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El siguiente documento contiene material necesario para la realizacion del monitoreo eco-
[6gico marino y playas de arena dentro y fuera de las areas silvestres protegidas de Costa
Rica. Se busca establecer un sistema de monitoreo con protocolos para la toma de datos de
indicadores. Esto servird para evaluar la conservacion de la biodiversidad, e indagar sobre
posibles fuentes de amenaza, con el fin de que se tomen las medidas de conservacién y ma-
nejo efectivas.

Para un completo entendimiento de la biota de las zonas costeras de Costa Rica y por lo
tanto de su salud ambiental, multiples factores deberian ser estudiados en detalle. Esto es
necesario ya que la rapidez con la que los cambios ambientales se estan dando, es necesario
contar con indicadores clave que les brinden una idea del estado de dichos medios. De esta
forma, se puede dirigir la gestidn, detectando las variables que provocan el deterioro de las
comunidades bioldgicas, y corregirlas; o bien midiendo si se estd cumpliendo adecuadamen-
te con la conservacion de las zonas protegidas.

De acuerdo a lo anterior, en el siguiente documento se proponen una serie de indicadores
para las playas arenosas protegidas y no protegidas de Costa Rica. Estos indicadores ya sean
bidticos o abidticos juegan un papel importante en regular las comunidades bioldgicas en es-
tos medios; por lo que su presencia o estado puede reflejar la salud ambiental de las playas,
va sea, el estado de conservacion del elemento, sus amenazas y los beneficios o servicios
ecosistémicos adquiridos a partir de este elemento focal de manejo.



Importancia del protocolo
para la integridad ecologica

Las Areas Silvestres Protegidas estdn destinadas, entre otras razones, a proteger la integri-
dad ecoldgica de uno o mas ecosistemas, de manera que se puedan ofrecer diversas opor-
tunidades de utilizacion con fines espirituales, cientificos, docentes, de recreo, de visita o de
preservacion. La integridad ecoldgica se define como la capacidad de un sistema ecoldgico
de soportar y mantener una comunidad de organismos, cuya composicion de especies, di-
versidad y organizacion funcional son comparables con los habitats naturales dentro de una
region particular (Parrish et al. 2003).

El PRONAMEC (Programa Nacional de Monitoreo Ecoldgico) es una propuesta metodoldgi-
ca para el seguimiento y evaluacion del estado o tendencias de la biodiversidad a nivel nacio-
nal, en forma interinstitucional, rigurosa y practica. Por tal razén para las playas arenosas se
han propuesto seis indicadores, que serviran para evaluar el estado de este elemento focal de
manejo. Para poner en practica los indicadores para el monitoreo ecoldgico marino, es nece-
sario que el lector de este protocolo conozca de primera mano una serie de términos que son
claves para el entendimiento y aplicacion de la metodologia que se describird mas adelante.
Por tanto, a continuacion se definen de forma clara y concisa cada uno de estos términos:

INDICADOR MONITOREO AMBITO DE VARIACION

Es aquella caracteristica o Es la medicion de un PERMISIBLE

condicidon que sea relevante, indicador a través del tiempo Condiciones minimas en las
precisa y sensible a cambios para evaluar los cambios en cuales cada playa arenosa
durante el tiempo y que el medio ambiente. puede persistir tanto en el
pueda ser determinado tiempo como el espacio.

y caracterizado de forma
precisa y practica con costo
razonable.

La medicion de la integridad ecoldgica en cada Area Silvestre Protegida promueve la recu-
peracion o mantenimiento de los elementos focales, permite la evaluaciéon de las amenazas,
redefinicion de metas de conservacion, disefio de estrategias de manejo y/o restauracion,
todo dentro de los principios del manejo adaptativo.



Las playas rocosas y arenosas son afectadas por diversos factores antropogénicos, que
pueden tener una influencia sobre la biodiversidad, aun dentro de las adreas protegidas por el
SINAC (Quesada-Alpizar 2005). Esto puede darse por intromisién o exceso de pesca de orga-
nismos clave en regular dichos ambientes; una sobrecarga de la visitacion turistica; cambios
en los sedimentos por actividades en la costa o cuenca aledafa al drea protegida; cercania a
poblaciones humanas, generando basura o contaminantes que puede influir sobre la biota de
dichos ambientes; asi como el cambio climatico (Little & Kitching 1996, Murray 2007).

Las zonas rocosas cuentan con varias especies de epifauna movil y sésil, fauna criptica de
las grietas, micro y macroalgas, cianobacterias, invertebrados y protozoos simbiontes de los
organismos como algas e invertebrados sésiles; son visitadas por especies de aves en marea
baja o peces y plancton durante la marea alta. Son ambientes con una alta diversidad pese a
lo que mucha gente piensa; por lo que deben ser conservadas, monitoreadas y tomadas en
cuenta ante las actividades antropogénicas (Little & Kitching 1996, Quesada-Alpizar 2005,
Murray et al. 2006).

El objetivo 6 de Biodiversidad Aichi, indica que para el 2020, todas las reservas de peces
e invertebrados y plantas acuaticas se gestionardn y cultivardn de manera sostenible, licita y
aplicando enfoques basados en los ecosistemas, de manera tal que se evite la pesca excesiva,
se hayan establecido planes y medidas de recuperacion para todas las especies agotadas, las
actividades pesqueras no tengan impactos perjudiciales importantes en las especies amena-
zadas y en los ecosistemas vulnerables, y el impacto de la actividad pesquera en las reservas,
especies y ecosistemas se encuentren dentro de limites ecoldgicos seguros. Asi, observar
tendencias en organismos como lapas pulmonadas, cambutes y burgados puede ser relevan-
te para estimar cuales son los efectos de las zonas protegidas sobre estos moluscos en las
zonas rocosas (UNEP/CBD/ID/AHTEG 2015).

Por otro lado, las playas de arena en Costa Rica han sido poco estudiadas, y se sabe que
tienen una riqueza de especies baja, pero no se ha hecho un verdadero esfuerzo para cuantifi-
car la verdadera diversidad en ellas. Son ademas, utilizadas por especies de tortugas marinas,
otros reptiles, aves y mamiferos en unos casos para anidar y en otros para buscar alimento.
Son parte importante del paisaje, entre otras razones para ser conservadas adecuadamente.
Quesada-Alpizar (2005) indica algunos de estos aspectos y brinda recomendaciones para su
conservacion.

En ambos ambientes, las especies van cambiando de la zona cercana a la marea baja (infra-
litoral y sublitoral), donde hay mas por tener menos desecacién a la zona superior a la linea



de marea alta (supralitoral y adlitoral) donde hay pocas especies que son tolerantes a la de-
secacion (Fig. D.

Vegetacion terrestre
Vegetacioén playera

ADLITORAL Nivel de marea alta viva

SUPRALITORAL
Nivel de marea alta muerta

— — — e— = = o o mm— m— =

Nivel medio de marea

FIGURA 1. Esquema de las zonas de la playa segun los niveles de marea. Se muestra
la ubicacién en el intermareal de los principales grupos de organismos,
segun el substrato arenoso o rocoso.
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La diversidad de ambos ambientes (rocas y arena), hace que sean zonas a tomar en cuenta
en la gestion de los recursos. Asi, entre los objetivos Aichi, el nimero 11 aboga por proteger a
2020 un 10% de las costas; ambientes tan diversos como las costas rocosas o tan caracteris-
ticos como playas de arena, deben ser evaluados en Costa Rica para determinar su estatus,
ademas, hay que cerciorar la efectividad de la proteccién actual sobre la biodiversidad pre-
sente (UNEP/CBD/ID/AHTEG 2015).

La cantidad de organismos y de diversos grupos tréficos en dichos ambientes, algunos de
los cuales son observables a simple vista en el campo hace que puedan ser utilizados como
especies indicadores, ya sea para medir la presencia y el impacto de la extraccion (principal-
mente reflejado en el tamafno poblacional y su talla); exceso de turismo (estado de salud y
presencia en las playas), contaminacion o sedimentacion (en el grado de cobertura o en su
mortalidad). Otros aspectos pueden ser evaluados en caracteristicas abidticas de las playas
de arena, muy ligadas a cambios climaticos o influencia de actividades desarrolladas en las
costas o cuencas aledafas, como cambios en el tipo de sedimento, pendiente y ancho de las
secciones de la playa y el tipo de basura que se encuentra en la zona



_| Resumen general
de los iIndicadores

Para caracterizar los elementos focales de manejo del Area Silvestre Protegida (ASP) y ase-
gurar su viabilidad en el largo plazo se mide su integridad ecoldgica. Esta es una herramienta
para valorar si el ASP estd cumpliendo los objetivos para lo cual fue creada, a partir de los
Elementos Focales de Manejo, establecidos en el Plan General de Manegjo. La integridad eco-
I6gica se compone de tres categorias:

TAMANO

Mide el area de abundancia u
ocurrencia del elemento focal
de manejo. Una disminucion
en el tamafno minimo y el
numero de habitats naturales
puede llevar a la desaparicion
de especies individuales.

CONTEXTO PAISAJISTICO

Mide el grado en que los
paisajes facilitan o impiden
el movimiento de recursos
entre diferentes habitats o
comunidades. Directamente
relacionado con el grado
de conectividad del habitat,
procesos de fragmentacion,
interrupcién o agregacion
de habitats.

CONDICION (Composicién
y Estructura)

Mide los procesos biodticos y
abidticos dentro de la zona de
ocurrencia del elemento focal
de manejo. Incluye factores
como: reproduccion, compo-
sicion  bioldgica, estructura
bioldgica, caracteristicas am-
bientales, perturbaciones na-
turales y factores abiodticos.

Los indicadores se dividen en los necesarios para la evaluacion de las playas de arena
(Fig. 2); los cuales pueden ser llevados a cabo siguiendo las instrucciones y [dminas de iden-
tificacion en este documento. Los indicadores, miden caracteristicas del medio como talla de
los organismos y composicion de la fauna o del medio abidtico.



ELEMENTO FOCAL
DE MANEJO

ATRIBUTO
CLAVE

CATEGORIA INDICADOR

Densidad de hoyos
de cangrejos

Longitud de la
zona intermareal

Presencia de
residuos solidos

NuUmero de especies
presentes

Presencia de aves
costeras alimentandose

Granulometria
de la arena

FIGURA 2. Esquema de los indicadores de cada atributo segun categoria para el
elemento focal de manejo de playas arenosas.
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_| Indicadores para el monitoreo
ecoldgico marino

Insumos

Se presenta los insumos generales para todos los indicadores. Se requiere para llevar a cabo
el protocolo: fondos para viaticos, alojamiento; insumos de oficina como equipo de compu-
to e impresora, libretas, porta hojas, hojas resistentes al agua, lapices. Insumos basicos de
primeros auxilios, como curas, alcohol, algoddn, protecciéon solar. Finalmente, el equipo de
muestreo se presenta en cada apartado.

Presencia de fauna*

Playas arenosas
Composicion Riqueza de especies

Estimar el numero de especies de invertebrados marinos en las playas arenosas
del area de estudio

. E ion
Trimestral . . stacio
seca y estacion lluviosa

Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del limite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

Al menos 2 funcio- Saber reconocer
narios por cada transecto los tipos de animales marinos mas comunes

Cinta métrica de 30 metros, cinta métrica de costurero, libreta, lapiz y
zapatos para el agua

Estabilidad o aumento de lista de fauna, al menos deben encontrarse caracoles,
cangrejos, gusanos marinos

Reduccion en cantidad de fauna
Ausencia de fauna

* Basado en: Sibaja-Cordero et al. (2014).



Hacer un recorrido (transecto de 100 m y 1 m de ancho) por la playa y su intermareal, de
forma paralela a la linea de marea baja, caminando por la zona de espejo de agua. Divisar si se
ven invertebrados y contarlos, como moluscos, generalmente los de la familia Olividae, estos
buscan el sedimento hiumedo para enterrarse; gusanos de color verde, pertenecientes a la fa-
milia Nereididae que suelen recorrer esta zona o bien pueden hallarse tubos de poliquetos de
la familia Onuphidae (adornados con fragmentos de conchas u hojas), ademas, cangrejos de
la familia Ocypodidae (cangrejos fantasma, violinista, etc.) (Anexo 1). Ver si hay marcas de su
presencia como tubos, hoyos, rastros. En las playas con nidos de tortugas marinas, se puede
anotar la presencia de insectos y otros artropodos.

Debe indicar la localidad, la fecha. La identidad y cantidad de los animales en el transecto.
La hoja de Excel hace la sumatoria de los tipos y su abundancia.



Interpretacion del ambito de variacion permisible

En playas de arena, se cuenta con el trabajo de Dexter (1974), donde se registra la fauna en
ambas costas de Costa Rica, para las playas del Caribe se registraron entre 7 y 12 especies,
mientras, las playas del Pacifico contaron entre 10 a 22 especies, habitando sus sedimentos.
Esta diferencia es debida la amplia zona entre mareas en el Pacifico respecto a las playas
arenosas del Caribe.

Variacion

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Este indicador sugiere que las condi-
ciones son aptas para la presencia de la
fauna, donde puede haber un aumento
de las especies o al menos individuos
presentes de los siguientes grupos: mo-
luscos (Olividae), poliquetos (Nereidi-
dae), y cangrejos. Ademas, indica man-
tenimiento de la biodiversidad, reciclaje
de la materia organica, exportacion de
larvas y adultos a otras playas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hubo una dismi-
nucion en la cantidad de especies/gru-
pos, asi como su abundancia registradas
en el drea de estudio.

Controlar el acceso el in-
greso de vehiculos, reducir
la visitacidn en areas mas
afectadas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

Este indicador sugiere una ausencia de
fauna, debido a uno o varios factores,
entre las amenazas mas comunes se
encuentran: exceso de visitacion a las
playas, extraccion, ingreso excesivo de
vehiculos a la playa, problemas de conta-
minacidn orgdnica, cambios en la granu-
lometria de la playa.

Controlar el acceso/prohi-
bir el ingreso de vehiculos,
reducir la visitacion en areas
mas afectadas, patrullajes
para evitar la extraccion.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.




Presencia de aves costeras*

Playas arenosas

. Riqueza de especies de
m icion
Composicio aves costeras

Determinar la diversidad de especies de aves costeras en las playas arenosas del
area de estudio

Trimestral Estacion

seca y estacion lluviosa

Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del limite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

Al menos 2 funcio- Saber utilizar las
narios por cada transecto guias de aves de Costa Rica

Binoculares, guias de aves, marcar la zona de estudio con postes o cin-
ta topografica, libreta y lapiz

Aumento en numero avistado de especies
Reduccién en numero avistado de especies
Ausencia de aves

* Basado en: Kurle et al. (2008) y Barrantes & Chaves-Campos (2009).



Establecer un area de 100 por 100 m en la playa de arena durante la marea baja y ubicarse
en un punto en la berma de la playa donde se pueda tener un panorama amplio de esta area;
y con la ayuda de binoculares registrar las diferentes especies de aves que utilizan la playa.
La guia de Garrigues & Dean (2007), titulada The Birds of Costa Rica, presenta en forma com-
pacta las figuras de las aves y un mapa de su distribuciéon geografica, util para llevar al campo.
La guia de Stiles & Skutch (2003), Guia de Aves de Costa Rica, es un importante compendio
de historia natural de las aves, presenta laminas con las especies, y en el texto viene informa-
cidn sobre descripcion, nidos, habitos, distribucidn y época de estancia en Costa Rica para
las aves migratorias. Alguna de estas guias debe llevarse al campo para identificar las aves
avistadas. Durante el 12 afo se hace mensualmente, a partir del 22 afo se hace trimestralmente
en cada pico migratorio.

Debe indicar la localidad, la fecha, la especie de ave costera divisada.



Interpretacion del ambito de variacion permisible

Si hay listas previas para el area de conservacion debe revisarse cuales especies usan la
zona arenosa, utilizando la guia de aves de Stiles & Skutch (2003). Esta puede usarse como
base para comparar los datos que se tomen el primer ailo de monitoreo. La avifauna puede
variar de localidad en localidad y entre los meses del aflo. Solo teniendo censos mensuales se
puede llegar a generar una lista anual para cada area de conservacion. Asi la lista es compa-
rada ano con afno para ver si hay ganancia, pérdida o estabilidad en las especies que usan la
playa. Para hacer la comparacion es requerido un minimo de 15 especies.

Variacioén

. BUENO

Interpretacién

Este indicador sugiere que las condi-
ciones son aptas para la presencia de
aves, donde la lista actual es igual o hay
inclusion de nuevo(s) registro(s) de es-
pecie(s) para el area de estudio. La di-
versidad de fauna de aves indica indirec-
tamente la diversidad de invertebrados
marinos pues los diferentes grupos es-
tdn especializados en capturar diferen-
tes fuentes alimenticias. Buena percep-
cion por los turistas.

Medidas de manejo

Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hubo una dismi-
nucién en la cantidad de especies de
aves en la playa arenosa en la actual pe-
riodo de estudio de acuerdo al listado
reportado.

Controlar el acceso el in-
greso de vehiculos, reducir
la visitacion en areas de ali-
mentacion de aves

Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

Este indicador sugiere una ausencia de
aves en el sitio de estudio, puede deber
degradacion del habitat, disminucidn de
alimento, exceso de visitacion y/o ingre-
so excesivo de vehiculos a la playa

Controlar el acceso/pro-
hibir el ingreso de vehicu-
los, reducir la visitacion en
areas mas afectadas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador




Tipo de grano*

Playas arenosas
Composicion Tipo de grano
Determinar el tipo de grano en las playas arenosas del area de estudio

. E ion
Trimestral . . stacio
seca y estacion lluviosa

Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del limite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

Al menos 2 funcio- Aprender a usar la
narios por cada transecto estufa, los tamices y la balanza granataria

Un tamiz de 2000 micras, un tamiz de 63 micras y un recipiente de
fondo. Balanza granataria de precision £+0.001 gramos. Estufa de laboratorio, termdmetro. Bol-
sas plasticas, etiquetas. Papel pergamino, |apiz v libreta

Playa con arena (>60%), con poca grava o limo- arcilla
Playa con arena ente 60 a 30%
Playa con poca cantidad de arena (<30%), dominado por gravas o por limo-arcilla

* Basado en: Vargas (1987), Gray & Elliot (2009), McArthur et al. (2010), Goméz & Defeo (2012).



Detalle metodolégico

Tomar muestras de arena de cada playa, tanto en la zona de berma como en la zona in-
termareal. Cuando esté completamente seca (puede requerir meterse en un horno a 602°C,
durante una semana); se pesan 100 gramos en la balanza y se pasan por un tamiz de 2000
micras (2 mm) y por uno de 63 micras y se pesan en la balanza granataria. Se puede usar en
lugar de un tamiz de 63 micras uno de 500 micras pero lo que se mide es sedimento o arena
fina. Se puede hacer trimestralmente abarcando cada época climatica.

Debe indicar la localidad, la zona de la playa, la fecha, la cantidad en gramos de un total de
100 gramos de arena seca que guedaron retenidos en el tamiz de 2000 micras (grava) y en el
tamiz de 63 micras (arena), y la cantidad que queda en el fondo (limo y arcilla).

Interpretacion del ambito de variacién permisible

El aporte de arena es alto en playas arenosas que presentan condiciones dptimas, siendo
mayor al 60%. Lo anterior favorece la diversidad natural en la playa, actividades recreaciona-
les y vistas escénicas dependiendo del tipo de sedimento y anidamiento de tortugas. Por lo
tanto cambios en la sedimentacién puede hacer variar la fauna, en sedimentos muy gruesos o
muy finos y en arenas muy compactas, tiende a encontrarse menos especies que en sedimen-
tos heterogéneos. Si los cambios son grandes puede afectarse el anidamiento de tortugas.

Variacion Interpretacion Medidas de manejo

Este indicador sugiere que las condicio-

nes son aptas donde el aporte de arena

. BUENO es alto, superior al 60%, respect_o a otro_s . Continugr con el monitoreo
componentes como grava y/o limo-arci- de este indicador

lla. Esto favorece la presencia de fauna

tipica de la playa arenosa.

Este indicador sugiere hubo una dismi-

nucion en el porcentaje de aporte de la

O REGULAR arena, donde puede present_ar _van_res . Continuar con el monitoreo
de entre el 30 al 60%. Esta disminucion de este indicador

del valor puede deberse a un aumento

en la sedimentacion

Este indicador sugiere que la playa es
dominada por componentes como la
. MALO grava, limo-arcilla respecto a la arena, . Continu_ar con el monitoreo
donde su aporte es menos del 30%. de este indicador
Cambios muy fuertes pueden afectar la
anidacion de tortugas marinas




Topografia de la playa*

Playas arenosas
Composicion Topografia de la playa
Determinar la topografia de las playas arenosas del drea de estudio

. Estacion
Trimestral . .
seca y estacion lluviosa

Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del limite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

Aprender a leer el
Al menos 2 funcio- clindmetro y reconocer las zonas de berma e
narios por cada transecto intermareal en la playa. Uso de GPS, camara
digital (opcional)

Un clindmetro, cinta métrica de 50 o 100 metros, GPS, libreta y lapiz,
zapatos de agua

2Condicién estable de la playa
Pérdida de sedimento y aumento en inclinacion de la playa

* Basado en: Defeo et al. (2009), Gray & Elliot (2009), McArthur et al. (2010), Goméz & Defeo (2012).

Debe establecerse un punto de referencia dentro de la vegetacion terrestre, con posicio-
namiento geografico, desde donde iniciar las medidas. Del punto de referencia se mide con
cinta métrica la distancia a la linea de vegetacion terrestre. Después, con una cinta métrica
de 50 m medir el ancho que tenga la berma desde la linea de vegetacion terrestre, hasta la
linea de marea alta, que es donde la arena empieza a estar humeda. De la linea de marea alta
al nivel de marea baja se mide el ancho de la zona entre mareas. Esto se debe hacer en varios
puntos fijos en la playa a monitorear, los cuales es mejor marcarlos con postes numerados. Se
puede tomar una fotografia de la playa, donde se vea la berma y la inclinacion del intermareal,
tomar la fotografia siempre desde el mismo lugar como referencia. La inclinacion de berma y
del intermareal de la playa se puede medir con un clindmetro. Se puede repetir cada tres me-
ses para determinar la variacion en la berma de la playa. Esto es importante principalmente en
playas de anidamiento de tortugas, pues es el espacio donde se deposita la mayor cantidad
de huevos viables.

Debe indicar la localidad, la zona de la playa, la fecha, la inclinacidon y el largo de cada sec-
cion de la playa.



Interpretacion del ambito de variacion permisible

Comparar afio con afno los datos de berma e intermareal, para determinar cambios entre di-
chos habitats de la playa. Para una playa la perdida de la berma puede reducir el anidamiento
de tortugas. Perdidas abruptas de la berma puede enterrar o erosionar el intermareal, el nue-
vo intermareal suele estar desfaunado. Sin embargo, estos cambios pueden ser por causas
naturales como crecidas de esteros, pero también cambios en la morfologia costera puede
provocar este tipo de cambios.

Variacion

. BUENO

Interpretacion

Este indicador sugiere que las condicio-
nes obtenidas son estables en la berma
e intermareal con respecto a los valores
encontrados en el periodo de estudio
previo.

Entre los beneficios y/o servicios se en-
cuentran almacenamiento del sedimen-
to y transporte, disipacion de las olas
ante eventos extremos, degradacion de
contaminantes, filtracion y purificacion
del agua, remineralizacién y reciclaje de
nutrientes, generacion y exportaciéon a
zonas aledafas de especies comestibles,
zonas de crianza para varias especies,
biodiversidad, zonas de anidamiento de
aves y reptiles, zonas de alimentacion
para aves y peces, vistas escénicas y
areas de recreacion.

Medidas de manejo

e Continuar con el monitoreo
de este indicador

. MALO

Este indicador sugiere que las condicio-
nes han variado en la berma e interma-
real con respecto a los valores encontra-
dos en el periodo de estudio previo.

Pérdidas en la berma pueden reducir el
area disponible para el anidamiento de
tortugas marinas.

Pérdidas abruptas de la berma pueden
enterrar o erosinar el intermareal, el nue-
vo intermareal suele estar desfaunado.
afectar la anidacion de tortugas marinas
y enterrar el intermareal afectando la
fauna en la zona

e Continuar con el monitoreo
de este indicador




Basura en la playa*

Playas arenosas
Composicion Contaminacion

Categorizar las playas arenosas segun el tipo y cantidad de desechos sdlidos
presentes, asi como la percepciéon del grado de contaminacion

. E ion
Trimestral ., . stacio
seca y estacion lluviosa

Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del limite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

Al menos 2 funcio- Aprender a sepa-
narios por cada transecto rar la basura por tipos

Un saco plastico para recoleccion de basura (reutilizar). Balanza grana-
taria de 5kg. Etiquetas, libreta y lapiz

Playas limpias
Playas moderadamente sucias
Playas sucias y playas muy sucias

* Basado en: Garcia et al. (2006).

Garcia et al. (2006), desarrollaron un protocolo para medir los desechos sdélidos de playas
en Costa Rica, y es el que se propone a continuacidn seguir. En una franja de 3 m de anchoy
100 m de longitud, paralela al mar, sobre la berma, se recoge la basura. Se procede a separar,
contar, medir o pesar cada pieza recolectada, salvo estructuras de metal, piezas de madera
mayores de 1 m? y desechos sanitarios (que se anotan como presentes). Para su analisis la ba-
sura se clasifica en cinco grupos generales vidrios, metales, plasticos, materiales celuldsicos
y otros. Los resultados se expresan como porcentaje de unidades/100 m. Se anota el criterio
sobre la percepcioén del grado de contaminacion de la playa, empleando una escala de (1) lim-
pia, (2) moderadamente sucia (se entender como modernamente limpia), (3) sucia, (4) muy
sucia a criterio del tomador de datos; que se le asigna como categoria a la playa (Garcia et al.
2006). Otra forma de medir la basura es de la linea de marea alta a la de marea baja, siguien-
do el protocolo SANDWATCH https://www.youtube.com/user/sandwatchvideosESP. Se mide
en las playas accesibles trimestralmente.

Debe indicar la localidad, la fecha, la cantidad pesada de basura segun la categorizaciéon
recolectadas en el transecto. La hoja de Excel expresara los datos en porcentajes.



Variacion

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Este indicador sugiere que las condicio-
nes de la playa son optimas, hay poca
basura de origen humano presente y
mas desechos de origen celuldsico Esto
favorece la presencia de fauna tipica de
la playa arenosa. Vistas escénicas para
la recreacion, asi como buena impresidn
del visitante. Los valores de percepcion
indican playa limpia

Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hay un aumento
en los porcentajes de desechos de ori-
gen antropico respecto a los celuldsicos.
Los valores de percepcion indican playa
moderadamente limpia

Organizar limpiezas de pla-
yas con voluntarios del drea
silvestre protegida o perso-
nas de la comunidad

Continuar con el monitoreo
de este indicador

. MALO

Este indicador sugiere que se esta pre-
sentando una degradacién de las con-
diciones de la playa, donde hay un in-
cremento considerable de desechos de
origen antroépico. Puede indicar conta-
minacién en playas o en las cuencas ale-
dafas. Los valores de percepciéon indi-
can playa sucia o muy sucia

Organizar limpiezas perié-
dicas de playas con volun-
tarios ASP o personas de la
comunidad, municipalidad

Continuar con el monitoreo
de este indicador




Hoyos de cangrejos*

Playas arenosas

., Densidad de hoyos de
Composicion cangrejos por area

Estimar el nimero de hoyos de cangrejos para las playas arenosas en el area
de estudio

. E ion
Trimestral - . stacio
seca y estacion lluviosa

2 horas antes y | . _Se debe real’lzar en un sitio
X . . protegido, un sitio cerca del limite de la zona
1 hora después del pico de marea baja . L .
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

Al menos 2 funcio- Aprender cuales
narios por cada transecto hoyos corresponden a cangrejos y cuales no

Cinta métrica de 50m, varilla de 50 cm, con cinta topografica como
marca en un extremo, libreta y lapiz

gPresencia de hoyos de cangrejos
Ausencia de hoyos de cangrejos

* Basado en: Barros (2001) en otras latitudes.



Detalle metodolégico

Se debe realizar en cada sitio de muestreo, en el litoral medio, realizar 5 cuadriculas de
5 por 5 m, continuas, cuantificar la cantidad de hoyos de cangrejo. Estos se puede reconocer
de otro tipo de hoyos por la presencia de bolitas de arena alrededor del hoyo.

Debe indicar la localidad, la fecha, la cuadricula. El nimero de hoyos encontrados

Variacion

. BUENO

Interpretacion

La presencia de hoyos de cangrejo indi-
ca gque hay comunidades de meiofauna
sustentables, reciclaje de nutrientes en
la playa. El turismo en el drea esta bien
regulado. Ausencia de vehiculos

Medidas de manejo

e Continuar con el monitoreo
de este indicador

. MALO

Este indicador sugiere que las condicio-
nes de la playa estan siendo afectadas
provocando una pérdida de diversidad,
poco reciclaje de materia orgdnica. Esto
es causado por exceso de turismo, pre-
sencia de animales domésticos que los
cazan, extraccién para carnada o consu-
mo, contaminacion

e Limitar el ingreso de vehi-
culos motorizados a la pla-
va, reducir el ingreso de tu-
ristas al ASP,

e Continuar con el monitoreo
de este indicador
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Ejemplos de cangrejos de playa de la familia Ocypodidae

DESCRIPCION:

Los hoyos de cangrejos en la playa suelen
tener bolitas de arena alrededor de las mis-
mas, las cuales son resultado de la limpieza
de su tunel y al mismo tiempo son sedimen-
tos que fueron utilizados por el cangrejo
para consumir la meiofauna presente en los
mismos.



Ejemplos de fauna tipica de las playas de arena

DESCRIPCION:

En las playas de arena es comun ver gu-
sanos de color verde movilizandose por el
espejo de agua. Estos son poliquetos de la
familia Nereididae, como otros miembros
de este grupo, poseen muchos segmentos
y pueden enterrarse en el fondo, similar a
las lombrices de tierra. La principal diferen-
cia con las lombrices es la presencia de un
par de patas no articuladas por segmento
del cuerpo. La cabeza puede presentar an-
tenas y ojos.

DESCRIPCION:

En la zona de marea baja, son comunes en
las playas limpias los caracoles de la fami-
lia Olividae y Olivellidae, estas olivas crean
caminos sinuosos a lo largo de esta seccidn
de la playa. Poseen conchas lisas, conicas,
alargadas y brillantes.



DESCRIPCION:

Presentan un caparazoén fuerte de quitina,
diez patas para caminar en el toradx, inclu-
yendo en algunos casos un par modificado
en tenazas. En la cabeza poseen dos pares
de antenas y presentan ojos. Los cangrejos
violinistas son de los mas comunes en las
playas de arena donde los machos suelen
disputar hembras o territorios, haciendo
despliegues con una de sus quelas que tie-
ne un tamafno mayor.

DESCRIPCION:

Las galletas de mar son equinodermos,
del mismo grupo que los erizos de mar; se
han adaptado a la vida en el sedimento. El
esqueleto es interno y rigido. En la parte que
esta sobre el sedimento poseen pies ambu-
lacrales y espinas que utiliza para moverse.



Procedimiento para procesar datos (SINAC)

HOJAS DE DATOS

En las hojas de Excel® [lamada MONITOREO SINAC ARENA y MONITOREO ROCAS SINAC
(Fig. A3-1 A), donde se deberan introducir los datos de campo; el usuario se encontrara al
abrirlas saldra una pestafna en la parte superior que dice: Advertencia de seguridad, con un
botdén al lado que dice: Opciones (Fig. A3-1B), el que debe ser pinchado para acceder a la
ventana emergente (Fig. A3-1C), donde debe elegir la opcion: Habilitar contenido. Una vez
hecho esto se puede acceder a los documentos e introducir los datos

FIGURA A3-1. Pasos iniciales para el uso de hojas de Excel con macros. (A) Carpeta mostran-
do nombre de los archivos, (B) Hoja del libro donde se indica la advertencia de seguridad. (C)
Ventana emergente de opciones. (D) Hoja del libro donde se muestra el botéon de ACTUALIZAR.



Las bases de datos en Excel® con macros fueron programadas para que los funcionarios
introduzcan los datos en cada pagina segun el indicador (Fig. A3-2) y presionando el botén
[lamado ACTUALIZAR (Fig. A3-1D) con el cursor, estas automaticamente generaran una ta-
bla dindmica que es un resumen de la informacién de la matriz, presentando el promedio y
valor maximo de los datos, o bien una sumatoria de ellos o el porcentaje de un atributo del
indicador, segun sea el caso. Ademas, para una mayor facilidad de interpretacion se genera
un grafico dinamico (Fig. A3-3). Esta ultima funcién solo esta disponible en sistema operativo
de PC, mientras la tabla dindamica sirve en PC y Mac OS X. Existe un documento para costas
rocosas y otro para playas de arena.

FIGURA A3-2. Paso de datos de una hoja de tabulacion en el campo a la base de datos en Excel
con Macros.

FIGURA A3-3. Elementos pre-
sentes en una matriz de datos de
Excel con macros.



Hojas para la recoleccion de datos en campo

MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Presencia de fauna (moluscos, poliquetos y cangrejos)

Playa

Lat/Long | Fecha

Poliquetos Moluscos Cangrejos

Otros

Presencia | Rastro | Presencia | Rastro | Presencia | Rastro

Presencia | Rastro




MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Presencia anual de aves marinas y costeras

Playa

Lat/Long

Fecha

Especie de ave




Nombre del tomador de datos

MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Tipo de grano (grava, arena, limo y arcilla)

Playa

Lat/Long

Fecha

% de grava

% de

arena

% de Limo y

arcilla




MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Topografia de la playa

Playa | Lat/Long | Fecha Ancho de Ancho Intermareal Inclinacion playa

berma (m) (m) ©




MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Contaminacion (Basura solida)

Porcentajes de basura

Playa | Lat/Long | Fecha % % % % %
Vidrios | Metales | Plasticos | Celuldsicos | Otros
Percepcion de la playa
Playa | Lat/Long | Fecha 1. 2. 3. 4.
Limpia Moderadamente Sucia Muy
sucia sucia




MONITOREO DE PLAYAS DE ARENA DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Densidad de hoyos de cangrejos

Playa

Lat/Long

Fecha

Cuadricula

Cantidad de
hoyos
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