas mas enero de 2017.

Tabla 9. Temperatura (°C) promedio a los 30 centimetros de profundidad de las zonas B y C en playa San Rafael.

Temperatura promedio a 30 cm de profundidad por monitoreo

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 21.5 30.1 32.3 20.2 17 23.8 31.3 25.5
C 28.3 34.6 33 22.2 21.3 25.2 35 26 15.3
--- Sin Datos

Tabla 10. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas a los 30
centimetros de profundidad de las zonas B y C de playa San Rafael.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas a los 30 cm de profundidad

Zona Fecha de monitoreo Valor p
may-15 jul-15 <0.0001
sep-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
ago-16 <0.0001
jul-15 dic-15 <0.0001
B feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
sep-15 dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 0.002

dic-15 feb-16 0.006
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may-16 <0.0001
ago-16 <0.0001
nov-16 0.091
feb-16 may-16 <0.0001
ago-16 <0.0001
nov-16 <0.0001
may-16 ago-16 <0.0001
may-15 jul-15 0.001
dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
jul-15 dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 0.001
ene-17 <0.0001
sep-15 dic-15 <0.0001
C feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
dic-15 ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
feb-16 may-16 <0.0001
ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
may-16 ago-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
ago-16 nov-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
nov-16 ene-17 <0.0001

La temperatura promedio menor a los 50 centimetros para toda la playa SR se registré en el mes de

enero del 2017 seguida de febrero de 2016, siendo la zona B y C las de menor temperatura. La mayor

temperatura promedio se registrd en el mes de junio de 2015 en la zona C, seguida del mes de

septiembre de 2015 para las zonas Cy B. Las temperaturas promedio para la zona B asilaron de 16.5°C a

31.8°C, el promedio de las temperaturas bajas oscilo de 22.1°C a 34.5°C (Tabla 11). El resultado de los

ANOVAS indico que al 95% de confianza si existen diferencias significativas (p<0.01) en la temperatura a

los 50 centimetros de profundidad de la playa entre salidas (Tabla 12). Especialmente entre los meses de

invierno (mayo de 2015, febrero de 2016 y enero 2017) y verano (junio y septiembre de 2015).
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Tabla 11. Temperatura (°C) promedio a los 50 centimetros de profundidad de las zonas B y C en playa San Rafael.

Temperatura promedio a los 50 cm de profundidad por campafia

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 24 31.8 21 16.5 25.5 25.0
C 25.1 34.5 33.1 23.5 22.1 26.1 26 17.5
--- Sin Datos

Tabla 12. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas a los 50
centimetros de profundidad de las zonas B y C de playa San Rafael.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas a 50 centimetros de profundidad

Zona Fecha de monitoreo Valor p
may-15 sep-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
sep-15 dic-15 <0.0001
B feb-16 <0.0001
may-16 0.013
dic-15 feb-16 0.001
feb-16 may-16 <0.0001
nov-16 0.021
may-15 jul-15 <0.0001
sep-15 <0.0001
ene-17 <0.0001
jul-15 dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 0.001
ene-17 <0.0001
c sep-15 dic-15 <0.0001
feb-16 <0.0001
may-16 <0.0001
nov-16 0.002
ene-17 <0.0001
dic-15 ene-17 <0.0001
feb-16 nov-16 <0.0001
ene-17 <0.0001
may-16 ene-17 <0.0001

nov-16 ene-17 <0.0001
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3.1.7 Anidacion

En playa San Rafael en las temporadas 2014, 2015 y 2016 se identificé un total de 17 registros; 7 arqueos
y 10 nidos (Figura 12). El analisis se trabajé exclusivamente con los registros que contaron con ubicacién
geografica. Todas las observaciones fueron en la zona B de la playa. En el afio 2014 se observaron siete
eventos de arqueos los cuales se encontraron entre los perfiles 7 y 8 y tres eventos de anidacién se
registraron en los perfiles 5 y 8. Durante el 2015 se observaron cuatro eventos de anidacion en las
estaciones 3, 5y 8. En el 2016 se observaron tres eventos de anidacidon en las estaciones 2, 3y 5. En las
tres temporadas registradas se observé actividad de tortugas marinas en playa con el fin de anidar desde

julio hasta noviembre (Anexo IX).
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Figura 13. Actividad registrada de tortuga marina Lepidochelys olivacea en playa San Rafael durante las temporadas
2014, 2015 y 2016. Coordenadas proyectadas en UTM, WGS84, region: N12. Digitalizacion de 1:13,500.
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3.2 El Rincon

3.2.1 Batimetria

En colaboracion con el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (l10) se realizd el estudio batimétrico
de aproximadamente cinco kildbmetros de costa de playa El Rincon y 2 kildbmetros perpendicular a la
costa. En el primer kildmetro a una longitud de 254000 se observé una barra con profundidad de 5
metros seguido de una pendiente abrupta que alcanza rapidamente mas de 20 metros de profundidad.
El resto de la costa alcanza la misma profundidad aproximadamente en el primer kilémetro
perpendicular a la linea de marea alta. En el fondo aproximadamente kildmetro y medio de la costa se

observan formaciones irregulares las cuales se extienden aproximadamente 500 metros (Figura 14).

Figura 14. Batimetria de playa El Rincdn. Elaborada en colaboracion de CICESE-IIO el 22 de noviembre del 2016.
Profundidad en metros y las coordenadas de latitud y longitud en UTM.
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3.2.2. Morfologia de playa

Se realizaron 4 monitoreos en playa El Rincdn, tres de ellos fueron exitosos y uno fue cancelado (enero
2017) por la presencia de fuertes vientos provenientes del norte y re-agendada en marzo del 2017 (Tabla

13).

Tabla 13. Fecha de los monitoreos realizados en playa El Rincén.

Fecha ‘ Agosto 2016 Noviembre 2016 Marzo 2017

Monitoreo ’ 1 2 3

Al igual que con los datos de playa San Rafael, se realizd un ANCOVA con el propdsito de observar si la
variacion de la pendiente de la playa fue significativa. Las pruebas a posteriori muestran que la salida (3)
de marzo del 2017 fue significativamente diferente para la mayoria de los perfiles (p<0.003) excepto
para los perfiles 3, 9, 10 y 11 (p>0.08). Las pendientes de las salidas uno y dos fueron diferentes
significativamente en la mayoria de los perfiles (p<0.05) excepto para los perfiles 1, 7, 14 y 15 (p>0.25).
Las pendientes del perfil 16 en las Unicas salidas muestreadas (uno y dos) no mostraron diferencias

significativas (p>0.27).

Por otro lado, los resultados muestran que los perfiles 1, 2, 3 y 4 tienen una pendiente mayor en la salida
(3) de marzo del 2017. Solo el perfil 15 presento una pendiente mayor en noviembre del 2016 y resto de
los perfiles presentaron una pendiente mayor en la campafia de agosto del 2016 (tabla 14). Las curvas de
nivel de los perfiles de toda la playa se graficaron (Figura 14, 15, 16 y 17) para observar los cambios en la

pendiente del perfil.

Tabla 14. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANCOVA en playa El Rincon de agosto del
2016 a marzo del 2017.

Perfil Fecha de monitoreo Valor P
1 mar-17 ago-17 <0.0001
nov-17 <0.0001
ago-17 nov-17 0.004
2 mar-17 <0.0001
nov-17 mar-17 0.002
3 ago-17 nov-17 0.003
mar-17 <0.0001
ago-17 nov-17 <0.0001
4 mar-17 0.003

nov-17 mar-17 <0.0001




ago-17 nov-17 <0.0001

5 mar-17 <0.0001

nov-17 mar-17 <0.0001
ago-17 nov-17 0.004

6 mar-17 <0.0001
nov-17 mar-17 0.003

2 mar-17 ago-17 <0.0001

nov-17 <0.0001

ago-17 nov-17 <0.0001

8 mar-17 <0.0001
nov-17 mar-17 0.043

ago-17 nov-17 <0.0001

9 mar-17 <0.0001

10 ago-17 nov-17 <0.0001
mar-17 0.002

1 ago-17 nov-17 <0.0001
mar-17 0.002

ago-17 nov-17 <0.0001

12 mar-17 <0.0001
nov-17 mar-17 0.020
ago-17 nov-17 0.050

13 mar-17 <0.0001
nov-17 mar-17 0.007

14 mar-17 ago-17 <0.0001

nov-17 <0.0001

15 mar-17 ago-17 <0.0001

nov-17 <0.0001

38
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Figura 15. Perfiles 1 al 4 monitoreados de agosto del 2016 a marzo del 2017 en playa El Rincdn. El color indica la

fecha (mes y afio) del monitoreo.
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Figura 16. Perfiles 5 al 8 monitoreados de agosto del 2016 a marzo del 2017 en playa El Rincdn. El color indica la
fecha (mes y afio) del monitoreo.
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Figura 17. Perfiles 9 al 12 monitoreados de agosto del 2016 a marzo del 2017 en playa El Rincdn. El color indica la
fecha (mes y afio) del monitoreo.
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3.2.3 Volumen

Se observd aumento en los volumenes calculados para todas las salidas con respecto a la primera en
agosto del 2016. La salida de marzo del 2017 registrd 4 veces mds acumulacién de arena que la salida de

noviembre del 2016 (Tabla 15).

Tabla 15. Volumen acumulado de arena expresado en toneladas con respecto al primer monitoreo.

Playa Monitoreo Fecha t de arena
1 Agosto 2016 0
El Rincon 2 Noviembre 2016 0.70
3 Marzo 2017 2.89

3.2.4 Acrecion y erosion de la arena en playa El Rincén.

La diferencia en la pendiente muestra la ganancia y la pérdida de arena en las tres zonas del perfil. En las
diferencias entre agosto y noviembre de 2016 se registré acrecid en la mayoria de los perfiles de playa
en los primeros 20 metros, excepto los perfiles dos y cuatro que presentaron una ligera disminucion de
altura. También se registré disminucion muy marcada en el perfil nueve desde el metro 15, en los
perfiles siete y ocho después del metro 20 y en los perfiles 10 hasta el 16 erosién después de los 25 y 30
metros hasta la linea de marea baja. En contraste, en la diferencia entre marzo de 2017 y agosto de 2016
se observé acrecidon en los primeros 13 metros y después de los 20 metros de los perfiles 1 y 2
exhibiendo erosidn puntual a la distancia del metro 14 al metro 18. Erosion en el perfil de playa en los
primeros 20 metros desde el perfil 4 hasta el perfil 15, la mayor diferencia se presentd en el perfil 5
hasta el final de la playa (perfil 15) y el incremento inicié después del metro 20 hasta el metro 35 en
todos los perfiles. El perfil 3 aumento su altura siendo mas marcada después de los 10 metros (Figura

19).
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Figura 19. Diferencia en el nivel de arena con respecto al mes de agosto del 2016 frente a los monitoreos de los
meses de noviembre del 2016 y marzo del 2017. Eje vertical: distancia en metros del ancho de playa al momento de
la toma de datos, ubicado en el origen la parte alta reconocida como zona C (supralitoral) y el extremo contrario
define la linea de marea baja (zona A). Eje horizontal: indica los bancos de nivel, siendo el inicio del perfil.

3.2.5 Granulometria

En los tres monitoreos en playa El Rincdn se obtuvieron 507 muestras de arena de las cuales 495 fueron
de los primeros 15 perfiles. El perfil 16 fue descartado del andlisis granulométrico debido a que en la

tercera campana el banco no fue localizado.

Se identificé variacion en la media (®) del tamafio de grano tanto en superficie y en las cuatro
profundidades de las diferentes zonas de la playa entre salidas. En la zona A se encontré arena fina en
los perfiles 1, 2, 3y 11; arenas medias en los perfiles 1, 3, 4, 5y 10; arena gruesa en el perfil 4 hasta el 15
y arena muy gruesa en el perfil 7. En la zona B (playa abierta) se identificd arena media del perfil 1 al 12;
arena gruesa en los perfiles 1 al 15 y arenas muy gruesas en los perfiles 1, 2, 6, 7y 15. En la zona C (playa
con vegetacion) se encontré arena muy fina en el perfil 3; arena fina en los perfiles 1, 2 y 3; arena media
del perfil 1 al 14; arena gruesa en los perfiles 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11 hasta el 15 y arenas muy gruesas en el
perfil 15. En general observamos la mayor cantidad de granos finos en las primeras estaciones con
tendencia al aumento de la talla a granos gruesos hasta muy gruesos en los perfiles del otro extremo de
la playa (Tabla 16). En la zona C predominando a los 30 y 50 centimetros de profundidad arena media a

gruesa
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Figura 20. Media del grano a lo largo de playa El Rincdn en las tres salidas en la superficial, 30 y 50 centimetros de

profundidad.



Tabla 16. Clasificacién de la media (®) del tamafio de grano de arena en la playa El Rincén.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Clasificacion verbal de la media (®)
A 10 Arena media Arena fina Arena fina
10 Arena gruesa Arena media Arena media
20 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
B 30 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
40 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
1 50 _ Arena media Arena gruesa
10 Arena media Arena media Arena media
20 Arena media Arena media Arena media
C 30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena fina Arena fina Arena fina
50 Arena fina Arena fina Arena fina
A 10 Arena fina Arena fina Arena fina
10 Arena media Arena media Arena gruesa
20 Arena media Arena media
B 30 Arena media Arena media
40 Arena gruesa Arena media Arena gruesa
2 50 Arena media Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena media Arena fina Arena media
20 Arena media Arena media Arena media
C 30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena media Arena media Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
A 10 Arena media Arena fina Arena fina
10 Arena media Arena media Arena gruesa
20 Arena gruesa Arena gruesa Arena media
B 30 Arena media Arena gruesa Arena gruesa
40 Arena media Arena gruesa Arena media
3 50 Arena gruesa Arena media Arena gruesa
10 Arena gruesa Arena media Arena gruesa
20 Arena gruesa Arena gruesa Arena fina
40 Arena media Arena fina Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
A 10 Arena gruesa Arena media Arena media
10 Arena media Arena media Arena media
20 Arena media Arena gruesa Arena gruesa
B 3 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
4 40 Arena media Arena gruesa Arena gruesa
50 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena media Arena media Arena media
C 20 Arena gruesa Arena media Arena media
30 Arena gruesa Arena media Arena media
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10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
20 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
30 Arena media Arena media Arena gruesa
40 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
9 50 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena media Arena media Arena media
20 Arena media Arena media Arena media
30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena media Arena media Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
10 Arena gruesa Arena media Arena media
10 Arena media Arena gruesa Arena media
20 Arena media Arena gruesa Arena media
30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena media Arena media Arena gruesa
10 50 Arena media Arena media Arena gruesa
10 Arena media Arena media Arena media
20 Arena media Arena media Arena media
30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena media Arena media Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
10 Arena gruesa Arena fina Arena gruesa
10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
20 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
30 Arena media Arena media Arena gruesa
40 Arena gruesa Arena media Arena gruesa
11 50 Arena media Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena media Arena media Arena media
20 Arena media Arena media Arena media
30 Arena media Arena media Arena gruesa
40 Arena media Arena media Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
10 Arena gruesa Arena gruesa Arena media
20 Arena media Arena gruesa Arena media
30 Arena gruesa Arena media Arena gruesa
40 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
12 50 Arena gruesa Arena media Arena media
10 Arena gruesa Arena media Arena media
20 Arena media Arena media Arena gruesa
30 Arena media Arena media Arena media
40 Arena media Arena media Arena media
50 Arena media Arena media Arena media
10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
13 10 Arena gruesa Arena gruesa Arena gruesa
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3.2.6 Temperatura de los ntcleos muestreados

Se realizaron ANOVAS para mostrar diferencias significativas entre las temperaturas superficiales, a 30 y
50 cm de profundidad en las tres zonas, las tablas 18, 20 y 22 muestran el valor p de las pruebas a

posteriori de las temperaturas en los tres monitoreos realizados exitosamente en la playa El Rincén.

En la capa superficial, 30 y 50 centimetros de profundidad en playa El Rincén la menor temperatura se

registro en el mes de marzo de 2017 y la temperatura mas alta en el mes de agosto de 2016 (Tablas 17,

19y 21).

Tabla 17. Temperatura promedio superficial de los nlcleos muestreados en las zonas A, By C en la playa El Rincén.

Temperatura promedio superficial por muestreo

Zona 1 2 3
A 31.48 22.62 20.81
B 33.46 19.81 20.43
c 35.37 18.84 20.12

Tabla 18. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas superficiales
de las zonas A, By C de playa El Rincén.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas superficiales

Zona Fecha del muestreo Valor p
A ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

B ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

(o ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

Tabla 19. Temperatura promedio a los 30 centimetros de profundidad de los ntcleos muestreados en las zonas By
C en playa El Rincén.

Temperatura promedio a 30 cm de profundidad por muestreo

Zona 1 2 3

B 33.28 22.78 20.87
C 34.71 22.90 21.87




51

Tabla 20. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas a los 30 cm
en las zonas By C de playa El Rincon.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas a 30 cm de profundidad

Zona Fecha del muestreo Valor p
B ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

nov-16 mar-17 0.004
(o ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

Tabla 21. Temperatura promedio a los 50 centimetros de profundidad de los nucleos muestreados en las zonas By
C en playa El Rincén.

Temperatura promedio a 50 cm de profundidad por muestreo

Muestreo
Zona 1 2 3
B 33.03 23.12 20.87
c 34.53 23.98 21.68

Tabla 22. Diferencias significativas de la prueba a posteriori (Tukey) del ANOVA para las temperaturas a los 50 cm
en las zonas B y C de playa El Rincon.

Diferencias significativas a posteriori (Tukey) del ANOVA de las temperaturas a 50 cm de profundidad

Zona Fecha del muestreo Valor p
B ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

nov-16 mar-17 <0.0001

(o ago-16 nov-16 <0.0001
mar-17 <0.0001

nov-16 mar-17 <0.0001

3.2.8 Anidacion

La actividad de tortugas marinas L. olivacea en playa El Rincdn se observé en los meses de agosto a
octubre en las temporadas 2014 y 2016, con un total de 11 registros caracterizados en dos
prospecciones, cuatro arqueos y cinco anidaciones (Figura 21). Todas las anidaciones fueron
identificadas en la zona C, los arqueos y prospecciones se registraron en las zonas B y C, la mayoria en la
zona B. En la temporada 2014 la actividad se concentrd del perfil 10 al 15. Un arqueo en la zona C del
perfil 15, la prospeccidn y los arqueos se presentaron en la zona B de los perfiles 12 y 14 y el éxito de
anidacidn en los perfiles 10 y 15. Para el 2016 la actividad se concentrd en los perfiles 5 y 6, registrando

anidaciones en los dos perfiles y una prospeccién en el perfil 6 (Anexo XIX).
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2016 en El Rincon. Coordenadas proyectadas en UTM
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Capitulo 4. Discusion

En general, se sabe muy poco de los parametros fisicos y quimicos de las playas de anidacion,
pero se han identificado caracteristicas similares entre playas las cuales son atractivas para las tortugas
marinas. Probablemente los atributos principales para la seleccién del sitio de anidaciéon sean la
granulometria, la anchura y la pendiente de la playa, por lo que este trabajo se enfoca principalmente a
estos atributos y otros aspectos fisicos y morfolégicos como es el caso de la batimetria y la temperatura

a diferentes niveles en las distintas zonas del perfil de playa.

Mortimer (1995), Garmestani, et al. (2000) y Mazaris (2006), identificaron parametros fisicos y
guimicos asociados a la ubicacién del nido (e. g. anchura, pendiente y cubierta de vegetacion en la playa,
salinidad, tamafo de particula de la arena, pH, contenido organico, conductividad, contenido de agua y
temperatura de la arena). Dichas caracteristicas en conjunto con la orientacién y la orografia vuelven
Unica a cada playa, aunque no se sabe con certeza cuales son las caracteristicas que las tortugas marinas
prefieren para anidar. Wood y Bjorndal (2000), sugieren que las tortugas marinas utilizan multiples
factores ambientales en la seleccidn del sitio de anidacidn. Por lo tanto, ha resultado dificil generalizar

pardametros especificos de seleccidén para todas las playas y todas las especies de tortugas marinas.

En este estudio se encontré que la batimetria de los dos primeros kildmetros en marea baja
perpendiculares a la linea de costa presentd en la playa San Rafael una pendiente suave con maximos de
14 metros de profundidad en comparacién a El Rincdn, la cual mostro una pendiente abrupta con
profundidades mayores a 24 metros. Estos resultados confirman la falta de una tendencia en la
distribucion del tamafo de grano a lo largo de la playa San Rafael, debido probablemente a la alta
energia que presenta al ser mas abierta y expuesta al oleaje en comparacién con la playa El Rincén en la
cual si se logré identificar una tendencia en el engrosamiento de la talla media del grano de mayormente
fino en el extremo Oeste a muy grueso en el extremo Este de la playa, la cual se encuentra ubicada

dentro de Bahia de Los Angeles.

Aunque San Rafael y el Rincén tienen caracteristicas distintas, ambas comparten caracteristicas
con playas de anidacién de tortuga golfina en otras partes del mundo. Por ejemplo, en el estudio de
Mohanty et al. (2012), se identificé para la playa Orissa en la Costa Este de la India (zona de anidacién de
tortuga golfina), una media de arena principalmente fina en el extremo sur de la playa y mediana en el
extremo norte mientras que cerca del estuario la arena fue predominantemente media a gruesa en la
zona infralitoral, arena mayormente media con tendencia a fina en la zona mesolitoral y en la

supralitoral la predominancia fue fina con tendencia a arena media. Fuentes et al. (2010), en playas de
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Australia, encontraron una composicién predominante de arena media a gruesa en zonas de anidacidn
de tortuga verde (Ch. mydas). Ceballos (2003), caracterizé siete playas de anidacion en Colombia las

cuales presentan pendientes suaves, arena café claro y de arena media en su mayoria.

En México también se han identificado algunas caracteristicas de las playas de anidacién. Rueda-
Galindo (2000), encontroé en las playas El Catrin y La Palma en Oaxaca, que la anidacion de tortuga golfina
se efectua preferentemente en arena media y en playas de pendiente suave. Garcia-Vicario (2008), en
isla Aguada en Campeche, encontrd que la tortuga carey anida preferentemente en arenas medias y
playas de pendiente suave. Quintero de Leonardo (2010), determind los pardmetros sedimentolégicos
de playa Escobilla, Oaxaca, y encontré que los sitios ideales eran las playas amplias de pendientes
intermedias con arenas medias. Marquez-Garcia et al. (2010), caracterizaron la sedimentologia y la
morfologia de la playa El Carrizal, en Coyuca de Benitez (Guerrero), la cual presenta anidacién de
tortugas marinas golfina, laud y prieta. Los autores identificaron el mayor cambio morfolédgico de la playa
en la zona aledafia a la boca de la laguna de Coyuca con erosidn de las bermas de marea de hasta 2 m de
altura, playas menores de 45 m de amplitud, mayor estabilidad en las partes alejadas de la boca lagunar
con perfiles de mas de 50 m de amplitud y pendientes suaves. En los sedimentos predominaron las
arenas medias, bien clasificadas, asimétricas hacia tamafios gruesos, leptocurticas en las zonas de

mesolitoral y supralitoral, y arenas gruesas en la infralitoral.

Los trabajos anteriores describen en general playas con arena de grano medio y pendientes
suaves. En los perfiles se encuentra mayormente arena gruesa en la zona (A) infralitoral, arena media en
la zona (B) mesolitoral y arena fina a media en la zona (C) supralitoral. Esta distribucién coincide con los
resultados obtenidos en la media del grano a lo ancho de las playas San Rafael y El Rincén, las cuales
presentaron en la zona A principalmente arena gruesa a muy gruesa en la zona B arena media a gruesa y

en la zona C arena media a fina.

Milton et al. (1994), describen que la arena es una barrera a través de la cual el vapor de agua, el
oxigeno y el didxido de carbono deben pasar por lo que la composicidon granulométrica de la arena es
reportada como uno de los principales elementos responsables de la temperatura que afecta a los
embriones (IBAMA, 1989; Franco, 2003 en Azanza, 2009). Lo anterior fue observado en Isla Ascension
por Mortimer (1990, en Ackerman 1997), al registrar un menor éxito de eclosidon en playas de grano
grueso, donde parecian ser mds secas que las playas de grano fino. Por lo tanto, es necesario monitorear
nidos en las playas San Rafael y el Rincdn para establecer pardmetros de éxito de eclosién y poder hacer

comparacién con otras playas.
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En general, las playas de anidacion de L. olivacea se encuentran asociadas a desembocaduras de

rios o sistemas lagunares y estuarinos, se localizan en los margenes continentales y raramente en islas
ocednicas (Casas-Andreu, 1978; Marquez, 1996). Generalmente son playas arenosas, con pendiente
suave y con una gran cantidad de materia organica derivada de la cercania con los rios y estuarios
(Brisefio—Duenas, 1998; Lopez-Castro, et al. 2004), lo cual coincide con la descripcion de las playas San

Rafael y E Rincdn las cuales presentan un estero.

Los perfiles obtenidos de la variacién de la amplitud y las alturas de playa fueron identificados
como estacionales, en playa San Rafael se observaron los mayores cambios en los meses de invierno y
verano, frente a lo observado en playa el Rincén que los mayores cambios se presentaron al finalizar la

estacion de invierno los cuales acumulan arena en la parte alta de la playa.

Morosovsky y Yntema (1980); Morreale et al. (1982); Spotilla et al. (1983); Vogt y Flores-Villela
(1986); Copeia (1988); Merchant-Larios et al. (1997); Fuentes (2010), y mas autores han registrado
temperaturas en playas de anidacidn de sitios tropicales y subtropicales pero la temperatura en las
playas San Rafael y El Rincdn fue mucho mas elevada en época de verano en la zona C, en especial en la
capa superficial (los primeros 10 cm de profundidad). Sin embargo, entre los 30 y 50 cm la temperatura
se encontré en rango optimo (23 a 33°C) para el desarrollo de los embriones. En los meses de otofio la
temperatura superficial disminuye pero entre los 30 y 50 cm de profundidad en especial en la zona C los
valores se mantienen en el umbral de temperatura minimo para la produccién de crias y en especial de

organismos machos.



56

Capitulo 5. Conclusiones

e Playa San Rafael presenté una menor pendiente y profundidad en los primeros dos kildmetros
de playa sumergida en comparacion de playa El Rincdn, la cual presento mayor profundidad y

pendiente abrupta.

e Los cambios en la morfologia fueron significativos en los meses de invierno para ambas playas.

e En la playa San Rafael se observd el mayor transporte de arena con casi tres veces mas el
movimiento de arena en comparacion a la playa El Rincdn a pesar de que San Rafael es casi una

tercera parte que playa El Rincén.

e Playa San Rafael estd constituida principalmente por arena media a gruesa en la zona B y arena

media a fina en la zona C.

e La playa El Rincdn estd constituida principalmente de arena media a gruesa en el extremo este
(boca del estero La Mona) y una mezcla de gruesa a fina en las zonas B y C del extremo oeste de

la playa; con predominio de arenas medias en la region central.

e Las temperaturas frias tanto en la playa San Rafael como en el Rincdn se registraron en los
meses de invierno muestreados: diciembre 2015, febrero2016 y enero 2017 y las temperaturas

calidas en los meses de verano como: junio 2015, septiembre 2015 y agosto 2016.

e La actividad de anidacidn de tortuga marina en playa San Rafael fue registrada en la zona By en

playa El Rincén en la zona C las cuales presentaron composicién granulométrica similar.
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Capitulo 6. Recomendaciones

e Es necesario continuar con los monitoreos de morfologia de playa, sedimentologia y
temperatura de las diferentes zonas de playa de manera sistemdtica y permanente, lo cual
permitird mantener la base de datos y generar informacién atil para crear un plan de manejo

adecuado para la conservacién de estos sitios de anidacion.

e Se requiere la caracterizacidon de las playas de anidacién con el muestreo de datos fisicos y

guimicos, asi como bioldgicos de anidacion.

e El invertir esfuerzo en el entendimiento de las caracteristicas y la dindmica del ambiente fisico
como lo es la sedimentologia y la morfologia de las playas y en especial las de anidacion de
tortugas marinas permitird identificar futuras playas con potencial para la anidacién y el

desarrollo de los nidos.

e Esta informacion solo podra ser obtenida con registros constantes y metddicos de los cambios de

las caracteristicas de las playas y en especial en la época de mayor actividad de las tortugas.

e Las proyecciones en las variaciones del nivel del mar como reflejo del cambio climatico precisan
identificar las caracteristicas de la dindmica costera para generar conocimiento importante que
permita establecer estrategias de conservacidn y/o mitigacion adecuadas en casos de eventos

extremos (tormentas) en los sitios de anidacion de las tortugas marinas.

e Lainstalacién de campamentos temporales en esta regidn, ubicada en el limite norte del rango
de la anidacién en el Golfo de California, generara informacidn clave para el entendimiento de la
seleccidn del sitio de anidacion en zonas que presentan condiciones ambientales extremas, asi
como el efecto del ambiente en el desarrollo y éxito de las nidadas de tortuga marina a través
del monitoreo de nidos en las playas San Rafael y El Rincdn para establecer parametros de éxito

de eclosién y poder hacer comparacidn con otras playas.
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Anexos

Anexo I. Pendiente promedio para cada perfil en la playa San Rafael de mayo del 2015 a enero del 2017.

Perfil Monitoreo Fecha Pendlen'Fe Perfil Monitoreo Fecha Pend|enjce
promedio promedio

1 may-15 -1.17 1 may-15 131

2 jul-15 0.03 3 sep-15 1.11

3 sep-15 0.95 4 dic-15 1.26

1 4 dic-15 -0.19 5 5 feb-16 1.14
5 feb-16 -0.07 6 may-16 1.46

6 may-16 0.40 7 ago-16 0.87

8 nov-16 0.15 9 ene-17 1.17

9 ene-17 0.76 2 jul-15 2.13

2 jul-15 1.07 3 sep-15 2.15

3 sep-15 1.62 4 dic-15 1.90

2 4 dic-15 1.48 6 5 feb-16 1.75
5 feb-16 1.29 6 may-16 2.40

6 may-16 1.70 7 ago-16 1.90

1 may-15 1.73 8 nov-16 2.23

3 sep-15 1.91 9 ene-17 1.92

3 4 dic-15 1.92 1 may-15 -0.96
5 feb-16 1.73 3 sep-15 -1.6

6 may-16 2.42 7 4 dic-15 -2.1

2 jul-15 1.63 5 feb-16 -1.91

3 sep-15 1.94 6 may-16 -2.4

4 dic-15 1.89 2 jul-15 1.62

4 5 feb-16 1.66 3 sep-15 1.59
6 may-16 2.08 8 4 dic-15 1.86

8 nov-16 1.70 5 feb-16 1.37
9 ene-17 1.78 6 may-16 1.8200
9 ene-17 1.9168




Anexo Il. Media (D) del tamafio de grano de arena en los diferentes monitoreos en la playa San Rafael.
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Monitoreo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perfil Zona Profundidad Media
A 10 2.15 0.68 0.37 0.31 0.37 1.38 1.93
20 1.48 0.42 0.35 0.91
10 1.01 2.44 1.74 1.66 1.19 1.95 2.21
20 0.77 1.97 0.80 1.92 1.09
B 30 1.65 1.22 1.04 1.38 2.04
1 40 0.88 1.35 0.82
50 1.09 1.11
60 2.35
10 2.05 1.57 1.63 1.66 1.54 1.63 1.68
20 1.87 1.63 2.01 1.51 1.64 1.87
C 30 1.93 1.82 1.69 1.93 1.14 1.49 2.23
40 1.94 1.86 1.64 2.15 1.76 1.75
50 1.74 2.54 1.47 1.79 1.89 1.70
A 10 0.49 -0.01 0.45 0.38 0.35
20 -0.23 0.22 0.28
10 1.57 0.84 1.84 1.73 2.14
20 0.86 0.92 1.46 1.05 1.72
B 30 0.76 0.50 1.41 1.52 1.62
) 40 1.45 1.77 1.10 1.22
50 1.07
10 2.06 1.97 1.75
20 2.03 1.89 1.97
C 30 1.95 1.71 2.03
40 1.53 1.82 2.06
50 1.37 1.39 1.84
A 10 0.97 -0.07 0.55 0.53 0.68
20 -0.10 0.28
10 1.69 1.12 1.76 1.71 1.67
20 1.24 1.24 1.37 1.52 1.43
B 30 0.93 0.53 0.81 1.40 0.56
3 40 1.04 0.32 1.07 1.31 0.18
50 0.96 0.79 0.91 1.08
10 1.51 2.05 1.87 2.12
20 1.54 1.72 1.84 2.14
C 30 1.75 1.62 1.59 1.77
40 1.96 1.65 1.59
50 2.37 1.45
A 10 1.31 -0.03 0.35 0.20 0.18 -0.04 1.47
20 -0.21 -0.22 0.45 0.02
10 1.71 0.95 1.62 2.17 2.10 1.43 1.70
20 0.76 0.59 0.76 0.96 1.20 1.46
B 30 1.14 0.21 0.58 1.93 1.84 1.85
4 40 1.71 1.05 1.04 1.03 1.40
50 0.43 1.78 1.00 1.72
10 1.83 1.97 1.47 1.69 1.66 1.69
20 1.81 1.33 1.49 1.36 1.52 1.92
C 30 2.52 1.34 1.32 1.19 1.45 1.58
40 1.78 1.43 1.66 1.28 1.62
50 2.13 1.74 1.49 1.80
10 2.12 0.42 1.56 1.15 0.01 1.84 0.85
A 20 2.04 2.14
30 1.12
> 10 1.58 1.06 1.11 1.23 1.98 1.72 1.82
B 20 1.35 1.28 1.05 1.26 1.88
30 0.53 0.93 0.75 0.50 1.46 1.52
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40 1.33 0.65 2.24

50 1.47 0.27 111

60 0.59

10 1.70 213 2.27 2.52 2.33
20 1.44 1.87 2.07 2.58
30 1.66 1.87 2.38 2.63

40 2.20

10 2.26 0.88 1.39 1.93 1.16 2.44 -0.23 0.45
20 0.61 1.35 1.95

10 0.83 0.89 -0.02 0.51 1.63 0.73 1.60
20 0.73 0.71 0.40 0.01 181

30 1.13 1.82 1.84

40 1.13 1.20

50 0.75

10 2.24 2.18 1.86 1.67 1.78
20 0.95 1.94 1.84 2.02
30 0.46 0.93 1.83 1.77
40 1.30 1.57
50 0.45 0.91
10 2.15 2.15

20 2.03

10 0.48 1.02 0.19

20 1.68

30 1.56

40 1.79

10 2.08 1.05 2.06 1.90

20 2.17 1.15

30 2.06 0.13

40 212

50 2.10

10 2.08 0.51 1.29 0.24
20 0.36

10 1.83 1.25 1.25
20 1.78

10 1.97 1.92 1.88 2.07 1.90
20 2.14 2.03 2.03 1.94 1.96
30 191 1.87 2.03 1.89 1.90
40 1.88 1.97 1.85 1.82 1.74
50 1.82 1.67 2.07 1.92 1.70




Anexo lll. Mediana (D) del tamafio de grano de arena en la playa San Rafael.
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Monitoreo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perfil  Zona Profundidad Mediana (®)
10 2.18 0.18 -0.14 -0.06 -0.04 1.43 2.00
A 20 1.77 -0.15 0.11 1.04
10 0.96 2.64 1.96 1.86 1.49 1.88 221
20 0.72 1.95 0.63 1.99 1.31
B 30 1.77 1.25 1.02 1.50 2.06
40 0.94 1.37 0.61
1 50 1.26 1.20
60 2.42
10 2.00 153 1.79 1.75 1.54 1.70 1.60
20 191 1.58 1.95 1.53 1.69 1.90
C 30 1.93 1.86 1.81 1.98 1.38 1.46 2.52
40 1.92 191 1.81 2.15 1.82 1.81
50 1.88 2.55 1.75 1.83 1.92 1.65
A 10 -0.07 -0.18 -0.15 -0.01 -0.08
20 -0.23 -0.13 -0.11
10 1.86 0.93 1.94 1.92 2.15
20 0.80 1.07 1.56 1.15 1.85
B 30 0.68 0.26 1.54 1.55 1.59
40 1.74 1.86 121 1.30
2 50 1.31
10 2.01 2.04 1.79
20 1.98 191 1.97
C 30 1.96 1.75 2.09
40 1.72 1.86 2.07
50 1.50 1.44 1.89
A 10 1.01 -0.19 -0.10 0.14 0.58
20 -0.19 -0.10
10 1.80 1.31 1.84 1.70 1.83
20 1.34 1.59 1.63 1.54 1.64
B 30 1.06 -0.06 0.67 141 -0.03
3 40 1.19 -0.07 1.23 1.36 -0.09
50 1.12 0.92 1.02 1.28
10 1.75 2.03 1.94 2.10
20 1.77 1.69 1.88 2.16
C 30 1.87 1.65 1.63 1.81
40 1.95 1.62 1.54
50 2.13 1.48
A 10 1.79 -0.17 -0.10 -0.13 -0.15 -0.13 1.50
20 -0.21 -0.22 -0.11 -0.17
10 1.83 0.97 1.78 2.19 211 1.50 1.69
20 0.72 -0.08 0.56 1.13 1.40 1.45
B 30 151 -0.17 0.35 2.08 1.93 1.88
40 191 1.21 1.27 1.24 1.40
4 50 0.00 1.88 1.15 1.76
10 1.88 1.73 151 1.68 1.63 1.72
20 1.89 1.37 1.46 1.42 1.55 1.80
C 30 2.34 1.43 1.44 1.31 1.46 1.59
40 1.76 1.43 1.62 1.39 1.49
50 2.07 1.77 1.54 1.78
10 2.14 -0.06 2.06 1.29 -0.19 2.22 0.88
A 20 2.06 2.26
30 1.33
10 1.79 121 1.33 151 2.02 1.76 1.85
20 1.55 1.32 1.25 1.48 1.99
5 B 30 0.13 0.94 0.76 0.16 157 1.60
40 1.52 0.57 2.24
50 1.44 -0.07 1.30
60 0.49
c 10 1.84 2.13 2.26 2.71 2.30
20 1.60 191 2.07 2.58
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30 1.82 1.96 2.39 2.59

40 2.36

10 2.23 0.32 1.45 2.01 1.36 2.55 -0.23 -0.17
20 0.04 1.52 2.09

10 0.77 0.81 -0.17 0.21 1.77 0.61 1.49
20 0.55 0.45 -0.08 -0.16 1.96

30 1.46 1.98 1.89

40 1.43 1.33

50 0.73

10 2.24 2.19 1.94 1.69 1.80
20 111 2.02 191 2.03
30 0.06 0.82 1.90 1.83
40 1.53 1.61
50 -0.07 0.91
10 2.35 2.18

20 2.14

10 0.19 1.27 -0.16

20 1.56

30 1.61

40 1.79

10 213 1.25 2.10 2.06

20 217 1.35

30 212 -0.07

40 2.15

50 2.12

10 2.10 0.27 1.78 0.13
20 -0.06

10 1.93 1.45 1.19
20 1.93

10 2.00 1.93 1.93 214 1.95
20 2.19 2.10 2.08 1.98 211
30 1.93 1.89 2.07 1.93 1.90
40 1.91 2.02 1.87 1.85 1.76
50 1.85 1.72 2.02 1.96 1.74




Anexo IV. Clasificacidn de la seleccidn de la medina del grano de arena en la playa San Rafael.
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Monitoreo
]
©
= g 2
E 2 =T 1 2 3 4 5 6 7 9
g O S
a N 2
o
IS
Clasificacion de la seleccidn de la mediana del grano
. Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame .
Bien Pobremente Bien
10 . . nte nte nte nte .
seleccionado seleccionado . . . . seleccionado
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
A
Moderadame Moderadame
Pobremente Pobremente
20 ; nte nte h
seleccionado . . seleccionado
seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame .
Pobremente Muy bien
10 nte nte nte nte . nte :
. . . . seleccionado . seleccionado
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente Pobremente
20 nte nte . nte .
. . seleccionado . seleccionado
seleccionado seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame )
Pobremente Bien
30 nte nte , nte )
. . seleccionado . seleccionado
B seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame
Pobremente
40 nte nte .
. . seleccionado
seleccionado  seleccionado
Moderadame
Pobremente
1 50 . nte
seleccionado X
seleccionado
Moderadame
60 nte
seleccionado
Muy bien Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
10 v nte nte nte nte nte nte
seleccionado ’ ’ . . . .
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado
’ Moderadame . Moderadame Moderadame Moderadame
Bien Muy Bien
20 ) nte . nte nte nte
seleccionado . seleccionado . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado
. Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Bien Pobremente
c 30 ) nte nte nte . nte nte
seleccionado . . . seleccionado . .
seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado seleccionado
Bien Moderadame Moderadame Bien Moderadame Moderadame
40 . nte nte X nte nte
seleccionado . . seleccionado . .
seleccionado  seleccionado seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
50 nte . nte nte nte nte
. seleccionado . . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
10 nte nte ) nte nte
. . seleccionado . .
seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado
A
. Moderadame Moderadame
Muy Bien
20 ; nte nte
seleccionado . .
seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Bien
10 nte nte nte nte .
. . . . seleccionado
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
20 nte nte nte nte nte
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
B Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
2 30 nte nte nte nte nte
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
40 nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado
Pobremente
50 )
seleccionado
. Moderadame  Moderadame
Muy bien
10 ) nte nte
seleccionado . .
seleccionado  seleccionado
Moderadame
C Bien Bien
20 nte

30

seleccionado

Bien

seleccionado

Moderadame

seleccionado

Moderadame
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seleccionado nte nte
seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame .
Bien
40 nte nte .
. . seleccionado
seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame .
Bien
50 nte nte X
. . seleccionado
seleccionado seleccionado
Moderadame ) Moderadame Moderadame
Bien Pobremente
10 nte ) . nte nte
. seleccionado  seleccionado . .
seleccionado seleccionado  seleccionado
- Moderadame
Bien
20 . nte
seleccionado .
seleccionado
. Moderadame Moderadame Moderadame
Bien Pobremente
10 ) . nte nte nte
seleccionado seleccionado . . .
seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
20 nte . nte nte nte
. seleccionado . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame
Pobremente Pobremente Pobremente
30 nte . . nte .
. seleccionado  seleccionado . seleccionado
seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
40 nte nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
50 nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame ) Moderadame .
Bien Bien
10 nte A nte )
. seleccionado . seleccionado
seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Bien
20 nte nte nte .
. . . seleccionado
seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Bien Moderadame
30 nte nte . nte
. . seleccionado .
seleccionado seleccionado seleccionado
. Moderadame Moderadame
Bien
40 ) nte nte
seleccionado . .
seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame
50 nte nte
seleccionado seleccionado
- Moderadame Moderadame Moderadame . Moderadame
Pobremente Bien Bien
10 . ) nte nte nte ) nte
seleccionado  seleccionado . . . seleccionado .
seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado
- . Moderadame Moderadame
Bien Muy bien
20 ) ) nte nte
seleccionado  seleccionado . .
seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame . . Moderadame Moderadame
Pobremente Bien Bien
10 nte ) nte ) ) nte nte
. seleccionado . seleccionado  seleccionado . .
seleccionado seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente Pobremente Pobremente
20 nte . ) nte . nte
. seleccionado  seleccionado . seleccionado .
seleccionado seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame .
Pobremente Bien
30 4 nte nte nte nte )
seleccionado . . . . seleccionado
seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente Pobremente
40 nte nte . . nte
. . seleccionado  seleccionado .
seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
50 nte nte nte nte
seleccionado  seleccionado seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
10 nte nte nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
20 nte nte nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
30 ; nte nte nte nte nte
seleccionado . . . . .
seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
40 nte nte nte nte nte
seleccionado  seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado
50 Pobremente  Moderadame Moderadame Moderadame
seleccionado nte nte nte




seleccionado

seleccionado
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seleccionado

. Moderadame Moderadame
Bien Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente
10 ) nte ) ) nte ) .
seleccionado . seleccionado  seleccionado . seleccionado seleccionado
seleccionado seleccionado
. Moderadame
Bien
20 ) nte
seleccionado .
seleccionado
Moderadame
30 nte
seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Pobremente Moderadame Moderadame Moderadame
10 nte nte nte . nte nte nte
. . . seleccionado . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
20 nte nte nte . nte
. . . seleccionado .
seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
30 nte . nte nte nte nte
. seleccionado . . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame .
Pobremente Bien
40 . nte .
seleccionado . seleccionado
seleccionado
Moderadame Moderadame
Pobremente
50 nte nte h
. . seleccionado
seleccionado  seleccionado
Moderadame
60 nte
seleccionado
Moderadame . . Moderadame Moderadame
Bien Bien
10 nte ) ) nte nte
. seleccionado  seleccionado . .
seleccionado seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
20 nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
30 nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame
40 nte
seleccionado
- Moderadame Moderadame Moderadame .
Bien Pobremente Pobremente Muy bien Pobremente
10 - . nte nte . nte . .
seleccionado  seleccionado . . seleccionado . seleccionado  seleccionado
seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame
Pobremente
20 . nte nte
seleccionado . .
seleccionado  seleccionado
Moderadame Pobremente Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
10 nte ) nte nte nte nte nte
. seleccionado . . . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
Pobremente
20 nte . nte nte nte
. seleccionado . . .
seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame
30 nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame
40 nte nte
seleccionado seleccionado
Moderadame
50 nte
seleccionado
. . Moderadame Moderadame Moderadame
Bien Muy bien
10 ) : nte nte nte
seleccionado  seleccionado . . .
seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Bien
20 nte nte nte )
. . . seleccionado
seleccionado  seleccionado seleccionado
Moderadame Moderadame Moderadame Moderadame
30 nte nte nte nte
seleccionado seleccionado  seleccionado  seleccionado
Moderadame
Pobremente
40 h nte
seleccionado .
seleccionado
Moderadame
Pobremente
50 nte .
. seleccionado
seleccionado
Moderadame Bien
10 )
nte seleccionado
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20

seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

10

20

30

40

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

10

20

30

40

50

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Pobremente
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

10

20

Moderadame
nte
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Pobremente
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

10

20

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Pobremente
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado

10

20

30

40

50

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado
Moderadame

nte
seleccionado

Moderadame
nte
seleccionado
Moderadame
nte
seleccionado

Bien
seleccionado
Moderadame

nte
seleccionado

Bien
seleccionado




Anexo V. Asimetria (D) del grano de arena en la playa San Rafael.
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Monitoreo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perfil Zona Profundidad Asimetria
A 10 -0.34 0.60 0.76 0.67 0.68 -0.03 -0.17
20 -0.30 0.78 0.47 -0.06
10 0.01 -0.58 -0.44 -0.36 -0.29 0.03 0.11
20 0.10 0.03 0.24 -0.32 -0.22
B 30 -0.27 -0.04 0.04 -0.19 -0.06
1 40 -0.03 -0.08 0.29
50 -0.13 -0.09
60 -0.14
10 0.05 0.10 -0.35 -0.25 -0.01 -0.19 -0.01
20 -0.22 0.09 0.05 -0.13 -0.15 -0.04
C 30 -0.12 -0.11 -0.34 -0.12 -0.27 0.15 -0.55
40 -0.09 -0.10 -0.42 -0.18 -0.16 -0.16
50 -0.37 0.01 -0.52 -0.10 -0.03 0.13
A 10 0.73 0.62 0.79 0.65 0.72
20 0.27 0.71 0.71
10 -0.54 -0.05 -0.27 -0.42 -0.09
20 0.10 -0.15 -0.25 -0.10 -0.33
B 30 0.13 0.39 -0.25 -0.09 0.04
2 40 -0.50 -0.35 -0.16 -0.17
50 -0.26
10 0.00 -0.14 -0.09
20 -0.01 -0.05 -0.02
c 30 -0.18 -0.11 -0.13
40 -0.38 -0.08 -0.07
50 -0.27 -0.13 -0.11
A 10 -0.14 0.58 0.77 0.57 0.21
20 0.51 0.70
10 -0.32 -0.18 -0.24 0.02 -0.35
20 -0.23 -0.41 -0.37 -0.05 -0.31
B 30 -0.16 0.73 0.22 -0.05 0.72
3 40 -0.20 0.67 -0.18 -0.12 0.64
50 -0.16 -0.09 -0.09 -0.22
10 -0.47 -0.02 -0.18 0.06
20 -0.46 0.05 -0.07 -0.11
C 30 -0.34 -0.08 -0.09 -0.11
40 -0.12 0.04 0.06
50 0.30 -0.05
A 10 -0.46 0.59 0.73 0.69 0.71 0.41 -0.22
20 0.39 0.34 0.76 0.64
10 -0.36 0.02 -0.34 -0.12 -0.08 -0.17 -0.02
20 0.06 0.77 0.29 -0.15 -0.21 0.05
B 30 -0.42 0.74 0.39 -0.38 -0.33 -0.07
4 40 -0.51 -0.21 -0.23 -0.20 0.03
50 0.65 -0.32 -0.17 -0.14
10 -0.18 0.22 -0.11 -0.03 0.08 -0.11
20 -0.18 -0.13 0.02 -0.18 -0.12 0.15
C 30 0.08 -0.21 -0.26 -0.22 -0.06 -0.08
40 0.02 -0.05 0.09 -0.23 0.08
50 0.02 -0.05 -0.12 0.05
10 -0.27 0.72 -0.54 -0.12 0.69 -0.51 0.02
A 20 -0.32 -0.43
30 -0.26
10 -0.49 -0.18 -0.25 -0.34 -0.14 -0.15 -0.05
20 -0.40 -0.11 -0.21 -0.21 -0.32
5 B 30 0.56 0.05 0.04 0.53 -0.25 -0.14
40 -0.18 0.20 -0.10
50 0.09 0.64 -0.17
60 0.24
10 -0.38 -0.04 -0.06 -0.40 -0.05
C 20 -0.37 -0.04 -0.03 -0.25
30 -0.36 -0.32 -0.07 0.05



72

40 -0.34

10 0.08 0.55 -0.17 -0.26 -0.17 -0.22 0.08 0.80
20 0.69 -0.26 -0.37

10 0.10 0.13 0.62 0.48 -0.23 0.24 0.09
20 0.25 0.37 0.72 0.64 -0.38

30 -0.43 -0.34 -0.17

40 -0.38 -0.15

50 0.10

10 -0.13 0.02 -0.21 -0.08 -0.03
20 -0.16 -0.17 -0.16 -0.06
30 0.64 0.22 -0.16 -0.13
40 -0.25 -0.12
50 0.73 0.04
10 -0.43 -0.17

20 -0.31

10 0.50 -0.25 0.71

20 0.10

30 -0.13

40 -0.15

10 -0.14 -0.21 -0.13 -0.40

20 -0.07 -0.24

30 -0.15 0.55

40 -0.10

50 -0.08

10 -0.39 0.44 -0.50 0.36
20 0.69

10 -0.37 -0.22 0.12
20 -0.48

10 -0.06 -0.03 -0.08 -0.19 -0.13
20 -0.14 -0.15 -0.13 -0.08 -0.29
30 -0.04 -0.03 -0.09 -0.05 -0.03
40 -0.04 -0.10 0.00 -0.07 -0.04
50 -0.05 -0.11 0.08 -0.06 -0.06




Anexo VI. Clasificacién de la asimetria del grano de arena en la playa San Rafael.

73

- Monitoreo
I}
_ - 1 2 3 4 5 6 7 9
T oz 3
o e] S
a N —
o ey .z . ,
& Clasificacion de la asimetria del grano
Aproximadamen
10 Muy negativa Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva Negativa
te simétrica
A
Aproximadamen
20 Negativa Muy positiva Muy positiva
te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
10 Muy negativa Muy negativa Muy negativa Negativa Positiva
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
20 Positiva Muy negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
30 Negativa Negativa
B te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
40 Positiva
te simétrica te simétrica
1
Aproximadamen
50 Negativa
te simétrica
60 Negativa
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
10 Positiva Muy negativa Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
20 Negativa Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
C 30 Negativa Negativa Muy negativa Negativa Negativa Positiva Muy negativa
Aproximadamen
40 Negativa Muy negativa Negativa Negativa Negativa
te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
50 Muy negativa Muy negativa Positiva
te simétrica te simétrica te simétrica
10 Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva
A
20 Positiva Muy positiva Muy positiva
Aproximadamen Aproximadamen
10 Muy negativa Negativa Muy negativa
te simétrica te simétrica
20 Positiva Negativa Negativa Negativa Muy negativa
B Aproximadamen Aproximadamen
30 Positiva Muy positiva Negativa
te simétrica te simétrica
40 Muy negativa Muy negativa Negativa Negativa
2 50 Negativa
Aproximadamen Aproximadamen
10 Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
20
te simétrica te simétrica te simétrica
C
30 Negativa Negativa Negativa
Aproximadamen Aproximadamen
40 Muy negativa
te simétrica te simétrica
50 Negativa Negativa Negativa
10 Negativa Muy positiva Muy positiva Muy positiva Positiva
A
20 Muy positiva Muy positiva
Aproximadamen
10 Muy negativa Negativa Negativa Muy negativa
te simétrica
Aproximadamen
20 Negativa Muy negativa Muy negativa Muy negativa
3 te simétrica
B Aproximadamen
30 Negativa Muy positiva Positiva Muy positiva
te simétrica
40 Negativa Muy positiva Negativa Negativa Muy positiva
Aproximadamen Aproximadamen
50 Negativa Negativa

te simétrica te simétrica
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Aproximadamen

Aproximadamen

10 Muy negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
20 Muy negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
30 Muy negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
40 Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen
50 Muy positiva
te simétrica
10 Muy negativa Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva Negativa
20 Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
10 Muy negativa Muy negativa Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
20 Muy positiva Positiva Negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen
30 Muy negativa Muy positiva Muy positiva Muy negativa Muy negativa
te simétrica
Aproximadamen
40 Muy negativa Negativa Negativa Negativa
te simétrica
50 Muy positiva Muy negativa Negativa Negativa
Aproximadamen Aproximadamen
10 Negativa Positiva Negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen
20 Negativa Negativa Negativa Negativa Positiva
te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
30 Negativa Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
40 Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
50 Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen
10 Negativa Muy positiva Muy negativa Negativa Muy positiva Muy negativa
te simétrica
20 Muy negativa Muy negativa
30 Negativa
Aproximadamen
10 Muy negativa Negativa Negativa Muy negativa Negativa Negativa
te simétrica
20 Muy negativa Negativa Negativa Negativa Muy negativa
Aproximadamen Aproximadamen
30 Muy positiva Muy positiva Negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen
40 Negativa Positiva
te simétrica
Aproximadamen
50 Muy positiva Negativa
te simétrica
60 Positiva
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
10 Muy negativa Muy negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
20 Muy negativa Negativa
te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen
30 Muy negativa Muy negativa
te simétrica te simétrica
40 Muy negativa
Aproximadamen Aproximadamen
10 Muy positiva Negativa Negativa Negativa Negativa Muy positiva
te simétrica te simétrica
20 Muy positiva Negativa Muy negativa
Aproximadamen
10 Positiva Positiva Muy positiva Muy positiva Negativa Positiva
te simétrica
20 Positiva Muy positiva Muy positiva Muy positiva Muy negativa
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30 Muy negativa Muy negativa Negativa
40 Muy negativa Negativa
50 Positiva
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
10 Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen
20 Negativa Negativa Negativa
te simétrica
30 Muy positiva Positiva Negativa Negativa
40 Negativa Negativa
Aproximadamen
50 Muy positiva
te simétrica
10 Muy negativa Negativa
20 Muy negativa
10 Muy positiva Negativa Muy positiva
Aproximadamen
20
te simétrica
30 Negativa
40 Negativa
10 Negativa Negativa Negativa Muy negativa
Aproximadamen
20 Negativa
te simétrica
30 Negativa Muy positiva
40 Negativa
Aproximadamen
50
te simétrica
10 Muy negativa Muy positiva Muy negativa Muy positiva
20 Muy positiva
10 Muy negativa Negativa Positiva
20 Muy negativa
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
10 Negativa Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen
20 Negativa Negativa Negativa Negativa
te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
30
te simétrica te simétrica te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
40 Negativa
te simétrica te simétrica te simétrica te simétrica
Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen Aproximadamen
50 Negativa

te simétrica

te simétrica te simétrica

te simétrica




Anexo VII. Curtosis (D) del grano de arena en la playa San Rafael.
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Monitoreo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perfil Zona Profundidad Curtosis
A 10 2.22 0.58 1.20 0.94 0.86 1.06 1.03
20 0.90 1.13 0.79 0.72
10 0.97 0.78 1.21 1.15 0.58 0.69 1.02
20 0.60 0.81 0.63 1.78 0.59
B 30 1.11 0.80 0.68 1.00 1.25
40 0.63 0.99 0.63
1 50 0.61 0.89
60 0.66
10 1.13 0.96 0.94 1.06 1.01 0.97 0.89
20 1.67 0.95 1.37 1.12 1.01 1.06
C 30 1.42 1.04 1.11 1.14 0.88 1.12 0.66
40 1.53 1.07 1.15 1.76 1.02 1.13
50 1.28 1.14 1.05 1.01 0.89 0.98
A 10 0.76 2.48 1.01 0.73 0.96
20 1.63 1.22 1.04
10 1.19 0.64 1.03 1.30 1.18
20 0.65 0.84 1.15 0.78 1.24
B 30 0.60 0.68 1.11 1.05 0.96
2 40 0.91 1.49 1.02 0.98
50 0.60
10 1.14 1.01 1.03
20 1.36 1.09 1.27
c 30 1.39 1.02 1.13
40 0.89 0.90 1.26
50 0.87 0.99 0.87
A 10 1.00 2.42 0.63 0.72 0.66
20 2.07 0.89
10 1.12 0.58 1.04 0.91 1.17
20 0.89 0.93 1.06 1.00 1.00
B 30 0.62 0.68 0.69 1.03 0.57
3 40 0.78 0.83 0.81 1.03 1.10
50 0.58 0.67 0.68 0.72
10 0.91 1.32 1.18 1.15
20 0.95 0.87 0.99 1.31
C 30 1.15 1.05 1.04 0.97
40 1.35 0.96 1.01
50 0.77 1.16
A 10 0.57 2.27 0.99 1.21 1.51 1.08 1.42
20 3.28 2.30 0.77 2.67
10 1.25 0.61 1.18 1.25 1.30 1.09 0.94
20 0.57 0.60 0.58 0.62 0.78 1.10
B 30 0.56 3.13 0.71 1.30 1.57 1.03
4 40 1.39 1.02 0.60 0.62 1.09
50 0.82 1.37 0.94 0.98
10 1.67 0.75 1.09 1.10 1.02 1.03
20 1.24 1.18 1.05 1.27 1.17 0.67
C 30 0.80 1.06 1.14 0.98 1.21 1.07
40 0.91 1.10 1.00 1.07 1.38
50 0.93 1.01 1.06 0.98
10 1.31 0.80 1.01 0.58 3.55 1.06 0.62
A 20 1.59 2.03
30 0.81
10 1.22 0.93 0.77 0.86 1.34 1.02 0.98
20 0.93 1.25 0.68 0.57 1.28
B 30 0.63 0.66 0.67 0.78 1.17 0.96
5 40 0.53 0.75 1.33
50 1.24 0.82 0.56
60 0.74
10 1.25 1.29 1.30 1.92 1.43
20 1.02 0.87 1.21 1.89
¢ 30 0.92 1.72 1.27 1.10
40 1.48
6 A 10 1.02 0.64 1.06 1.44 0.57 0.89 0.87 2.94
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20 0.70 0.91 1.33

10 0.58 0.63 2.82 0.72 0.94 0.77 1.38
20 0.56 0.69 0.91 2.68 1.40

30 0.91 1.04 1.07

40 0.80 0.91

50 0.66

10 1.50 1.12 1.10 1.02 0.79
20 0.60 1.02 0.94 1.26
30 0.83 0.94 1.08 0.92
40 0.85 1.01
50 0.76 0.67
10 0.82 1.39

20 1.22

10 0.76 0.61 1.63

20 0.70

30 1.02

40 1.08

10 1.19 0.61 1.17 1.37

20 1.13 0.88

30 1.14 1.09

40 0.82

50 1.04

10 2.35 0.78 0.56 1.03
20 0.77

10 1.73 0.87 0.61
20 1.80

10 1.19 1.18 1.06 1.11 1.13
20 0.84 1.03 0.93 1.16 0.83
30 1.09 1.02 1.23 0.90 1.26
40 0.87 1.08 0.87 0.96 0.85
50 0.97 1.01 1.26 0.98 0.95




Anexo VIIl. Porcentaje general de arena y limo para la playa San Rafael.
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E Monitoreo
g0 3 5
g8 5
S % % % % % % % % % % % % % % % % % %
& Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo Arena Limo
10 99.9 0.1 100 0 100 0 100 0 100 0 99.99 0.01 100 0
A 20 100 0 100 0 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 99.98 0.02 100 0
20 99.88 0.12 99.93 0.07 100 0 100 0 100 0
B 30 99.93 0.07 100 0 100 0 100 0 99.99 0.01
40 99.8 0.2 100 0 100 0
1 50 100 0 100 0
60 99.8 0.2
10 100 0 99.77 0.23 100 0 100 0 100 0 100 0 99.91 0.09
20 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
C 30 99.82 0.18 100 0 100 0 100 0 100 0 99.99 0.01 100 0
40 99.85 0.15 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
50 99.83 0.17 89.71 10.29 9991 0.09 100 0 100 0 99.89 0.11
10 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
A 20 100 0 100 0 100 0
10 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0 100 0
20 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0 100 0
B 30 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
40 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0
2 50 100 0
10 99.9 0.10 100 0 100 0
20 99.9 0.10 100 0 99.92 0.08
C 30 99.89 0.11 100 0 100 0
40 99.88 0.12 100 0 100 0
50 99.89 0.11 100 0 100 0
10 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0 100 0
A 20 100 0 100 0
10 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
B 30 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0 100 0
40 99.88 0.12 100 0 100 0 100 0 100 0
} 50 100 0 100 0 100 0 100 0
10 100 0 99.89 0.11 100 0 99.88 0.12
20 99.89 0.11 100 0 100 0 99.89 0.11
C 30 9989 0.11 100 0 100 0 99.88 0.12
40 100 0 99.77 0.23 100 0
50 99.93 0.07 100 0
10 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
A 20 100 0 100 0 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
B 30 99.98 0.02 100 0 99.89 0.11 100 0 100 0 100 0
40 99.97 0.03 100 0 100 0 100 0 100 0
4 50 99.95 0.05 100 0 100 0 100 0
10 99.96 0.04 100 0 99.92 0.08 99.9 0.1 100 0 100 0
20 99.87 0.13 100 0 100 0 100 0 100 0 99.67 0.33
C 30 74.83 25.17 100 0 100 0 100 0 100 0 99.89 0.11
40 99.88 0.12 100 0 99.88 0.12 100 0 99.89 0.11
50 9484 516 99.57 043 99.86 0.14 99.86 0.14
10 99.88 0.12 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
5 A 20 99.88 0.12 100 0
30 99.88 0.12
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10 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 99.98 0.02 100 0
20 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0

30 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 99.99 0.01

40 100 0 100 0 100 0

50 100 0 100 0 100 0

60 99.89  0.11

10 99.89 0.11 99.82 0.18 99.53 047 9774 2.26 99.08 0.92
20 100 0 100 0 99.52 0.48 98.93 1.07
30 99.9 0.1 99.89 0.11 9836 1.64 9335 6.65

40 98.02 1.98

10 99.97 0.03 100 0 100 0 100 0 100 0 99.42 0.58 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0

10 99.98 0.02 100 0 100 0 100 0 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0 100 0 100 0

30 99.99  0.01 100 0 99.88 0.12

40 99.97 0.03 100 0

50 100 0

10 100 0 100 0 99.99 0.01 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0 100 0
30 99.89 0.11 99.98 0.02 99.87 0.13 100 0
40 100 0 100 0
50 100 0 100 0
10 99.8 0.2 100 0

20 99.8 0.2

10 100 0 100 0 100 0

20 100 0

30 100 0

40 100 0

10 99.6 0.4 100 0 100 0 100 0

20 99.8 0.2 100 0

30 100 0 100 0

40 100 0

50 99.8 0.2

10 99.96 0.04 100 0 100 0 100 0
20 100 0

10 99.95 0.05 100 0 100 0
20 99.96 0.04

10 99.8 0.2 100 0 100 0 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
30 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
40 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
50 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0




Anexo IX. Registro de actividad de tortuga marina Lepidochelys olivacea en la playa San Rafael.

Coordenadas o ]
Playa Fecha Latitud Longitud Actividad Perfil Zona
01-jul-14 291703 3165225 Arqueo 7 B
08-ago-14 291625 3165690 Arqueo 8 B
08-ago-14 291634 3165674 Arqueo 8 B
08-ago-14 291659 3165444 Arqueo 8 B
08-ago-14 291667 3165414 Nido 8 B
08-ago-14 291662 3165405 Arqueo 8 B
08-ago-14 291689 3165286 Arqueo 7 B
26-ago-14 291839 3164636 Nido 5 B
San Rafael 26-ago-14 291699 3165267 Arqueo 7 B
26-ago-14 291846 3164592 Nido 5 B
30-jul-15 291957 3164276 Nido 3 B
28-sep-15 291944 3164309 Nido 3 B
28-sep-15 291846 3164607 Nido 5 B
28-sep-15 291658 3165464 Nido 8 B
13-nov-16 292007 3164100 Nido 2 B
13-nov-16 292000 3164130 Nido 3 B
13-nov-16 291811 3164733 Nido 5 B

80



Anexo X. Media (D) del tamafio de grano de arena en la playa El Rincon.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Media (D)

A 10 1.25 2.66 2.74

10 0.83 1.50 1.38

20 0.42 0.71 0.73

B 30 0.29 0.47 0.44

40 0.47 0.54 0.43

1 50 0.00 1.05 0.47
10 1.72 1.51 1.81

20 1.76 1.57 1.70

C 30 1.66 1.53 1.68

40 2.11 2.43 2.60

50 2.53 2.49 2.49

A 10 2.22 2.41 2.36

10 1.64 1.13 0.28

20 1.29 1.31 0.00

B 30 1.03 1.53 -0.04

40 0.49 1.59 0.12

2 50 1.13 0.97 0.06
10 1.91 2.14 1.91

20 1.34 1.40 1.28

C 30 1.04 1.51 1.21

40 1.41 1.67 1.23

50 1.21 1.23 1.10

A 10 1.84 2.49 2.05

10 1.49 1.01 0.88

20 0.84 0.74 1.19

B 30 1.05 0.92 0.56

40 1.24 0.57 1.38

3 50 0.88 1.39 0.82
10 0.83 1.32 0.78

20 0.75 0.86 2.78

C 30 3.20 2.01 3.06

40 1.34 2.26 1.38

50 1.19 1.11 1.28

A 10 0.24 1.72 1.38

10 1.18 1.07 1.13

20 1.13 0.95 0.99

B 3 0.65 0.61 0.02

40 1.08 0.86 0.78

4 50 0.96 0.46 0.92
10 1.44 1.67 1.54

20 0.82 1.15 1.38

C 30 0.96 1.38 1.41

40 0.35 0.94 0.88

50 1.19 1.05 0.58

A 10 0.59 1.61 1.37

10 0.54 1.20 0.98

20 1.11 1.15 0.68

B 30 0.96 1.15 0.57

5 40 0.80 1.02 0.90
50 0.26 1.12 1.08

10 1.39 1.64 1.31

20 1.30 1.27 1.42

¢ 30 1.18 1.21 1.18

40 1.04 1.16 1.25
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50 1.14 1.10 1.22
10 0.16 0.05 0.92
10 0.13 0.34 0.21
20 0.44 0.41 -0.20
30 0.59 0.05 0.61
40 0.66 0.26 0.59
6 50 0.71 0.79 0.51
10 1.37 1.12 1.32
20 1.33 1.23 1.32
30 1.40 1.19 1.43
40 1.28 1.34 1.41
50 1.08 0.94 1.29
10 -0.03 0.06 0.72
10 0.38 0.17 0.23
20 0.53 0.56 0.08
30 0.36 0.51 0.14
40 0.91 0.87 0.09
7 50 1.05 0.64 -0.01
10 0.86 1.24 1.11
20 1.30 1.33 1.32
30 1.24 1.24 1.04
40 1.23 1.21 1.20
50 1.11 1.21 1.19
10 0.38 0.17 0.50
10 0.15 0.04 0.60
20 1.18 0.11 1.15
30 0.97 0.48 0.26
40 0.39 0.76 0.12
8 50 0.34 0.43 0.09
10 0.74 1.04 1.06
20 1.25 0.69 0.42
30 0.61 1.39 1.11
40 1.27 1.09 1.58
50 1.48 1.20 0.84
10 0.15 0.34 0.94
10 0.94 0.46 0.68
20 0.53 0.71 0.31
30 1.00 1.13 0.16
40 1.00 0.79 0.35
9 50 0.55 0.75 0.46
10 1.37 1.37 1.25
20 1.04 1.46 1.30
30 1.34 1.34 1.47
40 1.37 1.26 1.47
50 1.00 1.27 1.39
10 0.34 1.19 1.14
10 1.23 1.00 1.05
20 1.01 0.91 1.20
30 1.29 1.13 1.04
40 1.19 1.24 0.77
10 50 1.17 1.37 0.80
10 1.21 1.08 1.28
20 1.03 1.35 1.06
30 1.21 1.40 1.25
40 1.25 1.30 1.31
50 1.43 1.42 1.44
10 0.25 2.00 0.92
11 10 0.50 0.45 0.66
20 0.74 0.68 0.55
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30 1.36 1.13 0.02
40 0.83 1.21 0.17
50 1.17 0.92 0.16
10 1.02 1.13 1.26
20 1.00 1.26 1.07
30 1.18 1.17 1.00
40 1.35 1.14 1.17
50 1.30 1.17 1.15
10 0.33 0.48 0.78
10 0.90 0.81 1.32
20 1.08 0.78 1.01
30 0.80 1.02 0.92
40 0.67 0.48 0.96
12 50 0.78 1.13 1.65
10 0.87 1.25 1.12
20 1.07 1.26 0.89
30 1.18 1.24 1.13
40 1.19 1.15 1.24
50 1.26 1.20 1.18
10 0.69 0.56 0.94
10 0.42 0.44 0.20
20 0.49 0.86 0.29
30 0.70 0.83 0.41
40 0.81 0.88 0.10
13 50 0.50 0.96 0.42
10 1.49 1.06 1.16
20 1.13 1.18 1.30
30 1.24 1.24 0.92
40 1.33 1.20 1.31
50 0.96 1.09 0.95
10 0.17 0.18 1.04
10 0.51 0.26 0.81
20 0.41 0.80 0.41
30 0.36 0.80 0.17
40 0.49 0.77 0.20
14 50 0.82 0.51 0.11
10 1.08 1.05 1.05
20 1.34 1.03 1.50
30 1.01 1.18 1.02
40 1.38 1.10 1.13
50 1.19 1.19 1.15
10 0.21 0.12 0.54
10 -0.20 -0.13 0.16
20 -0.04 -0.06 0.15
30 0.06 -0.19 -0.13
40 0.00 -0.09 -0.09
15 50 0.12 0.27 -0.13
10 0.37 0.27 -0.21
20 -0.15 0.36 -0.14
30 0.20 -0.22 -0.07
40 -0.21 -0.03 0.31
50 -0.22 0.07 0.00




Anexo XlI. Mediana (®) del tamafio de grano de arena en la playa El Rincén.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Mediana (Q)

A 10 1.28 2.82 2.79

10 0.80 1.55 1.37

20 0.33 0.63 0.66

B 30 -0.02 0.32 0.40

40 0.20 0.37 0.24

1 50 -0.12 1.03 0.37
10 1.67 1.49 1.83

20 1.67 1.56 1.60

C 30 1.60 1.48 1.60

40 2.23 2.41 2.67

50 2.54 2.50 2.62

A 10 2.25 2.47 2.40

10 1.48 1.20 0.21

20 1.33 1.43 -0.14

B 30 1.01 1.50 -0.15

40 0.45 1.65 -0.02

2 50 1.18 1.02 -0.13
10 2.01 2.14 1.99

20 1.35 1.39 1.31

C 30 0.99 1.62 1.26

40 1.46 1.65 1.31

50 1.26 1.22 1.07

A 10 1.74 2.54 2.03

10 1.48 0.99 0.92

20 0.91 0.73 1.23

B 30 1.06 1.07 0.48

40 1.29 0.49 1.42

3 50 0.91 1.44 0.91
10 0.81 1.34 0.76

20 0.72 0.84 3.04

C 30 3.56 1.64 3.20

40 1.30 2.32 1.33

50 1.20 1.15 1.31

A 10 0.07 1.63 1.44

10 1.22 1.17 1.21

20 1.17 1.02 0.98

B 3 0.68 0.58 -0.13

40 1.11 0.88 0.90

4 50 1.03 0.34 1.07
10 1.44 1.75 1.55

20 0.83 1.17 1.41

C 30 1.17 1.40 1.40

40 0.16 1.06 0.98

50 1.26 1.24 0.49

A 10 0.53 1.53 1.34

10 0.48 1.23 0.97

20 1.13 1.23 0.71

B 30 0.89 1.18 0.60

5 40 0.85 1.14 1.06
50 0.17 1.10 1.12

10 1.39 1.57 1.34

20 1.33 1.31 1.41

¢ 30 1.22 1.26 1.24

40 1.06 1.20 1.29
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50 1.19 1.16 1.26
10 -0.09 -0.07 0.94
10 -0.03 0.23 0.14
20 0.39 031 -0.20
30 0.55 -0.13 0.61
40 0.64 -0.02 0.53
6 50 0.77 0.80 0.43
10 1.39 1.26 1.35
20 1.35 1.27 1.33
30 1.39 1.22 1.45
40 1.32 1.37 1.41
50 1.11 1.11 1.33
10 -0.16 -0.07 0.76
10 0.36 0.03 0.10
20 0.50 0.53 -0.12
30 0.33 0.48 -0.07
40 0.92 0.84 -0.08
7 50 1.05 0.63 -0.15
10 1.04 1.29 1.14
20 1.33 1.36 1.36
30 1.28 1.28 1.17
40 1.28 1.25 1.26
50 1.13 1.25 1.23
10 0.10 0.08 0.31
10 -0.07 -0.13 0.58
20 1.23 -0.10 1.20
30 1.05 0.33 -0.04
40 0.30 0.84 -0.13
8 50 0.28 0.34 -0.13
10 0.76 1.08 1.15
20 1.29 0.71 0.37
30 0.61 1.40 1.18
40 1.32 1.17 1.53
50 1.46 1.23 0.82
10 -0.01 0.34 0.82
10 0.97 0.44 0.69
20 0.52 0.72 0.15
30 1.12 1.16 -0.05
40 1.02 0.81 0.19
9 50 0.57 0.78 0.26
10 1.38 1.37 1.26
20 0.98 1.46 1.33
30 1.35 1.35 1.45
40 1.37 1.29 1.47
50 0.98 1.30 1.40
10 0.36 1.19 1.14
10 1.27 0.95 1.05
20 1.03 0.95 1.22
30 1.32 1.16 1.00
40 1.21 1.29 0.77
10 50 1.19 1.37 0.82
10 1.23 1.05 1.32
20 0.99 1.34 1.07
30 1.24 1.41 1.28
40 1.24 1.33 1.33
50 141 1.41 1.43
10 0.18 2.10 0.89
11 10 0.45 0.46 0.67
20 0.75 0.69 0.57
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30 1.38 1.14 -0.10
40 0.84 1.25 -0.01
50 1.33 0.96 -0.02
10 1.02 1.17 1.29
20 1.01 1.30 1.09
30 1.20 1.19 1.01
40 1.36 1.14 1.23
50 1.33 1.20 1.19
10 0.32 0.46 0.76
10 0.86 0.81 1.32
20 1.01 0.75 0.91
30 0.76 0.96 0.86
40 0.68 0.46 0.93
12 50 0.74 1.17 1.61
10 1.09 1.26 1.14
20 1.19 1.27 1.09
30 1.22 1.26 1.14
40 1.22 1.14 1.28
50 1.29 1.21 1.17
10 0.44 0.62 0.76
10 0.42 0.41 0.14
20 0.47 0.80 0.27
30 0.67 0.79 0.42
40 0.76 0.80 -0.08
13 50 0.51 0.85 0.46
10 1.46 0.94 1.13
20 1.08 1.11 1.31
30 1.19 1.24 0.85
40 1.38 1.22 1.33
50 0.86 1.03 0.85
10 0.01 0.17 0.92
10 0.49 0.22 0.77
20 0.39 0.75 0.43
30 0.34 0.74 0.07
40 0.49 0.78 0.06
14 50 0.78 0.48 -0.04
10 0.99 0.97 0.97
20 1.36 0.94 1.51
30 0.94 1.19 0.93
40 141 1.09 1.12
50 1.23 1.22 1.15
10 -0.09 -0.12 0.46
10 -0.20 -0.19 -0.06
20 -0.16 -0.17 -0.11
30 -0.10 -0.20 -0.19
40 -0.18 -0.17 -0.19
15 50 -0.06 0.23 -0.18
10 0.35 0.18 -0.21
20 -0.19 0.35 -0.19
30 0.05 -0.22 -0.17
40 -0.21 -0.13 0.29
50 -0.22 -0.05 -0.13




Anexo XII. Clasificacion de la seleccidn de la mediana (D) del tamafio de grano de arena en la playa El Rincén.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Seleccidn de la mediana (D)

A 10 0.74 0.88 0.68

10 0.82 0.57 0.68

20 0.71 0.89 0.84

B 30 0.82 0.77 0.65

40 0.88 0.81 0.78

1 50 0.52 0.79 0.71
10 0.66 0.45 0.63

20 0.74 0.57 0.73

C 30 0.82 1.11 0.82

40 1.01 0.93 1.06

50 1.14 0.78 1.22

A 10 0.58 0.73 1.21

10 0.70 0.79 0.62

20 0.80 0.78 0.50

B 30 0.60 0.59 0.43

40 0.67 0.51 0.56

2 50 0.69 0.71 0.61
10 0.65 0.40 0.56

20 0.54 0.79 0.68

C 30 0.63 0.82 0.57

40 0.86 0.66 0.70

50 0.66 0.70 0.67

A 10 0.63 0.59 0.80

10 0.71 0.63 0.80

20 0.75 0.64 0.56

B 30 0.69 0.81 0.78

40 0.73 0.80 0.61

3 50 0.81 0.60 0.76
10 0.57 0.53 0.61

20 0.63 0.64 1.27

C 30 1.36 1.47 1.21

40 0.98 1.43 1.14

50 0.93 0.89 0.96

A 10 0.69 0.72 1.17

10 0.51 0.65 0.65

20 0.52 0.66 0.59

B 30 0.74 0.75 0.52

40 0.59 0.66 0.78

4 50 0.68 0.72 0.77
10 0.59 0.45 0.47

20 0.70 0.70 0.62

C 30 0.80 0.50 0.44

40 0.71 0.80 0.80

50 0.53 0.80 0.78

A 10 0.85 0.56 0.90

10 0.71 0.46 0.57

20 0.56 0.60 0.69

B 30 0.49 0.50 0.69

5 40 0.67 0.78 0.77
50 0.59 0.46 0.64

10 0.41 0.67 0.48

c 20 0.43 0.49 0.43

30 0.57 0.60 0.58

40 0.61 0.58 0.54



88

50 0.62 0.63 0.46
10 0.69 0.47 1.00
10 0.57 0.67 0.55
20 0.65 0.68 0.28
30 0.65 0.54 0.76
40 0.72 0.70 0.80
6 50 0.78 0.72 0.65
10 0.61 0.82 0.50
20 0.54 0.65 0.59
30 0.53 0.59 0.55
40 0.55 0.56 0.55
50 0.62 0.79 0.52
10 0.58 0.46 0.77
10 0.54 0.58 0.61
20 0.60 0.66 0.56
30 0.61 0.66 0.62
40 0.61 0.59 0.54
7 50 0.55 0.66 0.49
10 0.78 0.51 0.57
20 0.52 0.47 0.51
30 0.47 0.49 0.68
40 0.56 0.55 0.58
50 0.54 0.49 0.51
10 0.84 0.49 0.85
10 0.62 0.54 0.74
20 0.54 0.62 0.63
30 0.76 0.80 0.73
40 0.67 0.73 0.66
8 50 0.64 0.71 0.60
10 0.66 0.63 0.69
20 0.48 0.77 0.68
30 0.72 0.49 0.67
40 0.77 0.69 0.61
50 0.52 0.66 0.75
10 0.58 0.46 1.03
10 0.62 0.67 0.74
20 0.69 0.68 0.67
30 0.64 0.54 0.63
40 0.66 0.66 0.69
9 50 0.67 0.67 0.80
10 0.47 0.48 0.66
20 0.56 0.48 0.46
30 0.51 0.48 0.49
40 0.56 0.47 0.46
50 0.66 0.60 0.63
10 0.57 0.68 0.79
10 0.43 0.51 0.52
20 0.60 0.63 0.45
30 0.45 0.56 0.50
40 0.45 0.55 0.71
10 50 0.54 0.41 0.79
10 0.55 0.69 0.50
20 0.68 0.70 0.64
30 0.51 0.49 0.50
40 0.58 0.54 0.45
50 0.53 0.42 0.41
10 0.60 0.68 0.71
11 10 0.68 0.62 0.68
20 0.66 0.67 0.71
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30 0.46 0.52 0.51
40 0.63 0.45 0.63
50 0.80 0.64 0.62
10 0.62 0.57 0.51
20 0.63 0.49 0.63
30 0.53 0.59 0.60
40 0.41 0.54 0.57
50 0.52 0.54 0.54
10 0.57 0.64 0.70
10 0.61 0.64 0.65
20 0.64 0.62 0.63
30 0.73 0.56 0.63
40 0.53 0.64 0.69
12 50 0.57 0.57 0.67
10 0.82 0.63 0.63
20 0.71 0.65 0.77
30 0.63 0.78 0.63
40 0.63 0.66 0.49
50 0.59 0.65 0.54
10 1.04 0.51 0.95
10 0.58 0.51 0.52
20 0.58 0.68 0.51
30 0.58 0.55 0.63
40 0.66 0.48 0.56
13 50 0.51 0.56 0.61
10 0.50 0.61 0.59
20 0.55 0.66 0.58
30 0.73 0.64 0.59
40 0.63 0.62 0.52
50 0.65 0.54 0.63
10 0.69 0.43 0.89
10 0.51 0.54 0.63
20 0.49 0.56 0.55
30 0.58 0.74 0.55
40 0.54 0.59 0.63
14 50 0.62 0.68 0.55
10 0.60 0.56 0.55
20 0.63 0.54 0.62
30 0.58 0.54 0.51
40 0.55 0.52 0.53
50 0.48 0.40 0.48
10 0.75 0.65 0.77
10 0.30 0.38 0.63
20 0.43 0.43 0.63
30 0.47 0.30 0.43
40 0.52 0.38 0.48
15 50 0.55 0.57 0.36
10 0.58 0.61 0.26
20 0.35 0.58 0.33
30 0.60 0.26 0.40
40 0.28 0.40 0.57
50 0.27 0.48 0.49
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Anexo XIlI. Clasificacion de la seleccion del tamafo de grano de arena en la playa El Rincdn.

Perfil

Zona

Profundidad

Monitoreo

2

Clasificacion de la seleccién

A

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Pobremente seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Pobremente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Pobremente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Pobremente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Pobremente seleccionado
Pobremente seleccionado
Pobremente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Pobremente seleccionado

10
20
3
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40

Bien seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
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Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
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Bien seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Muy Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Pobremente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Bien seleccionado

Bien seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

10

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Bien seleccionado

11

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
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40
50

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
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Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

12

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

13

10

Pobremente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

14

10

Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado

15

10

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado

10
20
30
40
50

Muy bien seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado

Bien seleccionado
Bien seleccionado
Muy bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado

10
20
30
40
50

Moderadamente seleccionado
Muy bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Muy bien seleccionado
Muy bien seleccionado

Moderadamente seleccionado
Moderadamente seleccionado
Muy bien seleccionado
Bien seleccionado
Bien seleccionado

Muy bien seleccionado
Muy bien seleccionado
Bien seleccionado
Moderadamente seleccionado
Bien seleccionado




Anexo XIV. Asimetria (D) del tamafio de grano de arena en la playa El Rincon.

Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Asimetria (D)

A 10 -0.10 -0.34 -0.18

10 0.09 -0.12 0.00

20 0.25 0.20 0.16

B 30 0.64 0.31 0.16

40 0.49 0.36 0.40

1 50 0.53 0.07 0.27
10 0.14 0.07 -0.03

20 0.34 0.10 0.28

C 30 0.08 0.08 0.20

40 -0.17 -0.01 -0.09

50 0.00 -0.02 -0.21

A 10 -0.16 -0.22 -0.14

10 0.26 -0.10 0.28

20 -0.08 -0.24 0.56

B 30 0.01 0.03 0.49

40 0.14 -0.15 0.47

2 50 -0.13 -0.07 0.62
10 -0.20 -0.03 -0.14

20 0.04 -0.03 -0.08

C 30 0.14 -0.22 -0.13

40 -0.14 0.04 -0.20

50 0.00 0.05 0.12

A 10 0.23 -0.18 0.00

10 -0.04 -0.01 -0.01

20 -0.09 0.00 -0.17

B 30 0.01 -0.23 0.17

40 -0.13 0.18 -0.20

3 50 -0.01 -0.23 -0.13
10 0.00 0.02 0.02

20 0.03 0.02 -0.26

C 30 -0.36 0.31 -0.21

40 0.12 -0.06 0.10

50 0.06 0.01 0.02

A 10 0.48 0.18 -0.04

10 -0.12 -0.28 -0.20

20 -0.17 -0.16 -0.06

B 3 -0.03 0.07 0.56

40 -0.16 -0.07 -0.17

4 50 -0.17 0.25 -0.23
10 0.09 -0.19 -0.02

20 -0.02 -0.05 -0.10

C 30 -0.29 -0.11 -0.04

40 0.41 -0.18 -0.13

50 -0.26 -0.32 0.20

A 10 0.23 0.23 0.02

10 0.15 -0.08 -0.07

20 -0.07 -0.25 -0.05

B 30 0.11 -0.13 -0.02

40 -0.13 -0.20 -0.24

> 50 0.29 0.02 -0.13
10 -0.01 0.15 -0.05

c 20 -0.10 -0.15 -0.05

30 -0.08 -0.07 -0.21

40 -0.09 -0.18 -0.11
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50 -0.11 -0.18 -0.06
10 0.64 0.44 0.05
10 0.49 0.31 0.28
20 0.16 0.26 0.28
30 0.10 0.58 0.03
40 0.06 0.58 0.14
6 50 -0.06 -0.02 0.19
10 -0.08 -0.22 -0.13
20 0.00 -0.13 0.01
30 0.13 -0.11 -0.07
40 0.05 -0.12 0.03
50 -0.12 -0.28 -0.12
10 0.60 0.42 -0.03
10 0.12 0.44 0.38
20 0.09 0.09 0.58
30 0.16 0.10 0.58
40 -0.09 -0.01 0.52
7 50 -0.04 0.04 0.56
10 -0.27 -0.17 -0.09
20 0.04 -0.11 -0.20
30 -0.07 -0.09 -0.28
40 -0.16 -0.16 -0.24
50 -0.12 -0.06 -0.11
10 0.55 0.26 0.38
10 0.58 0.58 0.06
20 -0.18 0.61 -0.20
30 -0.14 0.33 0.62
40 0.23 -0.15 0.65
8 50 0.22 0.23 0.62
10 -0.05 -0.14 -0.22
20 -0.06 0.00 0.17
30 0.01 -0.01 -0.22
40 -0.06 -0.13 0.07
50 0.11 -0.09 0.04
10 0.48 -0.02 0.20
10 -0.14 0.12 0.00
20 0.07 -0.03 0.38
30 -0.31 -0.14 0.56
40 -0.05 -0.09 0.36
9 50 0.01 -0.08 0.38
10 0.03 0.03 -0.01
20 0.12 -0.01 -0.09
30 0.07 0.02 0.06
40 0.03 -0.06 0.00
50 0.05 -0.07 0.02
10 0.06 0.00 0.01
10 -0.08 0.02 -0.08
20 -0.08 -0.14 -0.03
30 -0.05 -0.12 -0.01
40 -0.01 -0.20 -0.01
10 50 -0.11 0.00 0.00
10 0.02 0.07 -0.12
20 0.15 -0.03 0.01
30 0.05 0.00 -0.02
40 0.05 -0.03 -0.01
50 0.15 -0.01 -0.01
10 0.28 -0.23 0.07
11 10 0.15 0.07 -0.01
20 -0.04 -0.02 0.02
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30 -0.10 -0.09 0.51
40 -0.08 -0.09 0.52
50 -0.27 -0.13 0.52
10 -0.02 -0.12 -0.02
20 -0.04 -0.13 -0.08
30 -0.06 -0.04 -0.02
40 -0.08 -0.04 -0.18
50 0.00 -0.05 -0.12
10 0.12 0.16 0.04
10 0.09 -0.04 0.02
20 0.14 0.03 0.21
30 0.13 0.08 0.16
40 0.01 0.16 0.01
12 50 0.08 -0.11 0.10
10 -0.31 0.01 -0.15
20 -0.24 -0.04 -0.31
30 -0.17 0.00 -0.06
40 -0.08 0.00 -0.05
50 -0.06 -0.02 0.01
10 0.44 -0.06 0.25
10 0.10 0.12 0.24
20 0.11 0.13 0.09
30 0.09 0.05 0.11
40 0.10 0.21 0.53
13 50 0.05 0.26 0.03
10 0.10 0.24 0.12
20 0.10 0.14 0.01
30 0.20 -0.03 0.19
40 -0.10 -0.03 -0.03
50 0.32 0.11 0.27
10 0.52 0.07 0.18
10 0.11 0.18 0.08
20 0.09 0.13 0.04
30 0.15 0.14 0.35
40 0.05 -0.06 0.44
14 50 0.05 0.11 0.48
10 0.20 0.18 0.18
20 -0.05 0.17 -0.01
30 0.15 0.02 0.21
40 -0.01 -0.04 0.03
50 -0.12 -0.12 -0.01
10 0.66 0.64 0.19
10 0.30 0.46 0.58
20 0.51 0.53 0.62
30 0.48 0.33 0.51
40 0.61 0.46 0.56
15 50 0.51 0.20 0.44
10 0.13 0.30 0.24
20 0.42 0.12 0.40
30 0.44 0.26 0.48
40 0.28 0.43 0.16
50 0.28 0.43 0.53
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Anexo XV. Clasificacidon de la asimetria del tamafo de grano de arena en la playa El Rincdn.

Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Clasificacion verbal de la asimetria
Aproximadamente . .
A 10 P s Muy negativa Negativa
simétrica
Aproximadamente . . S
10 s Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
20 Positiva Positiva Positiva
B 30 Muy positiva Muy positiva Positiva
40 Muy positiva Muy positiva Muy positiva
. Aproximadamente -,
50 Muy positiva P . Positiva
simetrica
" Aproximadamente . S
10 Positiva . Aproximadamente simétrica
simetrica
20 Muy positiva Positiva Positiva
Aproximadamente Aproximadamente .
1 30 P . P L Positiva
C simétrica simétrica
. Aproximadamente . .
40 Negativa i . Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente .
50 P s P . Negativa
simétrica simétrica
A 10 Negativa Negativa Negativa
A -
10 Positiva proxilmzj\dz.z\mente Positiva
simétrica
Aproximadamente . .
20 P L Negativa Muy positiva
simétrica
B Aproximadamente Aproximadamente .
30 P . P . Muy positiva
simétrica simétrica
40 Positiva Negativa Muy positiva
. Aproximadamente -,
50 Negativa s Muy positiva
2 & simétrica yp
. Aproximadamente .
10 Negativa P s Negativa
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . .
20 P s P L Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
C 30 Positiva Negativa Negativa
. Aproximadamente .
40 Negativa P e Negativa
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente .
50 P S P . Positiva
simétrica simétrica
A 10 Positiva Negativa Aproximadamente simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
10 P s P s Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
A imad t A imad t .
20 prox'lm? famen e prox‘lmaj\ émen e Negativa
simétrica simétrica
B Aproximadamente . .
30 P s Negativa Positiva
3 simétrica
40 Negativa Positiva Negativa
Aproximadamente . .
50 P s Negativa Negativa
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
10 P S P . Aproximadamente simétrica
c simétrica simétrica
20 Aproximadamente Aproximadamente Negativa
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simétrica simétrica
30 Muy negativa Muy positiva Negativa
- A imad t .
40 Positiva proxilm:l:\ :.:\men € Positiva
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
50 P s P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
10 Muy positiva Positiva Aproximadamente simétrica
10 Negativa Negativa Negativa
20 Negativa Negativa Aproximadamente simétrica
Aproximadamente Aproximadamente -
3 prox - proximace Muy positiva
simétrica simétrica
. Aproximadamente .
40 Negativa P s Negativa
simétrica
50 Negativa Positiva Negativa
Aproximadamente . . S
10 P s Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
20 P s P . Negativa
simétrica simétrica
30 Negativa Negativa Aproximadamente simétrica
40 Muy positiva Negativa Negativa
50 Negativa Muy negativa Positiva
10 Positiva Positiva Aproximadamente simétrica
" Aproximadamente . s
10 Positiva P . Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente . . S
20 S Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
30 Positiva Negativa Aproximadamente simétrica
40 Negativa Negativa Negativa
- Aproximadamente .
50 Positiva i . Negativa
simetrica
Aproximadamente . . o
10 s Positiva Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente . . S
20 S Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
30 P S P . Negativa
simétrica simétrica
Aproximadamente . .
40 P s Negativa Negativa
simetrica
50 Negativa Negativa Aproximadamente simétrica
10 Muy positiva Muy positiva Aproximadamente simétrica
10 Muy positiva Muy positiva Positiva
20 Positiva Positiva Positiva
Aproximadamente . . S
30 P s Muy positiva Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente . .
40 P s Muy positiva Positiva
simétrica
50 Aprox'lm?d:.amente Aprox.lm:f\démente Positiva
simétrica simétrica
Aproximadamente . .
10 P s Negativa Negativa
simétrica
Aproximadamente . . S
20 s Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
30 Positiva Negativa Aproximadamente simétrica
Aproximadamente . . S
40 P Negativa Aproximadamente simétrica

simétrica
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50 Negativa Negativa Negativa
10 Muy positiva Muy positiva Aproximadamente simétrica
10 Positiva Muy positiva Muy positiva
Aproximadamente Aproximadamente -
20 prox - proximace Muy positiva
simétrica simétrica
30 Positiva Positiva Muy positiva
Aproximadament Aproximadament
40 pOX.I ,d. ente pox.l - ente Muy positiva
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
50 prox " proximace Muy positiva
7 simétrica simétrica
10 Negativa Negativa Aproximadamente simétrica
Aproximadamente . .
20 P S Negativa Negativa
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
30 P s P s Negativa
simétrica simétrica
40 Negativa Negativa Negativa
. Aproximadamente .
50 Negativa P s Negativa
simétrica
10 Muy positiva Positiva Muy positiva
10 Muy positiva Muy positiva Aproximadamente simétrica
20 Negativa Muy positiva Negativa
30 Negativa Muy positiva Muy positiva
40 Positiva Negativa Muy positiva
50 Positiva Positiva Muy positiva
Aproximadamente . .
10 P s Negativa Negativa
8 simetrica
Aproximadamente Aproximadamente .
20 S s Positiva
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
30 P s P . Negativa
simétrica simétrica
Aproximadamente . . S
40 P s Negativa Aproximadamente simétrica
simetrica
» Aproximadamente . S
50 Positiva s Aproximadamente simétrica
simétrica
- Aproximadamente .
10 Muy positiva P s Positiva
simétrica
10 Negativa Positiva Aproximadamente simétrica
Aproximadamente Aproximadamente -
20 P s : . Muy positiva
simétrica simétrica
30 Muy negativa Negativa Muy positiva
Aproximadamente Aproximadamente .
40 P . P . Muy positiva
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
50 P e P S Muy positiva
9 simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
10 s s Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
- Aproximadamente . T
20 Positiva P . Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . s
30 P . P L Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
40 P s P s Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
50 P s P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
10 10 Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente simétrica
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simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
10 P S P S Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente . . S
20 P S Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente . . S
30 s Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente . . S
40 s Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
. Aproximadamente . S
50 Negativa s Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
10 prox - proximace Negativa
simétrica simétrica
. Aproximadamente . S
20 Positiva P s Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente . s
30 P e P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . .
40 P S P L Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
. Aproximadamente . .
50 Positiva i . Aproximadamente simétrica
simétrica
10 Positiva Negativa Aproximadamente simétrica
. Aproximadamente . s
10 Positiva P . Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
20 P s P o Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
. Aproximadamente -
30 Negativa i s Muy positiva
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
40 P s P . Muy positiva
simétrica simétrica
11 50 Negativa Negativa Muy positiva
Aproximadamente . . s
10 P s Negativa Aproximadamente simétrica
simetrica
Aproximadamente . . .
20 L Negativa Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . .
30 P s P L Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
40 P e P . Negativa
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente .
50 P . P . Negativa
simétrica simétrica
10 Positiva Positiva Aproximadamente simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
10 P s P s Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
. Aproximadamente .
20 Positiva P . Positiva
simétrica
, Aproximadamente .
30 Positiva P . Positiva
simétrica
12 Aproximadamente
40 P s Positiva Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente . .
50 P s Negativa Positiva
simétrica
. Aproximadamente .
10 Muy negativa P . Negativa
simétrica
20 Negativa Aproximadamente Muy negativa
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simétrica
. Aproximadamente . S
30 Negativa . Aproximadamente simétrica
simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
40 P s P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
50 P s P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
Aproximadament
A 10 Muy positiva P OX.I ,d. ente Positiva
simétrica
10 Positiva Positiva Positiva
20 Positiva Positiva Aproximadamente simétrica
30 Aprox'lm?démente Aproxilm:l:\d:.:\mente Positiva
B simétrica simétrica
Aproximadament
40 P OX.I ,d. ente Positiva Muy positiva
simétrica
Aproximadamente . . s
50 s Positiva Aproximadamente simétrica
simétrica
10 Aprox'lm?démente Positiva Positiva
simétrica
13 20 Positiva Positiva Aproximadamente simétrica
C 30 Positiva Aproximadamente Positiva
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
40 P s P . Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
50 Muy positiva Positiva Positiva
- Aproximadamente .
A 10 Muy positiva i . Positiva
simétrica
10 Positiva Positiva Aproximadamente simétrica
Aproximadamente . . S
20 P s Positiva Aproximadamente simétrica
simetrica
B 30 Positiva Positiva Muy positiva
A i A i
40 prox.lm?d.amente prox‘lm?d:.amente Muy positiva
simétrica simétrica
Aproximadamente . .
14 50 P S Positiva Muy positiva
simétrica
10 Positiva Positiva Positiva
Aproximadamente . . S
20 P s Positiva Aproximadamente simétrica
simetrica
A .
C 30 Positiva prox.lm?d:.amente Positiva
simetrica
Aproximadamente Aproximadamente . S
40 P R P L Aproximadamente simétrica
simétrica simétrica
50 Negativa Negativa Aproximadamente simétrica
A 10 Muy positiva Muy positiva Positiva
10 Positiva Muy positiva Muy positiva
20 Muy positiva Muy positiva Muy positiva
B 30 Muy positiva Muy positiva Muy positiva
40 Muy positiva Muy positiva Muy positiva
15 50 Muy positiva Positiva Muy positiva
10 Positiva Positiva Positiva
20 Muy positiva Positiva Muy positiva
C 30 Muy positiva Positiva Muy positiva
40 Positiva Muy positiva Positiva
50 Positiva Muy positiva Muy positiva




Anexo XVI. Curtosis (D) del tamafio de grano de playa El Rincén.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Curtosis (D)

A 10 1.08 1.42 1.18

10 0.95 1.03 1.07

20 0.86 0.88 0.84

B 30 1.12 0.85 0.97

40 1.02 1.05 0.96

1 50 1.48 0.85 1.06
10 1.00 1.06 0.96

20 1.28 1.25 1.28

C 30 1.17 0.93 1.23

40 1.04 1.08 1.12

50 1.15 1.17 1.10

A 10 1.00 1.21 1.10

10 0.97 0.98 0.92

20 1.00 1.08 1.48

B 30 0.98 1.04 1.37

40 0.91 1.07 1.12

2 50 1.09 0.99 1.56
10 0.94 1.25 0.92

20 1.14 1.18 1.05

C 30 1.03 1.03 1.09

40 1.05 1.01 1.28

50 1.35 0.96 1.05

A 10 0.82 1.17 0.99

10 1.35 1.00 0.92

20 0.88 0.95 1.01

B 30 1.19 0.80 0.72

40 1.18 0.72 1.33

3 50 0.91 1.25 0.83
10 1.12 1.13 1.02

20 1.00 0.97 0.88

C 30 0.81 0.87 1.05

40 1.28 0.87 1.05

50 1.21 1.14 1.14

A 10 1.01 1.00 1.00

10 1.00 1.11 1.10

20 0.96 0.91 0.95

B 3 0.69 0.71 1.33

40 1.00 0.92 0.72

4 50 1.00 0.79 0.94
10 1.21 0.98 1.06

20 0.93 1.01 1.26

C 30 0.85 1.17 1.09

40 0.86 0.91 0.83

50 1.21 0.93 0.81

A 10 1.14 1.13 1.10

10 0.88 0.86 0.94

20 0.97 1.08 0.86

5 B 30 0.95 0.94 0.83
40 0.88 0.96 1.04

50 0.88 0.82 1.03

10 1.17 1.14 1.14

¢ 20 1.07 1.03 1.01



102

30 1.04 1.11 1.15
40 1.00 1.00 0.99
50 1.04 1.05 0.91
10 1.27 1.00 0.74
10 1.06 0.93 0.97
20 0.89 0.88 1.65
30 1.00 1.30 0.69
40 0.86 0.85 0.71
6 50 0.70 0.85 1.00
10 1.28 1.01 1.09
20 1.07 1.18 0.98
30 1.45 0.96 1.09
40 1.43 1.37 1.21
50 1.01 0.82 1.07
10 2.45 0.89 0.75
10 1.05 1.03 0.87
20 1.02 0.95 1.17
30 0.89 0.91 1.09
40 0.94 1.04 1.04
7 50 0.95 0.95 1.58
10 0.76 1.13 0.94
20 1.37 0.94 1.17
30 0.98 1.03 1.00
40 1.26 0.97 1.12
50 0.99 0.95 0.99
10 1.02 0.82 0.89
10 0.93 1.36 0.79
20 1.12 1.20 1.01
30 0.92 0.82 0.87
40 0.83 0.78 1.37
8 50 0.90 0.81 1.31
10 0.91 0.96 0.97
20 1.03 0.71 0.82
30 0.69 1.06 0.98
40 1.25 0.93 1.05
50 1.22 0.98 0.93
10 0.95 0.86 0.84
10 0.98 0.86 0.78
20 0.83 0.89 0.83
30 0.96 0.96 0.99
40 1.06 0.89 0.83
9 50 0.87 0.91 0.75
10 1.18 1.13 1.16
20 0.97 1.04 0.96
30 1.23 1.11 1.19
40 1.09 0.88 1.04
50 1.03 1.12 1.20
10 0.90 1.00 0.95
10 0.93 0.96 0.90
20 0.98 0.97 0.83
30 1.07 1.00 0.92
40 0.86 1.07 0.87
10 50 1.01 1.16 0.89
10 1.02 0.93 1.04
20 1.21 1.03 0.99
30 1.01 1.05 0.95
40 0.87 1.14 1.13
50 1.49 1.04 1.03
11 10 0.98 1.06 1.08
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10 0.92 0.97 0.90
20 0.90 0.86 0.77
30 1.06 0.94 1.29
40 1.07 0.92 1.06
50 1.12 0.98 1.10
10 0.97 0.96 1.03
20 0.91 0.99 0.94
30 0.97 1.03 0.90
40 1.01 0.92 0.97
50 1.18 0.98 0.98
10 0.93 1.14 1.00
10 1.03 0.94 1.07
20 0.97 0.97 1.05
30 1.18 0.98 1.11
40 1.22 1.14 0.94
12 50 1.17 0.97 1.04
10 0.68 1.06 1.06
20 1.13 1.00 1.09
30 1.06 1.31 0.89
40 1.12 0.95 0.97
50 0.97 1.01 0.88
10 1.14 1.21 0.80
10 1.09 1.09 1.00
20 1.06 1.00 0.88
30 1.10 1.18 1.11
40 1.05 1.30 0.99
13 50 1.15 1.12 0.98
10 1.17 0.94 1.01
20 0.88 0.95 0.87
30 1.21 0.90 1.02
40 0.99 1.02 0.93
50 1.34 0.91 1.13
10 1.50 0.93 0.75
10 1.11 0.95 1.31
20 1.07 1.13 1.05
30 1.00 1.21 1.03
40 1.07 1.43 1.06
14 50 1.14 0.91 1.06
10 0.98 0.98 0.92
20 0.93 0.94 0.89
30 0.97 0.96 0.96
40 0.94 0.92 0.95
50 0.95 0.80 0.85
10 1.20 1.31 0.79
10 1.82 2.02 1.13
20 1.56 1.99 1.02
30 0.86 1.66 2.44
40 2.27 1.68 2.62
15 50 0.83 0.86 1.83
10 0.95 0.88 1.43
20 1.83 0.94 1.63
30 0.94 1.56 1.75
40 1.68 1.07 0.94
50 1.69 0.98 1.33




Anexo XVII. Clasificacion de la curtosis del tamafio de grano de arena en la playa El Rincon.
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Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad Clasificacidn de la curtosis
A 10 Mesocurtica Leptocdrtica Leptocdrtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Platicurtica Platicurtica Platicurtica
B 30 Leptocurtica Platicurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
1 50 Leptocdrtica Platicurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Leptocdrtica Leptocdrtica Leptocurtica
C 30 Leptocdrtica Mesocurtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Leptocdrtica
50 Leptocdrtica Leptocurtica Mesocurtica
A 10 Mesocurtica Leptocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocdrtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Leptocurtica
B 30 Mesocurtica Mesocurtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Leptocdurtica
2 50 Mesocurtica Mesocurtica Muy leptocurtica
10 Mesocurtica Leptocdrtica Mesocurtica
20 Leptocurtica Leptocdurtica Mesocurtica
C 30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Leptocurtica
50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
A 10 Platicurtica Leptocdurtica Mesocurtica
10 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Platicurtica Mesocdrtica Mesocurtica
B 30 Leptocdrtica Platicurtica Platicurtica
40 Leptocdrtica Platicurtica Leptocurtica
3 50 Mesocurtica Leptocurtica Platicurtica
10 Leptocdrtica Leptocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
C 30 Platicurtica Platicurtica Mesocurtica
40 Leptocdrtica Platicurtica Mesocurtica
50 Leptocdrtica Leptocdurtica Leptocurtica
A 10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Leptocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
B 3 Platicurtica Platicurtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
4 50 Mesocurtica Platicurtica Mesocurtica
10 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Leptocurtica
C 30 Platicurtica Leptocurtica Mesocurtica
40 Platicurtica Mesocurtica Platicurtica
50 Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica
A 10 Leptocdrtica Leptocurtica Mesocurtica
10 Platicurtica Platicurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
B 30 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
5 40 Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Platicurtica Platicurtica Mesocurtica
10 Leptocdrtica Leptocurtica Leptocurtica
c 20 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Leptocdrtica

40

Mesocurtica

Mesocurtica

Mesocurtica
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50 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Platicurtica Platicurtica Muy leptocurtica
30 Mesocurtica Leptocdrtica Platicurtica
40 Platicurtica Platicurtica Platicurtica
6 50 Platicurtica Platicurtica Mesocurtica
10 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Leptocdrtica Mesocurtica
30 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Leptocdrtica Leptocurtica Leptocurtica
50 Mesocurtica Platicurtica Mesocurtica
10 Muy leptocurtica Platicurtica Platicurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Leptocdrtica
30 Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
7 50 Mesocurtica Mesocurtica Muy leptocurtica
10 Platicurtica Leptocdrtica Mesocurtica
20 Leptocdrtica Mesocurtica Leptocurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Leptocurtica Mesocurtica Leptocdurtica
50 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
10 Mesocurtica Leptocdurtica Platicurtica
20 Leptocdrtica Leptocdrtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
40 Platicurtica Platicurtica Leptocdrtica
8 50 Mesocurtica Platicurtica Leptocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
30 Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
10 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
20 Platicurtica Platicurtica Platicurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
9 50 Platicurtica Mesocurtica Platicurtica
10 Leptocdrtica Leptocurtica Leptocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Leptocdrtica Mesocurtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Platicurtica Mesocurtica
50 Mesocurtica Leptocurtica Leptocdrtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Platicurtica Mesocurtica Platicurtica
10 50 Mesocurtica Leptocdurtica Platicurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Platicurtica Leptocurtica Leptocdrtica
50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
11 10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica

20

Platicurtica

Platicurtica

Platicurtica
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30 Mesocurtica Mesocurtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Leptocdurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Leptocdrtica Leptocurtica Mesocurtica
12 50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Leptocurtica Platicurtica
40 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
10 Leptocdrtica Leptocdrtica Platicurtica
10 Mesocurtica Mesocdrtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
30 Mesocurtica Leptocdrtica Leptocurtica
40 Mesocurtica Leptocdrtica Mesocurtica
13 50 Leptocurtica Leptocdurtica Mesocurtica
10 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Platicurtica Mesocurtica Platicurtica
30 Leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Leptocdrtica Mesocurtica Leptocurtica
10 Muy leptocurtica Mesocurtica Platicurtica
10 Leptocdrtica Mesocurtica Leptocurtica
20 Mesocurtica Leptocdurtica Mesocurtica
30 Mesocurtica Leptocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Leptocurtica Mesocurtica
14 50 Leptocdrtica Mesocurtica Mesocurtica
10 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
20 Mesocurtica Mesocurtica Platicurtica
30 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
40 Mesocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Mesocurtica Platicurtica Platicurtica
10 Leptocurtica Leptocurtica Platicurtica
10 Muy leptocurtica Muy leptocurtica Leptocurtica
20 Muy leptocurtica Muy leptocurtica Mesocurtica
30 Platicurtica Muy leptocurtica Muy leptocurtica
40 Muy leptocurtica Muy leptocurtica Muy leptocurtica
15 50 Platicurtica Platicurtica Muy leptocurtica
10 Mesocurtica Platicurtica Leptocdrtica
20 Muy leptocurtica Mesocurtica Muy leptocurtica
30 Mesocurtica Muy leptocurtica Muy leptocurtica
40 Muy leptocurtica Mesocurtica Mesocurtica
50 Muy leptocurtica Mesocurtica Leptocurtica
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Anexo XVIII. Porcentaje de arena y limo en la playa El Rincdn.

Monitoreo
1 2 3
Perfil Zona Profundidad % Arena % Limo % Arena % Limo % Arena % Limo
A 10 99.99 0.01 98.7 1.3 98.91 1.09
10 99.96 0.04 100 0 99.9 0.1
20 99.97 0.03 99.86 0.14 100 0
B 30 99.98 0.02 99.86 0.14 99.91 0.09
40 99.91 0.09 99.9 0.10 100 0
1 50 99.94 0.06 100 0 100 0
10 99.06 0.94 100 0 99.63 0.37
20 95.97 4.03 98.58 1.42 97.31 2.69
C 30 98.63 1.37 98.59 1.41 98.49 1.51
40 97.16 2.84 96.06 3.94 92.49 7.51
50 89.77 10.23 97.18 2.82 93.76 6.24
A 10 99.84 0.16 99.76 0.24 99.45 0.55
10 99.99 0.01 100 0 99.9 0.10
20 99.95 0.05 100 0 99.92 0.08
B 30 99.98 0.02 100 0 99.91 0.09
40 99.96 0.04 100 0 99.92 0.08
2 50 99.96 0.04 100 0 99.93 0.07
10 99.89 0.11 100 0 99.88 0.12
20 99.71 0.29 99.74 0.26 99.86 0.14
C 30 99.73 0.27 99.85 0.15 99.87 0.13
40 99.61 0.39 99.71 0.29 99.85 0.15
50 99.87 0.13 99.78 0.22 99.69 0.31
A 10 99.89 0.11 99.74 0.26 99.84 0.16
10 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.97 0.03 100 0 100 0
B 30 99.95 0.05 100 0 99.91 0.09
40 99.98 0.02 100 0 100 0
3 50 99.96 0.04 100 0 100 0
10 99.99 0.01 99.79 0.21 100 0
20 99.96 0.04 99.88 0.12 86.75 13.25
C 30 66.06 33.94 89.17 10.83 80.47 19.53
40 97.13 2.87 90.62 9.38 97.67 2.33
50 99.85 0.15 98.86 1.14 99.08 0.92
A 10 99.99 0.01 99.84 0.16 99.7 0.3
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
B 3 99.99 0.01 100 0 99.93 0.07
40 99.98 0.02 100 0 99.91 0.09
4 50 99.99 0.01 100 0 99.9 0.1
10 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 100 0
C 30 99.95 0.05 100 0 99.86 0.14
40 99.97 0.03 100 0 100 0
50 99.98 0.02 100 0 100 0
A 10 99.99 0.01 100 0 99.89 0.11
10 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
B 30 99.99 0.01 100 0 100 0
5 40 99.99 0.01 100 0 99.9 0.1
50 99.99 0.01 100 0 99.89 0.11
10 99.99 0.01 99.48 0.52 100 0
c 20 99.99 0.01 100 0 100 0
30 99.98 0.02 100 0 99.85 0.15
40 99.98 0.02 100 0 100 0
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50 99.94 0.06 100 0 100 0
10 99.98 0.02 100 0 100 0
10 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.96 0.04 100 0 100 0
30 99.97 0.03 100 0 100 0
40 99.99 0.01 100 0 100 0
6 50 99.97 0.03 100 0 100 0
10 99.98 0.02 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 99.98 0.02 100 0 100 0
50 99.99 0.01 100 0 100 0
10 99.96 0.04 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 100 0
30 99.98 0.02 100 0 100 0
40 99.89 0.11 100 0 100 0
7 50 99.97 0.03 100 0 100 0
10 99.96 0.04 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 99.87 0.1
30 99.98 0.02 100 0 100 0
40 99.94 0.06 100 0 100 0
50 99.97 0.03 100 0 100 0
10 99.98 0.02 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 99.98 0.02 100 0 100 0
8 50 99.96 0.04 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 99.95 0.05 100 0 99.86 0.1
50 99.98 0.02 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 99.95 0.05 100 0 100 0
9 50 99.97 0.03 100 0 100 0
10 99.97 0.03 100 0 100 0
20 99.93 0.07 100 0 100 0
30 99.96 0.04 100 0 100 0
40 99.93 0.07 100 0 100 0
50 100 0 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 99.98 0.02 100 0 100 0
30 99.98 0.02 100 0 100 0
40 99.98 0.02 100 0 100 0
10 50 99.99 0.01 100 0 100 0
10 99.93 0.07 99.89 0.11 100 0
20 99.97 0.03 100 0 100 0
30 99.97 0.03 100 0 99.82 0.1
40 100 0 99.88 0.12 100 0
50 99.98 0.02 100 0 100 0
10 99.98 0.02 99.73 0.27 100 0
11 10 100 0 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
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30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 100 0 100 0 100 0
50 100 0 100 0 100 0
10 99.93 0.07 100 0 100 0
20 100 0.00 99.8 0.2 100 0
30 99.97 0.03 99.78 0.22 100 0
40 99.98 0.02 99.87 0.13 100 0
50 99.98 0.02 100 0 99.85 0.1
10 100 0 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
30 99.98 0.02 100 0 100 0
40 100 0 100 0 100 0
12 50 98.09 1.91 99.87 0.13 100 0
10 99.87 0.13 99.76 0.24 100 0
20 99.92 0.08 99.88 0.12 99.81 0.1
30 99.94 0.06 99.64 0.36 100 0
40 99.88 0.12 100 0 100 0
50 99.93 0.07 99.88 0.12 100 0
10 99.95 0.05 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
20 99.99 0.01 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 100 0 99.87 0.13 100 0
13 50 100 0 99.84 0.16 100 0
10 99.95 0.05 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0
30 99.96 0.04 100 0 100 0
40 99.98 0.02 100 0 100 0
50 99.96 0.04 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 100 0 100 0 100 0
14 50 100 0 100 0 100 0
10 99.99 0.01 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0
30 99.98 0.02 100 0 100 0
40 99.96 0.04 100 0 100 0
50 99.98 0.02 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
10 100 0 100 0 100 0
20 100 0 100 0 100 0
30 99.99 0.01 100 0 100 0
40 100 0 100 0 100 0
15 50 100 0 100 0 100 0
10 99.96 0.04 99.88 0.12 100 0
20 100 0 99.89 0.11 100 0
30 99.75 0.25 100 0 100 0
40 99.9 0.1 100 0 100 0
50 99.99 0.01 100 0 100 0




Anexo XIX. Registro de actividad de tortuga marina Lepidochelys olivacea en la playa El Rincén.

Coordenadas
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Playa Fecha Latitud Longitud Actividad Perfil Zona
02-ago-14 255886.99 3198276.23 Nido 10 C
12-ago-14 256320.90 3198303.67 Arqueo 12 B
12-ago-14 256724.85 3198345.06 Arqueo 14 B
12-ago-14 255879.06 3198285.64 Nido 10 C
12-ago-14 257784.90 3198585.62 Nido 15 C
El Rincon 12-ago-14 257877.31 3198618.06 Arqueo 15 C
31-ago-14 257648.30 3198540.80 Nido 15 C
31-ago-14 256323.02 3198311.39 Prospeccion 12 B
17-oct-16 254902 3198319 Nido 6 C
18-oct-16 254902 3198332 Prospeccion 6 C
19-oct-16 254646 3198352 Nido 5 C

Anexo XX. Oficio de permiso de citacion de la Fundacidn Comunitaria Oaxaca.
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FUNDACION
COMUMITARIA
OAXACA

2% AFIDE HECHDS DE HISTORIAS

Calle Catermaco # 107, Col. Lomas de la Cascada

Oaxaca ¢e Juarez Caxaca 25 de agosio de 2017
Asunto: Carta de Aprobackin de citacion de material

Biol. Selens Dinarzada Romeno Alvarsz.
Estudiente da Posgrado de la Massiria en
Clancias an Ecologla Marina en CICESE

Agradecemos 13 alencion por su solicitud apara 13 citacion en su iesls “Imporancia de @
caracterizacion mofodinamica y textural en |a seleccitn de siio de anidaciin para 13 toruga gotina
(Lepidochelys cilvacea): Bl caso de 135 playas E1 Rincon y San Rafael en &l Gollo de Calfomia,
B.C., MexicD.” para Inciulr &n ella nuestra publicacion “Guia Ilustrada de Torfugas Marinas Para
los Campameantes Toruguseros Comunitarics de |a Costa Daxaquena” de acusrdo al slstema
Harvard Sysi=m (2014) y Amenican Psychologlcal Association (2010) :

FUNDACION COMUNITARLA DAXACA

Gua llustrada de Tortugas Marnas

En el texto: (Fundacion Comunitara Oaxaca, 2008

Bibllografla: Fundacitn Comunitana Oaxaca (2009). Gula llustrada de Tortugas Marinas.
Para ks campamenios Torugueros Comunitancs. [onling] Oaxaca: Direccin de
comunkackn  y  cultua  para  la  Comunicacion  CONANP.  Avalable at
hitpentomo.conanp.gob. M publicacionesiGula_ge_torfugaspdf  [Accessed 25 Aug.
2017].

FUNDACION COMUNITARLA DAXACA

Guia llustrada de Torugas Marnas

En el texto: (2)

Blbllografla: 2. Fundacien Comuniiana Oaxaca Gula lustrada de Tortugas Marinas
[Oriine] Direccion de comunicacin y culwa parm @ Comunicacin  COMANP.
NEpEMDMo. CONENP.Job T PUbIC3CioNes/ GUIa_te_torugas.par [25 Aug. 2017].

Comprometidos con |3 exposkion de los conocimientos y aprendizajes adquindos para la mejora y
desamoilo de I35 comunidades y su entoma, nos complace conocer la Importancia y & valor que
fenen nuestros matsrales para IJIums Inuesugadnnes. aspemm que o5 mbenlma 5ean e
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