2. MATERIALESY METODOS

E | &rea de estudio comprende la Bahia de Luperoén, ubicada en
la costa Norte de la Republica Dominicana, en la Provincia de
Puerto Plata, en el Municipio Luperén. En particular, se estudiaron
todos los ecosistemas costeros y marinos incluidos en su l6bulo
occidental, desde la Cafiada La Alhorrada en su extremo Suroeste,
hasta la zona oceanica adyacente, en su extremo Noreste.

Debido a que laregion terrestre del entorno de la Bahia de Luperon
resultaba demasiado extensa para estudiarla totalmente, se
selecciond un &rea de aproximadamente 46,500 m2 al Sur de la
bahia, que puede considerarse representativa de las condiciones
geomorfoldgicas y ecoldgicas generales de la region. Esta area se
encuentra enmarcada en un poligono cuyas coordenadas UTM/
NAD-27 son: 295165 E /2201085 N, 295484 E / 2201085 N, 295484
E / 2200546 y 295165 E / 2200546 N, en la cual se realizaron
basicamente las investigaciones ecoldgicas terrestres (Fig. 2.1).

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA

HIDROLOGIA Y CLIMA

Se colecto informacién climatoldgica e hidrométrica relevante
a la regidn de interés proveniente de las Estaciones Climaticas
del Aeropuerto La Unidn, La Isabela y las Estaciones Termo-
pluviométricas de Imbert, Altamiray Luperon, en Puerto Plata.
A partir de la informacion recopilada: a) se realiz6 el andlisis
espacio temporal de la precipitacidn para diferentes periodos
de retorno, b) se determind la Evapotranspiracién Potencial y el
Balance de Humedad, c) se evalu6 la distribucion anual de la
temperatura y €) se hizo un anélisis de las caracteristicas del
viento (velocidad y direccidn) y su permanencia. Ademas, se
realizaron algunas valoraciones de la situacidon regional a la luz
del cambio climatico, a partir de los criterios que ofrecen Limia
(2001) y Herrera y Betancourt (2001) para la Republica
Dominicana.



"epelpnisa
ENIIE]

Bale [ e3IpUl
ojnbuegioal

13 '[eIuapId20
o[nqof I3

U9 0]0S 0zIeal
as oIpn]sa
auasaid

|3 "eueoIUILIOQ
ealjgndey

©| 9p 91S30I0N
ewojereid el
ua ‘ugsadn ap
elyeq 12 b4

00,62  00S/6Z 006962  00S96Z  00T96Z  00/G6Z  00SS6C  006V6Z  00SV6Z
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OO.VOONN
WS 05z 0 epeLIOY|Y B Bpeur)
[— ] 10090022
-
[
ﬂ\/.)\ 8 foosooze
IEILBHO 0InGoT = -000T022
BIPald B H0021022
[€1U3PI290 0|NGQ"] g epuen  HoOVT0zZ
uoJadn
5p BIg H009T022

apuelis) eAe
0211UBlY OUR92Q PUBID BAeId

aque) e

odnuey
ouBgI0

euedIUIWOQ
eol|qnday




Apuntes ecologicos para la conservacion de la Bahia de Luperdn

En la region de estudio se identificaron los cauces, las retenciones
superficiales presentes y las zonas con alto potencial de erosividad
ante la presencia de las precipitaciones. Debido a que la region no
cuenta con cauces importantes de régimen permanente, no existe
hasta el momento ningdn tipo de medicion de caudales, por lo que
fue preciso recurrir a la estimacion de los mismos mediante la
utilizacion del modelo de simulacién hidroldgica “Avenidas”, basado
en el método del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos, conocido como el método del nimero de la curva CN (SCS,
1972).

Considerando que el curso de agua superficial mas relevante en el
I6bulo occidental de la Bahia de Luperdn es la Cafiada La Alhorrada
(Fig. 2.1), se realizd una inspeccién de su cauce para determinar
sus caracteristicas ambientales y sus fuentes contaminantes.
Ademas, se tomaron muestras de agua superficial para determinar
algunos parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en dos
estaciones: el puente frente al Puesto Militar (Estacion 12:
Coordenadas UTM 294818 E/ 2200918 N) y el puente frente al
Cementerio (Estacién 13: Coordenadas UTM 294762 E/ 2200589
N) a unos 590 m aguas abajo del punto anterior. Los parametros
considerados fueron: conductividad, pH, sulfatos, nitratos, nitritos,
amonio, fosfatos, calcio, sodio, magnesio, carbonato, cloro, sélidos
totales sedimentables, solidos totales disueltos, alcalinidad, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQOQO), aceites/grasas y parametros
microbioldgicos (coliformes totales, coliformes fecales y Pseudomo-
nas). Todos los andlisis fueron realizados en los laboratorios del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDHRI) a excepcidn
de los aceites y grasas que fueron realizados en el laboratorio de la
Universidad INTEC. Se emplearon técnicas estandares de andlisis
de agua (APHA, 1995).

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA COSTERA Y MARINA

Como base para la descripcion de la geologia costera y marina
del 16bulo occidental de la Bahia de Luperdn se realiz6 la
interpretacién del mapa geoldgico de la RepUblica Dominicana
(escala 1:250 000) elaborado por el Instituto Cartografico Militar,
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Apuntes ecoldgicos para la conservacion de la Bahia de Luperén

el mapa hidrogeoldgico del INDHRI y las ortoimagenes Spot (1:50
000). Teniendo en cuenta el predominio de depositos sedimentarios
del Cuaternario en el &rea, la caracterizacion geoldgica se completo
con un muestreo de sedimentos superficiales en once estaciones
(Fig. 2.2) que cubrieron todo el interior del I6bulo occidental de la
bahiay la zona de plataforma préxima. Las muestras fueron tomadas
directamente con un tubo de muestreo tratando de realizar la menor
perturbacién posible de la superficie de los sedimentos. La
caracterizacion de los sedimentos se orient6 a lograr una descripcién
del &rea, asi como a evaluar la dinamica de deposicién y transporte
como parte del funcionamiento integral del sistema costero. Para
ello, se analiz6 la distribucion espacial de los materiales y su
correspondencia con el sistema general de corrientes. Todas las
estaciones de colecta fueron georeferenciadas, utilizando un GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) MAGELLAN-315, en el
sistema de coordenadas Universales Transversas de Mercator
(UTM), referidas al NAD 27 para la region del Caribe.

Para el analisis de la granulometria, en el caso de las arenas, las
muestras fueron secadas, pasadas por tamices (4760, 2000, 1000,
500, 250, 125, 62 y 37 micrones) y pesadas. La caracterizacion de
los sedimentos se realizo6 con la transformacion a unidades phi (¢)
propuesta por Krumbein (1934), que viene dada por la relacién: ¢
= -log, d, lo que es equivalente a: 2¢) = d, en las cuales d es el
didmetro del sedimento en mm. Utilizando la representacion grafica
de la distribucién acumulativa del peso por fracciones
granulométricas en unidades phi, se determinaron como parametros
estadisticos la mediana, la media, la desviacion estandar, la asimetria
y la curtosis. De acuerdo con su diametro medio, las muestras
fueron clasificadas por la escala de Wentworth y la Clasificacion
Unificada de Suelos.

En las muestras con altos contenidos de arcillas y limos, se
diferenciaron los porcentajes de material segin el didmetro de la
malla (mm) por donde escapan las diferentes fracciones, que se
categorizan como: a) grava (76.2 a 4.76), b) arena gruesa (4.76 a
2.00) c) arena media (2.00 a 0.42), d) arena fina (0.42 a 0.074), e)
limo (0.074 a 0.005) y f) arcilla (< 0.005).
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Figura 2.2. Red de estaciones en la Bahia de Luperon y el area costera y
marina que sirvieron de base a los muestreos sedimentolégicos,
hidroguimicos y ecol6gicos. Se han incluido las estaciones de muestreo
en la Cafiada La Alhorrada mencionadas en el apartado de hidrologia.

A partir de la caracterizacion espacial de los sedimentos se realiz6
una valoracion integral del funcionamiento dinamico del area,
considerando las velocidades de corrientes estimadas con modelos
numéricos de circulacion y mediciones directas con cuerpos de
deriva. Se tuvieron en cuenta los criterios de varios autores en
relacién con las velocidades de corrientes criticas para el inicio del
movimiento de las particulas sedimentarias, si bien el esquema inicial
de dindmica de sedimentos se realizo6 a partir de Hjulstrom (1939).
Asi, se resumieron las corrientes capaces de provocar la
movilizacién y transporte de los sedimentos y las condiciones en
que se produce su deposicion, lo que da como resultado la
distribucion espacial actual de los materiales sueltos.
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Apuntes ecoldgicos para la conservacion de la Bahia de Luperén

BATIMETRIA

La informacién batimétrica proviene basicamente de la Carta
Nautica de Puerto Blanco de Luperon del Instituto Cartogréafico
Militar, en escala 1:10,000. Debido a que los dragados periddicos
provocan cambios notables en la topografia del fondo, en aquellos
puntos en que fue necesario se rectificd la profundidad con una
Ecosonda Portatil SCUBAPRO Modelo PDS-2, con alcance de
100 m. Se realizé un modelo batimétrico digital (MBD) a partir de
datos puntuales en coordenadas (x,y,z) obtenidas mediante
georeferenciacion en el campo y/o ubicacién de profundidades en
la Carta Nautica.

MAREAS

En la prediccion de la marea se emplearon los constituyentes
armonicos simples de Puerto Plata, calculados a partir de los
registros historicos de marea y reportados en la Tabla de Marea de
los Grandes Puertos del Mundo (No. 540) del Servicio Hidrografico
y Oceanografico de la Marina de Francia. Para el calculo final de
las predicciones se utiliz6 el programa WXTide32 de 1998 y los
resultados fueron corroborados mediante observaciones directas
en el lugar durante las campafias oceanograficas. A partir de los
prondsticos de marea, se calculd la corriente generada por este
fendmeno astronémico.

CARACTERIZACION HIDRODINAMICA

La dinamica del 16bulo occidental de la Bahia de Luperon esta
gobernada por factores tanto de caracter regional como local, que
como resultado de una compleja interaccion determinan los patrones
de circulacion del agua y el intercambio de masa y energia con el
océano. Por esta razén, para describir con mayor exactitud la
dindmica de la bahia se consideraron cuatro tipos de corrientes: a)
corrientes asociadas a los cambios del nivel del mar por las mareas,
b) corrientes generadas por el oleaje de aguas abiertas, ¢) corrientes
generadas por el oleaje local y d) corrientes debidas a la transferencia
de la energia del viento.
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Corrientes de marea

Para predecir la magnitud y direccion de las corrientes de marea
se utilizé el Modelo Numérico Espacialmente Integrado para Canales
Hidraulicos (ACES, 1992)!. No se consideraron los aportes de
agua dulce de la Cafiada La Alhorrada por ser irrelevantes en
comparacion con los volumenes de intercambio de agua que se
producen a través del canal. Para la aplicacion y ajuste del modelo
se consideraron cinco tipos de datos de entrada: a) datos generales
gue describen la configuracion del sistema y datos temporales, b)
geometria del canal, descrita a partir de sus secciones transversales
y su localizacion en forma tabular, ¢) condiciones de frontera en
aguas abiertas (fundamentalmente las variaciones del nivel del mar
a partir de las predicciones tabuladas de los constituyentes armonicos
de la marea), d) condiciones de frontera en la bahia (area y factor
de forma), excepto los ingresos adicionales de agua dulce
provenientes de la cafiada y e) localizacién de los sitios para el
calculo de la velocidad de la corriente y la descarga resultante de
la simulacion. Como convenio para definir los pardmetros de la
simulacion, el canal se dividio en celdas discretas en forma de
unarejilla de flujo formada por canales y secciones transversales
(Fig. 2.3).

La geometria del canal y las condiciones de frontera de la bahia se
determinaron sobre la carta RD 131 a escala 1: 10 000, verificando
los datos con mediciones georeferenciadas de la profundidad. Las
variaciones del nivel del mar debidas a la marea se seleccionaron
de las predicciones del programa TIDES desarrollado por Nautical
Software Inc., utilizando los datos de la NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) y el CHS (Canadian Hydrographic
Service).

! Método numérico disefiado para casos en que los niveles del agua
fluctian uniformemente a través de la bahia y el volumen de agua
almacenado en el canal (entre la marea alta y baja) es despreciable
comparado con el prisma de agua que se mueve a través del canal y es
almacenado en la bahia, consideraciones validas para el 16bulo occidental
de la Bahia de Luperén.
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Figura 2.3. Secciones y canales para el célculo de la velocidad de las
corrientes de marea en la boca del 16bulo occidental de la Bahia de Luperon.

Se consideraron siete canales de flujo (Fig. 2.3) y cuatro secciones
transversales (Fig. 2.4), con coeficientes de pérdida por flujo y
reflujo de 4.0000y 1.0000, respectivamente, valores de C, y C, de
0.037770y 0.000667, respectivamente y un area estimada para la
bahia de 735,569.55 m2. Ademas, se consideraron tres condiciones:
a) llenante tipo (flujo méximo), b) vaciante tipo (reflujo méximo) y
¢) dia promedio (flujo y reflujo habitual), tomando como fechas de
comienzo: diciembre 5, noviembre 6 y agosto 5 del 2002,
respectivamente. En todos los casos la hora de comienzo de la
simulacién fue las 12:00 a.m., el paso de tiempo de 60 segundos, la
longitud de la simulacién de 24 horas y el intervalo de tiempo tabular
de salida de 30 minutos (Fig. 2.5).

13



Apuntes ecologicos para la conservacion de la Bahia de Luperdn

0 | | | | | | | | | | | | | | | |
A bbb seccions 1L 11 A
= [ O T T T N N N I
g | | [ T O R O T B [ N
=]
5 o ING I
=
s I T T N T R T
o
S T T T T T T T T Y N B B
Yt
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
0 | | | | | | | | | | | |
| | | | Secciénz | | | | B,
B BINT 011111 |
5 2 | I T R T |
=}
= I I T T [
=
5 [ I [ O
S T O T R R T T
41—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0 | | | | | | | | | | | |
T N S U S EO T .
_ CI Lo | Seccién 3 Lo |C
é 1 1 1
g 2 | I T R T |
=
5 I [ T T N 54 A T
=]
5 [ | [ T T
AT
-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0 | | | | | | | | | | | | | | | |
I N R B I o
= IpN\ ! e |
s N [
=
b= NG L [ T T
=]
s [ N [ Y T T
[a
A N e e e
-ttt
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Distancia (metros)

Figura 2.4. Secciones para el célculo de la velocidad de las corrientes de
marea en la boca del 16bulo occidental de la Bahia de Luperon.
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Figura 2.5. Dias tipo para el calculo de la velocidad de las corrientes de
marea en la boca del 16bulo occidental de la Bahia de Luperon.
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Corrientes generadas por el oleaje de aguas abiertas

En la caracterizacion inicial del oleaje en aguas abiertas se utilizaron
las estadisticas del Global Wave Statistics, reportadas para el Area
33 de la region del Atlantico, que resumen el comportamiento a
largo término del oleaje a partir de una descripcion direccional
completa del periodo y la altura de las olas, en términos de
probabilidad de no excedencia. También incluyen un resumen
estacional del oleaje por rumbos, en el que se considera tanto el
oleaje de tipo Sea como Swell, entendiéndose por Sea el oleaje
provocado por el viento local y Swell, a las olas formadas a grandes
distancias y que al llegar al area de interés ya no estan bajo la
influencia del viento que las origind.

Dado que en aguas someras las olas sufren una serie de
transformaciones en sus principales caracteristicas (como altura 'y
direccidon de propagacién), para evaluar la incidencia efectiva del
oleaje oceanico en el interior de la bahia se realiz6 una simulacién
matematica a escala general de la transformacion de las ondas.
Para los célculos se emple6 una rejilla de profundidades generada
a partir de la interpolacion de los datos batimétricos con el programa
SURFER version 8.0 de la Golden Software Inc.

Sobre la matriz de profundidades interpoladas se realizé la simulacién
de la propagacion de las olas empleando el programa REFDIF 10
desarrollado en el Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC)
del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Espafia, que
considera los efectos de disipacion de energia, friccion de fondo,
ruptura del oleaje, interaccion con las corrientes y oleaje irregular.
Como resultado se presentan los planos de isoagitacion (lineas de
igual altura de ola) y frentes de onda para condiciones habituales y
extremas.

Se prest6 atencion especial a la penetracion de la energia por la
boca de la bahia y su posible influencia sobre el area interior.
Conociendo las principales caracteristicas de las olas que son
capaces de penetrar en el I6bulo occidental de la bahia, se estimo
también la velocidad del transporte de masa superficial. Para ello,
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se utilizaron las formulaciones derivadas de la teoria de oleaje de
segundo orden de Stokes para ondas de amplitud finita.

Corrientes generadas por el oleaje local

Ademas de evaluar el papel del oleaje oceanico, también se hizo
un analisis detallado de la formacion de olas en el interior de la
propia bahia. Para los calculos se empled el método propuesto en
el ACES (1992), desarrollado por el Departamento de la Armada
del Centro de Investigaciones de Ingenieria Costera de los Estados
Unidos y que mejora el procedimiento descrito en el SPM (1984).

Utilizando los datos de vientos de la Estacion Climatica de La Unidn,
en Puerto Plata, se calcul6 el viento equivalente a 10 metros de
elevacidn bajo condiciones de estabilidad neutral y coeficiente de
arrastre (C) constante. Teniendo en cuenta las particularidades
de la bahia, para la simulacion se consider6 un fetch restringido por
una geometria compleja y en las ecuaciones de crecimiento de la
ola se consideraron profundidades someras incluyendo el efecto
de la friccidn del fondo, segiin ACES (1992).

La definicion de las condiciones de contorno para determinar el
fetch en el interior de la bahia, se realizaron de acuerdo a los
convenios propuestos en el ACES (1992). Para la determinacion
del fetch efectivo se utilizo la carta RD 131 a escala 1:10 000. Los
prondsticos de oleaje se ajustaron con observaciones de la alturay
el periodo de la ola en el lugar y simultdneamente con las
observaciones se realizaron mediciones de la velocidad y direccion
del viento local. Finalmente, al igual que para el caso del oleaje de
aguas profundas, también se estimo la velocidad del transporte de
masa superficial empleando la teoria de oleaje de segundo orden
de Stokes para ondas de amplitud finita.

Corrientes debidas a la transferencia de la energia del viento
Ademas de las corrientes generadas por el oleaje, se considerd el
movimiento de la capa superficial del agua como resultado de la

transferencia de energia en la superficie de contacto entre la
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atmosfera y el océano. Este movimiento de masa se produce en la
misma direccion del viento y con una ligera desviacion hacia la
derecha de la direccion de movimiento en el Hemisferio Norte,
como consecuencia de la fuerza de Coriolis. En la estimacion de
estas corrientes se utilizaron los criterios propuestos por el SPM
(1984), sustentados en experimentos de laboratorio y mediciones
de campo. Segun los resultados presentados por la mayoria de estos
autores, la velocidad de la capa de agua superficial alcanza un
movimiento equivalente al 2 6 3 % de la velocidad del viento. Para
los calculos se utilizaron los datos de viento de la Estacion Climética
de La Unidn, en Puerto Plata.

Luego de evaluar las corrientes generadas por cada una de las
fuerzas que acttan en la bahia, se definié el sistema dindmico
general. Para verificar los resultados de la modelacion y conocer el
comportamiento de la corriente real se realizaron experimentos con
cuerpos de deriva. Los flotadores fueron disefiados de manera que
ofrecieran una resistencia minima al viento para que su movimiento
estuviera controlado solamente por la masa de agua. Los cuerpos
fueron lanzados desde una pequefia embarcacién bajo diferentes
condiciones de marea, viento, oleaje y distancias de la costa.

La velocidad y direccidn de desplazamiento se registrd con un GPS
Magellan 315, a intervalos de tiempo regulares y simultaneamente
se midio la velocidad y direccion del viento, ademas de apreciar
visualmente la altura de las olas (Tabla 2.1) con referencia a la
Escala de Beaufort. Los resultados de las mediciones directas de
la velocidad y direccidn de las corrientes sirvieron de base para las
simulaciones, segun los modelos de ACES (1992).

OCEANOGRAFIA QUIMICA Y CALIDAD DEL AGUA

Se efectuaron dos campafias oceanograficas con el interés de
obtener un panorama de la situacion hidroquimica general y de
calidad de agua de la bahia y la zona costera y marina inmediata,
durante dos fases del ciclo de marea. La primera campafia se realiz6
el dia 5 de agosto de 2002, abarcando desde las 7.15 a. m. hasta las
10.16 a. m., coincidiendo con el vaciante de la marea.

18
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Tabla 2.1. Datos de los experimentos con cuerpos de deriva realizados en
diferentes condiciones de marea y vientos, como parte del estudio del
patrén de corrientes en la descripcién ambiental de la Bahia de Luperén.
Condicion relativa del viento (V): A. Ausente, M: Moderado, F. Fuerte.
Situacién de la marea (Ma): B: Bajamar, P. Pleamar. La direccién del viento
fue siempre E-NE.

Dia/Mes Inicio Final UTME UTMN Ma V
5/8 7:26 a.m. 9:58 a.m. 295083 2201086 B A-M
5/26 7:45a.m. 8:29 a.m. 295461 2201293 P M
9/16 9:00 a.m. 10:46a.m. 296180 220149 P M
9/16 9:27 a.m. 10:55a.m. 296321 2201562 P M

9/ 16 9:27 a.m. 10:54a.m. 296321 2201562 P M

9/ 17 4:36 pm. 6:03p.m. 296330 2201521 P M-F
9/ 17 4:36 pm. 5:59p.m. 296330 2201521 P M-F
9/ 17 4:36 pm. 6:02p.m. 296330 2201521 P M-F
9/ 17 4:36 pm. 6:0lp.m. 296330 2201521 P M-F
9/ 17 4:36 pm. 6:0lp.m. 296330 2201521 P M-F
11/1 7:28 a.m. 7:50 a.m. 295112 2201102 B A-M
11/1 7:28 a.m. 7:50 a.m. 295112 2201102 B A-M
11/1 7:57 am. 8:38a.m. 295285 2201204 B A-M
11/1 7:57 am. 8:38a.m. 295285 2201204 B A-M
11/1 8:43a.m. 9:19a.m. 295721 2201361 B A-M
11/1 8:43a.m. 9:19a.m. 295721 2201361 B A-M
11/1 9:23a.m. 9:51a.m. 296037 2201366 B A-M
11/1 9:23a.m. 9:51a.m. 296037 2201366 B A-M
11/1 10:02a.m. 11:39a.m. 296401 2201598 B A-M

La segunda campafia oceanogréfica se realiz6 el dia 16 de
septiembre de 2002, abarcando desde las 7.15 a. m. hasta las 10.16
a. m., coincidiendo con el llenante de la marea. En ambas campafias,
se muestrearon once estaciones fijas georeferenciadas (Fig. 2.2),
donde se realizaron mediciones de varios parametros, segun se
describe seguidamente.

La transparencia del agua se estim6 por el método del Disco
Secchi; la temperatura se midié con un termometro
oceanografico con precisién de 0.1°C, tras la aclimatacion del
equipo en la muestra de agua; la salinidad se determind por el método
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de titulacion de Mohr-Knudsen y el oxigeno disuelto (OD) se
determind por el Método lodométrico de Winkler con la modificacion
de la Azida Sodica. La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,)
se estimd por la diferencia de los valores de OD en muestras
incubadas en oscuridad, durante cinco dias a temperatura ambiente
(entre 27 y 30°C) en frascos herméticos.

Empleando cintas para calidad de agua (“water quality test strips”)
de laHACH (2001) se evaluaron las concentraciones superficiales
de los siguientes nutrientes, cuyos intervalos de variacion se
indican entre paréntesis: nitrdgeno de nitrito (0,0.15,0.3,1,1.5y 3
mg/l), nitrégeno de nitrato (0, 1, 2,5, 10, 20 y 50 mg/l), nitrégeno de
amonio (0, 0.25, 0.5, 1, 3y 6 mg/l) y fosforo de fosfatos (0, 5, 15, 30
y 50 mg/l). Cualitativamente, a través de su olor o por la presencia
de peliculas oleosas en la superficie del agua, se evalud la
contaminacion por hidrocarburos, aplicando para ello los criterios
de estandares narrativos propuestos por Herrera y Betancourt
(2003).

En algunas estaciones se tomaron muestras de agua superficial
para analisis de aceites y grasas, que fueron realizados en el
Laboratorio de la Universidad INTEC. Como marco normativo
para comparar los valores obtenidos de los diferentes parametros
fisicos y quimicos se emplearon los estdndares para aguas costeras
de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARN, 2001).

CARACTERIZACIONBIOTICA

DEFINICION Y CARTOGRAFIA DE ECOSISTEMAS

Para la definicion de ecosistemas y ambientes terrestres, costeros
y marinos se consideraron los resultados de todos los muestreos
ecoldgicos que suministraron informacién sobre: a) su ubicacién,
extensién y caracteristicas fisicas, b) su distribucion espacial, c) la
interrelacién de sus asociaciones bidticas, d) su estructura y
composicidn especifica -cualitativa y cuantitativa y e) la presencia
de algunas especies caracteristicas.
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Estas observaciones fueron complementadas y/o precisadas con
las fotos aéreas disponibles, cartas nauticas y mapas topogréaficos.
Todas las estaciones de colecta y sitios de observacion fueron
georeferenciadas utilizando un GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) MAGELLAN-315 y quedaron referidas al sistema de
coordenadas Universales Transversas de Mercator (UTM),
NAD-27 para la regidn del Caribe. A partir de los datos de UTM
se elaboré un mapa de ecosistemas y ambientes -con sus
correspondientes zonas ecoldgicas- tanto de la zona terrestre
estudiada como de todo el I6bulo occidental de la Bahia de Luperén.
Esta cartografia temética se realiz6 con el Programa SURFER 8
de la Golden Software Inc. y la misma sirvié de apoyo tanto a la
caracterizacion del ambiente bidtico como a las valoraciones acerca
de la situacion de los mismos.

FLORA Y FAUNA TERRESTRES

Se delimitaron todos los ecosistemas y ambientes terrestres
presentes en el area seleccionada y en cada uno de ellos se realiz
un inventario exhaustivo de la flora, la herpetofauna (anfibios,
lagartos y reptiles) y la avifauna. Se consideraron estos dos Ultimos
grupos por su relevancia en este tipo de ambientes y su valor
bioindicativo para caracterizar —directa o indirectamente- la situacion
ecoldgica global.

Para el inventario de la flora se hicieron transectos longitudinales
de 4 m de ancho en toda el &rea terrestre de estudio. En particular,
para evaluar la vegetacion riberefia asociada a la Cafiada La
Alhorrada se recorrieron unos 500 m aproximadamente a lo largo
de su curso, hasta la desembocadura en la Bahia de Luperén. En
esos transectos se anotaron y/o colectaron todas las especies de
plantas vasculares presentes. Para hacer mas completo el inventario
floristico se incluyeron en éste todas las especies observadas fuera
del &rea de muestreo efectivo que no estuvieran registradas en el
mismo. La mayor parte de las plantas fueron identificadas en el
propio terreno. Otras fueron colectadas y clasificadas
taxondmicamente mediante las claves publicadas por Liogier (1985;
1995; 1996) y Rodriguez (1998).
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Los nombres comunes utilizados corresponden, en lo posible, a las
denominaciones que las plantas reciben en la zona, de acuerdo a
Peguero y Clase (2002) y al Diccionario Botanico de Nombres
Vulgares de La Espafiola (Liogier, 2000). Algunos criterios de
distribucidn corresponden a Hager y Zanoni (1993). La informacién
botanica fue organizada en una tabla que presenta alfabéticamente
las familias, géneros y especies; los hombres comunes, los tipos
bioldgicos, el estatus biogeogréfico y el ambiente donde la especie
fue observada.

En la colecta de datos de la herpetofauna se realizaron varios viajes
de muestreo en los cuales se efectuaron recorridos diurnos y
nocturnos a lo largo de cada tipo de ecosistema, identificando in
situ todas las especies y anotando el niumero de individuos
observados durante el trayecto. Algunas identificaciones fueron
verificadas con la guia de campo de Henderson et al. (1984).
También se realizaron consultas con algunos moradores locales
sobre algunas especies factibles de estar presentes, pero dificiles
de visualizar con el método de recorridos.

En el inventario de la avifauna se uso la técnica de censo de
busqueda intensiva (Ralph et al., 1994). Se recorrio el area de
interés, tratando de penetrar en los lugares que se consideraron
importantes y preferidos por alguna especie en particular. Para las
especies acuaticas, que buscan su alimento en espacios abiertos
formando grandes grupos, se identificaron los comederos y luego
se utilizd la técnica de observacién fija para anotar y escuchar
todas las especies presentes.

Para las observaciones de los individuos se usaron binoculares
marca Cannon, 7 x 35 modelo WP- 75° y observaciones directas.
El trabajo tuvo una duracién de dos dias, y una noche, desde la
07:00 hasta la 22:00 horas. Para estimar la abundancia relativa se
asumio la categoria de especies comunes para aquellas que se
hallaron representadas con mas de cinco individuos, y especies
raras a las que se encontraron cinco o menos individuos. Para la
clasificacién de las especies se consulté el AOU (1998).
Colateralmente, a través de entrevistas al azar, se colectd
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informacién sobre la historia de la ornitofauna en el lugar, algunas
especies en particular y los posibles impactos a los que han sido
sometidas dichas especies.

FLORA Y FAUNA COSTERA Y MARINA

Se definieron todos los ecosistemas costeros y marinos presentes
en el I16bulo occidental de la Bahia de Luperon. La zona costera del
borde de la bahia y parte de su area costera externa fue evaluada
mediante recorridos paralelos a la costa, tratando de cubrir la mayor
parte del area de interés. Durante las observaciones y el muestreo
ecolégico se describieron las caracteristicas fisicas de los
ecosistemas costeros, su extension, asi como las especies
dominantes de la flora y la fauna. En el ecosistema de manglar las
observaciones incluyeron la flora y la fauna, tanto del suelo del
manglar como de sus raices.

En lazonamarina, la regién del estudio comprendié el I6bulo Oeste,
desde el interior de la bahia hasta la zona costera externa, donde
se ubicaron once estaciones basicas, tratando de cubrir la mayor
extension posible (Fig. 2.2). Alrededor de cada una de las estaciones
se realizaron observaciones y muestreos ecoldgicos cualitativos
mediante buceo con snorkel —libres o con el método de remolque-
en un radio de al menos 50 m; y desde la embarcacion en un radio
de al menos 500 m. Esto dltimo fue posible solo a partir de la
Estacidn 8, pues la gran turbidez en el interior de la bahia impidio la
observacion de los cambios del fondo desde la propia embarcacién
y limit6 en ocasiones el buceo directo. Por ello, fue necesario recurrir
al método de rastreo para colectar los organismos del fondo,
empleando una rastra manual y tamices con malla de 1 mm.

Todos estos métodos permitieron establecer los limites
aproximados de los diferentes ecosistemas y ambientes marinos
y describir sus caracteristicas fisicas como el tipo de sustrato
(macrovegetacién, fondos mixtos, arena o roca) y su extension,
las especies dominantes del macrofitobentos y el macrobentos
de epifauna y su grado relativo de abundancia, dominancia o
cobertura.
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En particular, en la Estacién 10 se realiz6 una campafia de buceo
profundo con SCUBA en el borde de la plataforma, donde se evalué
la composicidn cualitativa de la fauna y flora macrobentonica, su
abundancia y cobertura, asi como la influencia de las aguas de la
bahia sobre las condiciones ecol6gicas y ambientales de la pendiente
arrecifal. El recorrido abarcé las Coordenadas UTM 296290 E/
2202393 Ny 296284 E/ 2202393 N, que comprende una profundidad
desde 5 a 30 m.

Los grupos taxondémicos involucrados en los muestreos litorales y
sublitorales fueron basicamente fanerégamas, macroalgas, esponjas,
celenterados, equinodermos, crustaceos, moluscos y peces. La
mayor parte de los ejemplares fueron identificados in situ, aunque
en los casos dudosos se realizaron colectas para identificacion en
el laboratorio y las muestras fueron preservadas con formol al 10%
neutralizado. Para la identificacion de los diferentes grupos
taxonomicos se emplearon claves, guias de campo o0 monografias
sobre fanerégamas marinas (Den Hartog, 1970), algas (Wynne,
1998; Littlery Littler, 2000; Betancourt y Herrera, 2001a), esponjas
(Hooper, 1995), octocoralios (Bayer, 1961), corales (Zlatarski y
Martinez-Estalella, 1982; Humann, 1993), anémonas (Correa, 1964;
Herrera y Betancourt, 2002), moluscos (Warmke y Abbot, 1962),
equinodermos (Hendler et al., 1995) y peces (Eschmeyer, 1998;
FishBase, 2002).

ESPECIES AMENAZADAS

Con el interés de brindar criterios acerca del posible grado de
vulnerabilidad o amenaza de cualquiera de las especies reportadas
para la region, las listas de flora y fauna obtenidas en los inventarios
de la biodiversidad terrestre, costeray marina fueron confrontadas
con las listas establecidas por Convenciones Internacionales, que
definen algin grado de amenaza o vulnerabilidad a nivel mundial.
Para tal fin, se consultaron los Apéndices de la Convencidn para el
Comercio Internacional de Especies de la Floray la Fauna (CITES,
2003) y la Lista Roja de especies de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN,
2003).
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PEsca LocAL

Se obtuvo informacion historica sobre la situacion del sector
pesquero en Luperdn a través de los trabajos de Fisheries
Development Limited (1980) y Colom et al. (1994), la cual fue
complementada y actualizada durante el presente estudio a través
de encuestas grupales o con informantes claves y talleres con la
Asociacion de Pescadores de Luperon. Desde el punto de vista
pesquero, la informacidn obtenida concierne a: sitios de desembarco,
aspectos econémicos, areas de pesca, métodos y artes de pesca y
recursos pesqueros. Para éstos Ultimos, se realizaron muestreos
en los sitios de desembarco, donde las capturas fueron identificadas
en lo posible al nivel de especie (anotdndose también los nombres
comunes locales) y subdivididas segun su pertenencia al complejo
ecoldgico fluvial/lagunar, del litoral estuarino, arrecifes coralinos o
aguas oceanicas.

Tomado de: Betancourt Liliana yAIejanQro Herrera-Moreno 2004. Apuntes
ecoldgicos para la conservacion de un Area Protegida: Bahia de Luperon.
Universidad INTEC/ Programa EcoMar, Inc., Editora Buho, 140 pp.
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