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El siguiente documento contiene material necesario para la realizacion del monitoreo eco-
|6gico marino, de las costas rocosas dentro y fuera de las areas silvestres protegidas de Costa
Rica. Se busca establecer un sistema de areas protegidas marino-costera representativo, por
esto el establecimiento de protocolos para la toma de datos de indicadores, sirve para evaluar
la conservacion de la biodiversidad, e indagar sobre posibles fuentes de amenaza; con el fin
de que se tomen las medidas de conservacion y manejo 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, lo cual es
necesario e indispensable; sin embargo, ante la rapidez con la que los cambios ambientales
se estdn dando, producto de la influencia humana, es necesario que los actores implicados en
la conservacion de dichos ambientes cuenten con indicadores clave que les brinden una idea
del estado de dichos medios. De esta forma, se puede dirigir la gestion, detectando las varia-
bles que provocan el deterioro de las comunidades bioldgicas, y corregirlas; o bien midiendo
si se esta cumpliendo adecuadamente con la conservacion de las zonas protegidas.
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Importancia del protocolo
para la integridad ecologica

Las Areas Silvestres Protegidas estan 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 organizacidn 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 metodo-
I6gica para el seguimiento y evaluacion del estado o tendencias de la biodiversidad a nivel
nacional, en forma interinstitucional, rigurosa y practica. Por tal razdén para las playas rocosas
se han propuesto nueve indicadores, que servirdn para evaluar el estado de este objeto de
conservacion. Para poner en practica los indicadores para el monitoreo ecolégico marino,
es necesario que el lector de este protocolo conozca de primera mano una serie de térmi-
nos que son claves para el entendimiento y aplicacion de la metodologia que se describira
mas adelante. Por tanto, a continuacion se definen de forma clara y concisa cada uno de
estos términos:

INDICADOR

Es aquella caracteristica o
condicidn que sea relevante,
precisa y sensible a cambios
durante el tiempo y que

MONITOREO

Es la medicion de un
indicador a través del tiempo
para evaluar los cambios en
el medio ambiente.

AMBITO DE VARIACION
PERMISIBLE

Condiciones minimas en las
cuales cada playa rocosa
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 evaluacion de las amenazas,
redefinicién de metas de conservacidn, disefio de estrategias de manejo y/o restauracion,
todo dentro de los principios del manejo adaptativo.
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‘ Marco sinoptico

Las playas rocosas y arenosas son afectadas por diversos factores antropogénicos, que
pueden tener una influencia sobre la biodiversidad, aun dentro de las areas protegidas por el
SINAC (Quesada-Alpizar 2005). Esto puede darse por intromision o exceso de pesca de orga-
nismos clave en regular dichos ambientes; una sobrecarga de la visitacidn 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 gestionaran y cultivaran 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 recuperaciéon para todas las especies agotadas, las
actividades pesqgueras 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 tie-
nen una rigueza de especies baja, pero no se ha hecho un verdadero esfuerzo para cuantificar
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-Al-
pizar (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. 1.
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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 niumero 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 proteccion actual sobre la biodiversidad pre-
sente (UNEP/CBD/ID/AHTEG 2015).

La cantidad de organismos y de diversos grupos troficos 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 (princi-
palmente reflejado en el tamafno poblacional y su talla); exceso de turismo (estado de salud
y presencia en las playas), contaminacion o sedimentacién (en el grado de cobertura o en
su mortalidad).
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FIGURA 1.

Esquema de las zonas de la playa segun los niveles de marea. Se muestra
la ubicacidon en el intermareal de los principales grupos de organismos,
segun el substrato arenoso o rocoso.

Protocolo para el monitoreo ecoldgico de las playas rocosas



_| Resumen general
de los indicadores

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 Manejo. La integridad eco-
[6gica se compone de tres categorias:

TAMANO

Mide el drea de abundancia u
ocurrencia del elemento focal
de manejo. Una disminucion
en el tamafo 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,
interrupcion o agregacion
de habitats.

CONDICION (Composicién
y Estructura)

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

Los indicadores necesarios para la evaluacion de las costas rocosas se pueden apreciar en la
Figura 2, los cuales pueden ser llevados a cabo siguiendo las instrucciones y ldminas de iden-
tificacion en este documento. Los indicadores, miden caracteristicas del medio como talla de
los organismos y composicion de la fauna.
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ELEMENTO FOCAL
DE MANEJO

ATRIBUTO
CLAVE

CATEGORIA INDICADOR

Talla del Casco de Burro
(en el Pacifico, Siphonaria gigas)

Burgados

(en el Pacifico, Nerita scabricosta;

en el Caribe, Nerita tesellata)

Cambutes
(en el Caribe, Lobatus gigas;
en el Pacifico, Lobatus galeatus)

Colonia de poliquetos
(en el Pacifico)

Colonias de anémonas
(Zoantidos) y coral falso
(Millepora), en el Caribe

Cirripedios
(en el Pacifico,
Tetraclita stalactifera)

Presencia de aves coste-
ras en comportamientos
de alimentacion

Cobertura de algas

Presencia de
fauna bajo rocas

FIGURA 2. Esquema de los indicadores de cada atributo segun categoria para el ele-
mento focal de manejo: playas rocosas.
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Indicadores para el monitoreo
ecologico 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, proteccién solar. Finalmente, el equipo de
muestreo se presenta en cada apartado.

INDICADOR 1

Talla del casco de burro (Siphonaria gigas)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Tamafo ATRIBUTO CLAVE: Riqueza de especies

OBJETIVO: Estimar las tallas del casco de burro en el area de estudio para evaluar la presion
de extraccion

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral seca y estacion lluviosa

HORARIO DE MONITOREO: 1 hora antes y ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
1 hora después del pico de marea baja, por protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
sitio de muestreo protegida, un sitio afuera de la zona protegida

CONOCIMIENTO PREVIO: Aprendizaje de

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios lectura de pie de rey

EQUIPO REQUERIDO: Un pie de rey, libreta de datos, lapiz, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Valores promedio mayores a 4 cm y maximos menores de 6 cm

§Valores promedio sobre 6 cm y maximos cercanos a 8 cm
Tamanos de talla promedio o maximos menores a 4 cm

* Basado en: Levings & Garrity (1984), Lubchenco et al. 1984, Ortega (1986, 1987), Sibaja-Cordero (2008).
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Detalle metodolégico

Durante la marea baja, en la zona de litoral rocoso se hace un muestreo dirigido de 30 indi-
viduos (si se pueden medir mas es mejor), escogidos al azar de la especie llamada casco de
burro, Siphonaria gigas. A cada uno con el Vernier o pie de rey se le debe medir el didmetro
mayor en cm de la concha (Anexo 1). Los individuos deben ir desde grandes a pequeios, para
tener una buena representacion de la poblacion. Muchas veces se pueden encontrar sobre
los adultos juveniles de la misma especie. Apuntar los datos en una tabla o libreta de campo.
Se puede medir esto en sitios accesibles cerca del limite y dentro de la zona protegida y un
sitio afuera de esta, para comparacion en cuanto a presion de extraccion para consumo por
humanos sobre este organismo. Puede repetirse trimestralmente.

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el niumero de individuo. La talla que es el didmetro mayor
(cm). La hoja de Excel calcula el promedio y la talla maxima encontrada en cada zona.

Interpretacion del ambito de variacion permisible

Variacion

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Tallas con valores promedio sobre 6 vy
maximos cercanos a 8 cm. Este indica-
dor sugiere que las condiciones son ap-
tas para la presencia de esta especie,
donde no hay extraccién de moluscos.
Se estd protegiendo la zona rocosa ade-
cuadamente. Poblaciones saludables de
moluscos y sus depredadores (aves y
peces). Permanencia del paisaje natural,
incremento en la biodiversidad de la pla-
ya, se generan larvas y propagulos que
puede ser dispersados a la costa aleda-
fa. Percepcidén positiva por el visitante.
Exportacién de larvas a otras playas.
Control de las algas y por lo tanto del
paisaje natural.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Valores promedio de talla mayoresa 4y
maximos menores de 6 cm. Este indica-
dor sugiere un grado medio de extrac-
cidn. Modificacion del paisaje natural en
la zona rocosa, monopolizacidn del es-
pacio por pocas especies. Percepcion de
inconformidad de los turistas que visitan
la playa. Alteracion del paisaje natural.

e Controlar el ingreso a la
zona, reducir la visitacion
en areas mas afectadas. Pa-
trullajes para controlar ex-
traccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

Protocolo para el monitoreo ecoldgico de las playas rocosas
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Variacién

. MALO

Interpretacion

Tamanios de talla promedio o maximos
menores a 4 cm. Este indicador sugiere
gue hay exceso de extraccion por huma-
nos, de esta especie y seguramente de
otros moluscos. La depredacion por pe-
ces no produce un descenso tan drastico
en las tallas. Se presenta una pérdida de
la riqueza de moluscos, modificaciéon del
paisaje natural en la zona rocosa, mono-
polizacion del espacio por pocas espe-
cies. Puede reducir el niumero de peces
y aves que se alimentan de moluscos.
Desequilibrio de la comunidad en el lito-
ral medio, a mediano plazo puede provo-
car extincidn local de ciertas poblaciones
de moluscos. Percepcion negativa de los
turistas que visitan la playa. Pérdida del
paisaje natural.

Medidas de manejo

« Controlar/reducir la visita-
cion en areas mas afecta-
das, patrullajes continuos
para evitar la extraccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

14
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INDICA
Talla de b

(Nerita scabricosta y Nerita tessellata)*

DOR 2

urgados

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Tamaio

ATRIBUTO CLAVE: Riqueza de especies

OBJETIVO: Estimar las tallas burgados en el area de estudio para evaluar la presion de extraccion.

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacién
seca y estacion lluviosa

HORARIO DE MONITOREO: 1 hora antes y
1 hora después del pico de marea baja, por
sitio de muestreo

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

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios

CONOCIMIENTO PREVIO: Aprendizaje de
lectura de pie de rey

EQUIPO REQUERIDO: Un pie de rey, libreta de d

atos, lapiz, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Tamanos menores alcm

Valores sobre 2.5 a 4 cm alto, 2.5 a 3.5 cm ancho
Valores de 1.5 a 2.5 cm alto, 1.5 a 2.5 cm ancho

* Basado en: Ortega (1986, 1987).

Detalle metodolagico

Durante la marea baja, en la parte superior de la costa rocosa, con un Vernier o pie de rey
se debe medir el ancho y alto en cm de la concha de 30 individuos de burgados (Nerita)
(Anexo 2), escogidos al azar (deben ser escogidos de diferentes grupos en la playa). Estos
caracoles viven en grupos sobre las rocas o bien pueden encontrarse en grietas o hoyos en

las rocas de la playa. Apuntar los datos en una tabla o libreta de campo.

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DAT
Debe indicar la localidad, la fecha, el niumero

en cada zona.

Protocolo para el monitoreo ecoldgico de las playas rocosas
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Interpretacion del ambito de variacién permisible

Variacién

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Valores sobre 2.5 a 4 cm alto, 2.5 a 3.5
cm ancho. Este indicador sugiere que las
condiciones son aptas para la presencia
de esta especie, donde no hay extrac-
cion de moluscos. Se estd protegiendo
la zona rocosa adecuadamente. Pobla-
ciones saludables de moluscos y sus de-
predadores (aves y peces). Permanencia
del paisaje natural, incremento en la bio-
diversidad de la playa, se generan larvas
vy propagulos que puede ser dispersados
a la costa aledafa. Percepcion positiva
por el visitante. Exportaciéon de larvas a
otras playas. Control de las algas y por lo
tanto del paisaje natural.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Valores de 1.5 a 2.5 cm alto, 1.5a 2.5 cm
ancho. Este indicador sugiere un grado
medio de extraccion. Modificacion del
paisaje natural en la zona rocosa, mo-
nopolizacion del espacio por pocas es-
pecies. Percepcion de inconformidad de
los turistas que visitan la playa. Altera-
cion del paisaje natural.

e Controlar el ingreso a la
zona, reducir la visitacion
en dreas mas afectadas. Pa-
trullajes para controlar ex-
traccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

Tamanos menores a 1 cm. Este indicador
sugiere que hay exceso de extraccion por
humanos, de esta especie y seguramente
de otros moluscos. La depredacién por
peces no produce un descenso tan dras-
tico en las tallas. Se presenta una pérdida
de la rigueza de moluscos, modificacion
del paisaje natural en la zona rocosa, mo-
nopolizacion del espacio por pocas espe-
cies. Puede reducir el nUmero de peces y
aves que se alimentan de moluscos. Des-
equilibrio de la comunidad en el litoral
medio, a mediano plazo puede provocar
extincidon local de ciertas poblaciones de
moluscos. Percepcion negativa de los tu-
ristas que visitan la playa.

« Controlar/reducir la visita-
cién en areas mas afecta-
das, patrullajes continuos
para evitar la extraccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 3

Agregaciones de burgados
(Nerita scabricosta y Nerita tessellata)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Tamafo ATRIBUTO CLAVE: Riqueza de especies

OBJETIVO: Determinar el nimero de individuos por agregacion de burgados en el sitio
de estudio.

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral seca y estacion lluviosa

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

CONOCIMIENTO PREVIO: Reconocer qué es

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios una agregacion de burgados

EQUIPO REQUERIDO: Una cinta métrica de 30 metros, libreta de datos, lapiz, zapatos para
el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Agregaciones de 10 a 20 individuos

Menos de 10 individuos por grupo. Las neritas no estdn agregadas, mas bien dispersas
O ausentes

§Agregaciones mayores a 20 e incluso 50 individuos

* Basado en: Garrity (1984), Ortega (1987), Cortés & Jiménez (1996), Sibaja-Cordero (2008), Sibaja-Cordero
& Cortés (2010).

Detalle metodolégico

Durante la marea baja, se visita el supralitoral de la zona rocosa y se establece un transepto
de 20 my 2 m de ancho, se cuenta la cantidad de agregaciones de este molusco, se indica en
cada una si es muy densa (>20 ind), media (10-20), escasa (>10 ind).

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el niumero de agregacion. Indicar para cada agregacion
si tiene menos de 10 individuos, 10 a 20 individuos o mas de 20 individuos. La hoja de Excel
genera un grafico del porcentaje y nimero de colonias de cada tipo, segun sitio y visita.
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Interpretacion del ambito de variacién permisible

Variacion

. BUENO

Interpretacion

La mayoria de las agregaciones cuentan
con 20 o mas individuos. Este indicador
sugiere que las condiciones son aptas
para la presencia de esta especie, don-
de no hay extracciéon de moluscos. Se
estd protegiendo la zona rocosa ade-
cuadamente. Poblaciones saludables de
moluscos y sus depredadores (aves y
peces). Permanencia del paisaje natural,
incremento en la biodiversidad de la pla-
ya, se generan larvas y propagulos que
puede ser dispersados a la costa aleda-
fa. Percepcion positiva por el visitante.
Exportacion de larvas a otras playas.
Control de las algas y por lo tanto del
paisaje natural.

Medidas de manejo

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

La mayoria de las agregaciones cuenta
con entre 10 a 20 individuos. Este indi-
cador sugiere un grado medio de extrac-
cion. Modificacion del paisaje natural en
la zona rocosa, monopolizacidn del es-
pacio por microalgas y cianobacterias.
Percepcion de inconformidad de los tu-
ristas que visitan la playa. Alteracion del
paisaje natural.

e Controlar el ingreso a la
zona, reducir la visitacion
en dreas mas afectadas. Pa-
trullajes para controlar ex-
traccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

La mayoria de las agregaciones son de
menos de 10 individuos. Las neritas no
estan agregas, mas bien dispersas o au-
sentes. Este indicador sugiere que hay ex-
ceso de extraccion por humanos, de esta
especie y seguramente de otros molus-
cos. La depredacioén por peces no produ-
ce un descenso tan drastico en las tallas.
Se presenta una pérdida de la rigueza de
moluscos, modificacion del paisaje natu-
ral en la zona rocosa, monopolizacién del
espacio por microalgas o cianobacterias.
Puede reducir el nUmero de peces y aves
gue se alimentan de moluscos. Modifica-
cion de los procesos de erosion. Percep-
cion negativa de los turistas que visitan
la playa.

» Controlar/reducir la visita-
cion en areas mas afecta-
das, patrullajes continuos
para evitar la extraccion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 4

Presencia y talla de cambutes
(Lobatus galeatus y Lobatus gigas)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Tamafo ATRIBUTO CLAVE: Riqueza de especies

OBJETIVO: Determinar la presencia y la talla de cambutes en el area de estudio para evaluar
la presion de extraccion.

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacién

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral seca y estacion lluviosa

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

CONOCIMIENTO PREVIO: Saber realizar

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios snorkeling

EQUIPO REQUERIDO: Una cinta métrica de costurero, libreta de datos o tabla de acrilico para
escribir bajo el agua, lapiz, zapatos para el agua, mascara y “snorkel”, ropa adecuada para
trabajo en el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

promedio mayores a 16 cm en juveniles de Lobatus galeatus

Tamanos promedio menores 18 cm en juveniles de Lobatus gigas o tamafnos promedio
menores a 16 cm en juveniles de Lobatus galeatus

IVanres promedio de mas de 18 cm de largo en juveniles de Lobatus gigas o valores

* Basado en: Randall (1964), Stoner & Ray (1996), Poutiers (1995), Cortés & Jiménez (1996),
Arroyo-Mora (1998), Arroyo-Mora & Mena (1998).
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Detalle metodolégico

Durante la marea baja, en los casos donde sea posible el acceso, observar con careta en el
infralitoral de la zona rocosa o pozas de marea. Se divisa si hay presencia de cambutes (Ane-
x0 3) y se mide con una cinta métrica de costurero el largo de la concha, de los individuos
encontrados. Apuntar los datos en una tabla o libreta de campo. Dejar los cambutes medidos
con la apertura hacia el fondo, para facilitar gue se escondan de nuevo de sus depredadores.
Puede repetirse trimestralmente, para comparaciones temporales

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el numero de individuo. La talla del largo de cada uno en
cm. La hoja de Excel calcula el promedio y la talla maxima encontrada en cada zona

Interpretacion del ambito de variacion permisible

Variacién

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Caribe
L. gigas =18 cm

Pacifico
L. galeatus =16 cm

La talla promedio obtenida de los indi-
viduos registrados para cada especie
en la costa respectiva indica que no hay
una extraccion que afecte la poblacion.
Se estd protegiendo la zona rocosa ade-
cuadamente. Poblaciones saludables de
moluscos y sus depredadores (pulpos vy
peces), Se generan larvas y adultos que
pueden migrar a playas y arrecifes en la
costa aledafna. Se mantiene poblaciones
fuera del area protegida, mejora las po-
blaciones de sus depredadores (peces)
fuera del area protegida y se da menor
presion de pesca de estos en el area.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

. MALO

Caribe
L. gigas <18 cm

Pacifico
L. galeatus <16 cm

La talla promedio obtenida de los indi-
viduos registrados para cada especie
en la costa respectiva indica exceso de
extraccion por humanos (de este y se-
guramente de otros moluscos). Hay pes-
ca ilegal de la especie, puede afectar
poblaciones de pulpos y peces que los
depredan. Puede llegar a darse extincion
por extraccion de adultos reproductivos.
Percepcion negativa de los turistas que
visitan la playa.

» Controlar/reducir la visita-
cion en areas mas afecta-
das, patrullajes continuos
para evitar la extraccion,
principalmente nocturnos.

* Reportar ante Oficina de
INCOPESCA mas cercana.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 5

Mortalidad del cirripedio (Tetraclita stalactifera)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

ATRIBUTO CLAVE: Integridad de colonias o

CATEGORIA: Composicion grupos

OBJETIVO: Estimar la mortalidad del cirripedio Tetraclita stalactifera en las playas rocosas del
area de estudio.

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral i .
seca y estacion lluviosa

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

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

CONOCIMIENTO PREVIO: Hacer cuadrante
PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios de 25 por 25cm. Conocer la anatomia externa
de las placas de los cirripedios

EQUIPO REQUERIDO: Una cuadricula de 25 por 25 cm, puede ser hecha con tuvo y codos de
pvc de media pulgada. Cinta métrica de 30m. [apiz vy libreta, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Mortalidad de 30 a 65%

§Mortalidad <30%
Mortalidad >65%

* Basado en: Villalobos (1980a, b), Sutherland (1987).

Detalle metodolégico

En el litoral bajo, arriba del limite superior de las algas. Durante la marea baja, en la zona
rocosa determinar el porcentaje de individuos muertos y vivos de cirripedios de la especie
Tetraclita stalactifera. Se muestrea con 10 cuadriculas de 25 por 25 cm, espaciadas horizon-
talmente por 2 metros. En cada una se revisa cada individuo de cirripedio, determinando si
dentro de la apertura estdn las placas interiores (escudo y tergo) (Anexo 4) o bien los apéndi-
ces toracicos, lo que indica que el individuo esta vivo, la ausencia de estas estructuras, indica
qgue el individuo estd muerto. Puede hacer trimestralmente, de forma que coincida con las
estaciones climaticas y las épocas de transicion, y debe realizarse en los limites, al interior del
area protegida y una zona no protegida para comparacion.

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el nuUmero de cuadricula. La cantidad de individuos vivos
y la cantidad de individuos muertos. La hoja de Excel presenta los datos como porcentaje de
vivos/muertos para cada zona-visita.
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Interpretacion del ambito de variacién permisible

Variacién

Interpretacion

Medidas de manejo

.BUENO

Mortalidad < 30%

Las condiciones en la playa rocosa son
adecuadas. La poblacion puede vivir de
10 a 15 afos. La poblacién sobrevive lo
suficiente para que se de reclutamiento
necesario. Mayor diversidad en la playa,
mas moluscos que consumen este or-
ganismo y por ende los depredadores
de estos moluscos. No hay problemas
de sedimentacion o contaminantes en
las zonas aledafnas. Percepcidn positiva
por el visitante. Exportaciéon de larvas a
otras playas. Incremento en la diversidad
de la playa.

¢ Continuar con el monitoreo

de este indicador

O REGULAR

Mortalidad de
30 a 65%

La poblacion de cirripedios muestra una
disminucion, donde esta puede llegar a
desaparecer entre 5 anos a 8 anos. Sedi-
mentacidon o contaminacidén principales
causas. Percepcién de inconformidad de
los turistas que visitan la playa.

Revisar si hay fuentes de
contaminacién o sedimen-
tacion que estén llegando
a las areas afectadas, de la
costa o cuencas aledafas.
En caso de sedimentacion,
iniciar o fortalecer progra-
ma de reforestacidon con
especies nativas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

Mortalidad >65%

La poblacién muy reducida, puede lle-
gar a desaparecer en menos de 4 afos.
Sedimentacidon o contaminacion. Revisar
si hay fuentes de contaminacién o sedi-
mentacion que estén llegando a las aé-
reas afectas, de la costa o cuencas aleda-
fas. Percepcidon negativa de los turistas
que visitan la playa. Puede llegar a darse
reclutamiento, pero si la mortalidad se
mantiene en estos dmbitos, se dara extin-
cion local de la especie. Decae la diversi-
dad de la playa.

Revisar si hay fuentes de
contaminacion o sedimen-
tacion que estén llegando
a las aéreas afectas, de la
costa o cuencas aledafas.
En caso de sedimentacion,
iniciar o fortalecer progra-
ma de reforestaciéon con
especies nativas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 6
Colonias de animales sésiles: anémonas zoantidos
(Zoanthidea), coral de fuego (Millepora),
arrecife de poliquetos (Sabellariidae)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

ATRIBUTO CLAVE: Integridad de colonias o

CATEGORIA: Composicion grupos

OBJETIVO: Determinar el estado de las colonias de animales sésiles en el area de estudio.

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral seca y estacion lluviosa

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

CONOCIMIENTO PREVIO: Reconocer las es-
PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios pecies de organismos sésiles, y conocer
su estado

EQUIPO REQUERIDO: Cinta métrica de 30m. lapiz y libreta, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Promedio de colonias sanas varia entre un 20-79%

§Promedio de colonias sanas es =80%
Promedio de colonias sanas es inferior a 20%

* Basado en: Littler & Littler (1983), Jiménez (2001), Murray (2007), Sibaja-Cordero & Vargas (2006).

Detalle metodolégico

En la costa pacifica, durante la marea baja se recorre un transecto de 200 my 2 m de ancho
en el litoral bajo y se divisa la existencia de colonias hechas con arena del poliqueto Phra-
matopoma attenuata. Se anota si estas estdn sanas (cada tubo de la colonia se distingue),
dafadas (hay deterioros en ciertas partes de la colonia, no se distinguen claramente todos
los tubos), muerta (la colonia luce como una costra de arena sobre la roca o desaparece de la
playas) (Anexo 5). Se puede hacer trimestralmente, comparar el porcentaje de colonias sanas,
deterioradas y muertas entre localidades. En la costa Caribe se recorre un transecto de 200 m
y 2 m de ancho, en el intermareal bajo y se divisa si se presentan o no las colonias de zoanti-
dos Zoanthus sociatus y Palythoa carribea (Anexo 6); y en pozas o canales en el intermareal,
si se encuentra el coral de fuego Millepora complanata (Anexo 7). Debe indicarse si dichas
colonias se ven saludables o no; por ejemplo M. complanata puede presentar blangueamiento
o estar muerta. Se puede hacer trimestralmente, comparar el porcentaje de colonias sanas,
deterioradas y muertas entre localidades.
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COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el numero de colonia. Indicar si la colonia esta sana, de-
teriorada o muerta. La hoja de Excel presenta los porcentajes y cantidad de colonias de cada
tipo por zona-visita.

Interpretacion del ambito de variacion permisible

Variacién

Interpretacion

Medidas de manejo

. BUENO

Poliquetos: colonias desarrolladas, pro-
medio igual o superior al 80%.

Anemonas y coral falso: colonias sanas,
promedio igual o superior al 80%.

Poblacion(es) estd sana(s) y las condi-
ciones son adecuadas para su desarro-
llo. Estabilidad del paisaje natural. Indica
gue las aguas son claras (sin sedimenta-
cion excesiva).

¢ Continuar con el monitoreo

de este indicador

O REGULAR

Poliquetos, anemonas y coral falso: co-
lonias deterioradas, promedio de colo-
nias sanas varia entre 20-79%.

Cambios en la sedimentacion y/o au-
mento de visitacion por turistas en el
area. Proyectos de infraestructura en la
costa o cuenca aledana puede introducir
sedimentacion excesiva. Decae la diver-
sidad bioldgica en la playa rocosa.

Revisar si hay fuentes de
sedimentacidon que estén
llegando a las areas afecta-
das, proyectos de infraes-
tructura en la costa o cuen-
cas aledafas lo podrian
generar. En caso de sedi-
mentacion, iniciar o fortale-
cer programa de reforesta-
cidn con especies nativas.

Regular en acceso de turis-
tas a areas afectadas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.

. MALO

Poliquetos, anemonas y coral falso: co-
lonias reducidas o muertas, promedio de
colonias sanas es inferior al 20%. Entre
las posibles causan se encuentran, cam-
bios en la fuerza del oleaje e inclinacion
de las playas de arena, exceso de visi-
tacién por turistas, cambios en la sedi-
mentacion y mareas rojas. La(s) colo-
nia(s) puede extinguirse localmente.

Percepcion negativa de los turistas que
visitan la playa. Perdida de la biodiversi-
dad de la playa rocosa.

Revisar si hay modificacion
en la costa cercana por in-
fraestructura. Proyectos de
infraestructura en la cuenca
aledana puede introducir
sedimentacion excesiva. En
caso de sedimentacion, ini-
ciar o fortalecer programa
de reforestacion con espe-
cies nativas.

Restringir el acceso de tu-
ristas a dreas afectadas.

Continuar con el monitoreo
de este indicador .
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INDICADOR 7

Aves marinas y costeras*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

ATRIBUTO CLAVE: Riqueza de especies de

CATEGORIA: Composicion aves costeras

OBJETIVO: Determinar la diversidad de especies de aves costeras en las playas rocosas del
area de estudio.

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacién

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral it .
seca y estacion lluviosa

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

CONOCIMIENTO PREVIO: Saber utilizar las

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios guias de aves de Costa Rica

EQUIPO REQUERIDO: Binoculares, guias de aves, marcar la zona de estudio con postes o
cinta topografica

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

Reducciéon en numero avistado de especies

§Aumento en numero avistado de especies
Ausencia de aves

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

Detalle metodolégico

Establecer en el intermareal rocoso un area de 100 por 100 m, en la zona expuesta durante
la marea baja. Ubicarse en un punto donde se pueda tener un panorama amplio de esta area
y con la ayuda de binoculares registrar las diferentes especies de aves que utilizan el inter-
mareal rocoso, principalmente se alimentan en el infralitoral. La guia de Garrigues & Dean
(2007), titulada The Birds of Costa Rica, presenta en forma compacta las figuras de las aves
y un mapa de su distribucidon 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 ldminas con las especies, y en el texto viene informacidon sobre descripcion, ni-
dos, habitos, distribucidon y época de estancia en Costa Rica para las aves migratorias. Alguna
de las guias debe llevarse al campo para identificar las aves.

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, la especie de ave costera divisada. Se analiza el total de
especies por fecha-visita.
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Interpretacion del ambito de variacién permisible

Si hay listas previas, debe revisarse cuales especies usan la zona rocosa. Esto se usa como
linea base para comparar los datos del primer afio de monitoreo. La avifauna puede variar
por localidad y a lo largo del ano. Solo teniendo censos mensuales se puede llegar a generar
una lista anual para cada area. Asi la lista es comparada afio con aio para ver si hay ganancia,
pérdida o estabilidad en las especies que usan la zona rocosa. Debe tenerse en cuenta que las
aves migratorias estan expuestas a factores externos a las zonas protegidas.

Variacion

. BUENO

Interpretacion

Este indicador sugiere que las condicio-
nes son aptas para la presencia de aves,
donde la lista actual es igual o hay in-
clusién de nuevo(s) registro(s) de espe-
cie(s) para el area de estudio. Control
del paisaje natural, cadenas troéficas sa-
ludables, refugio de aves amenazadas.
La diversidad de fauna de aves indica
indirectamente la diversidad de inver-
tebrados marinos pues los diferentes
grupos estan especializados en capturar
diferentes fuentes alimenticias. Buena
percepcidon por los visitantes.

Medidas de manejo

e Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hubo una dismi-
nucion en la cantidad de especies de
aves en la playa arenosa en la actual pe-
riodo de estudio de acuerdo al listado
reportado. Perdida de aves residentes vy
pocos juveniles indican menos recursos
alimenticios para las aves.

e Reducir la visitacidn en
areas de alimentacion de
aves, espacial o temporal-
mente.

e 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, disminucion de
alimento, exceso de visitacidon y/o ingre-
so excesivo de vehiculos a la playa. Mala
percepcidn por parte de los visitantes.

¢ Reducir la visitacion en
areas criticas. Ejemplo
areas de descanso, alimen-
tacion.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 8

Cobertura de la biota (algas)*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Composicion

ATRIBUTO CLAVE: Cobertura de la biota

cie rocosa del drea de estudio

OBJETIVO: Estimar el porcentaje de cobertura algal (segun categoria o especie) en la superfi-

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion
seca y estacion lluviosa

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios

CONOCIMIENTO PREVIO: Aprender a tomar
datos de cobertura con un cuadrante de 50
por 50cm. Aprender los tipos de algas

EQUIPO REQUERIDO: Una cuadricula de 50 por 50 cm, puede ser hecha con tuvo y codos
de pvc de media pulgada. Dividida en subcuadrantes de 10 por 10 metros, estos pueden ser
hechos con manila. Las perforaciones en la cuadricula pueden ser hechas con taladro. Cinta
métrica de 30m. Lapiz y libreta, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

§AI menos 5 tipos diferentes de algas

Monopolizacidon por pocos tipos algales
Ausencia de algas o dominancia de Caulerpa sertularoides

* Basado en: Villalobos (1980c¢), Sibaja-Cordero & Vargas (2006), Fernandez-Garcia et al. (2011, 2012).

Detalle metodolégico

Se hacen 10 cuadriculas de 50 por 50 cm, estas deben de estar espaciadas entre si, hori-
zontalmente, por al menos 2 metros. En cada cuadricula (que deben estar divididas en sub-
cuadrantes cada 10 cm) se cuantifica los subcuadrantes con presencia de cada alga. Los sub-
cuadrantes se asignan al alga que domine mas el espacio en ese subcuadrante. En la marea
baja revisar si la cobertura de algas es variada, basandose en el color y forma de los parches,
o determinar si estd dominado por un solo tipo de alga. En la costa pacifica, debe notarse si
el alga dominante es Caulerpa sertularoides. Comparar trimestralmente.

Las algas foliosas tienen estructura tridimensional y por lo general son las mas grandes en
las zonas rocosas, se pueden categorizar a grandes rasgos por su color como verdes, rojas o

pardas (Anexo 9).

Una categoria que se puede usar para rocas cubiertas por pequefas algas, muchas de forma
filamentosa, que forman un tapete donde pueden haber varios tipos juntas, es llamarlas turf.
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Las algas incrustantes forman peliculas sobre la roca, por lo general tienen color rosada o
morado y pertenecen muchas a las algas rojas. Hay algas incrustantes que pueden presentar
color negro, por lo general pertenecen a las algas pardas (Anexo 9).

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el numero de cuadricula. La cantidad de cuadros de 25,
gue ocupa cada especie de alga del fondo marino. La hoja de Excel presenta los datos como
cobertura promedio de cada alga en cada sitio-visita

Interpretacion del ambito de variacion permisible

Variacién

Interpretacién

Medidas de manejo

. BUENO

Se registran entre 5-10 especies en la
zona infralitoral del sitio estudio, una
menor cantidad puede darse cuando es
una zona de acantilado o bien estuarios
con poca salinidad. Mantenimiento del
paisaje natural, vistas escénicas, espa-
cios para la recreacion como pozas o
zonas para recorrer o snorkeling. Areas
para la crianza de especies, biodiversi-
dad, exportacion de larvas o adultos de
especies comerciales a zonas aledafas
Buena percepcion por los visitantes.

Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hubo una dismi-
nucién en la cantidad de especies de
algas en la zona infralitoral del sitio es-
tudio, donde la cobertura es dominada
por pocas especies. Cambios en el pai-
saje intermareal pueden darse por esta-
cionalidad.

Esta disminucion es indicativo de que las
condiciones de agua variaron o se intro-
dujo un alga invasora.

Tomar muestras de agua y
realizar analisis quimicos de
calidad de aguas

Identificar posibles fuentes
de contaminacién y mitigar
impactos.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.

@

Se presenta ausencia de algas en la zona
infralitoral o una dominancia de C. ser-
tulariodes en el sitio de estudio, indican-
do problemas de contaminacién en las
aguas por sustancias quimicas, provo-
cando la degradacion del habitat y perdi-
da de biodiversidad. Percepcion mala por
los visitantes.

Tomar muestras de agua y
realizar analisis quimicos de
calidad de aguas

Identificar posibles fuentes
de contaminacién y mitigar
impactos.

Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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INDICADOR 9

Presencia de fauna bajo rocas*

ELEMENTO FOCAL DE MANEJO: Playas rocosas

CATEGORIA: Composicion

ATRIBUTO CLAVE: Cobertura de la biota

bajo de rocas en el sitio de estudio.

OBJETIVO: Determinar la presencia y numero de individuos de invertebrados que habitan

FRECUENCIA DEL MONITOREO: Trimestral

TEMPORALIDAD DEL MONITOREO: Estacion
seca y estacion lluviosa

HORARIO DE MONITOREO: 2 horas antes y
1 hora después del pico de marea baja

ESPACIALIDAD: Se debe realizar en un sitio
protegido, un sitio cerca del Iimite de la zona
protegida, un sitio afuera de la zona protegida

PERSONAL REQUERIDO: 2 funcionarios

CONOCIMIENTO PREVIO: Saber reconocer
los tipos de animales marinos mas comunes

EQUIPO REQUERIDO: Guantes para voltear las rocas, zapatos para el agua

AMBITO DE VARIACION PERMISIBLE:

§ Ausencia de invertebrados

Aumento en numero avistado de especies
Reducciéon en numero avistado de especies

* Basado en: Murray (2007) para otras latitudes.
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Detalle metodolagico

En el infralitoral establecer un transecto de 200 my 2 m de ancho, en la marea baja cuanti-
ficar el numero de cantos rodados volteados por turistas y devolverlos a su posiciéon original.
Ademas, en otros 15 cantos rodados en la zona darles vuelta para verificar si se presenta fau-
na movil bajo estas como estrellas, pepinos, gusanos o babosas de mar; y notar si se presen-
tan organismos sésiles como esponjas (Anexo 10). Devolver las rocas a su posicion original.
Para manipular rocas es aconsejable el uso de guantes y evitar cortaduras.

COMO INGRESAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Debe indicar la localidad, la fecha, el niUmero roca. La identidad de los animales presentes
bajo cada roca. El total de especies encontradas y su abundancia promedio se calculan en la
hoja de Excel.

Interpretacion del ambito de variacién permisible

Bajo las rocas debe encontrarse al menos, estrellas quebradizas, pepinos de mar, babosas
de mar y esponjas. Muchas rocas vueltas pueden indicar practicas no prudentes por turistas.
Ausencia de fauna puede indicar contaminacion del agua, exceso de sedimentacion.

BENEFICIOS O SERVICIOS ECOSISTEMICOS ADQUIRIDOS A PARTIR DEL OdC

Mantenimiento del paisaje natural, vistas escénicas, espacios para la recreaciéon como pozas
0 zonas para recorrer o snorkeling. Areas para la crianza de especies, biodiversidad, expor-
tacion de larvas o adultos de especies comerciales a zonas aledafas (Little & Kitching 1996,
Sibaja-Cordero 2005).
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Variacién

. BUENO

Interpretacion

Se encuentran bajo las rocas al menos,
estrellas quebradizas, pepinos de mar,
babosas de mar y esponjas. Condiciones
de playa rocosa iddéneas para el desa-
rrollo de invertebrados. Se registran po-
cas rocas vueltas por parte de turistas.
Mantenimiento del paisaje natural, vis-
tas escénicas, espacios para la recrea-
cion como pozas O zonas para recorrer
o snorkeling. Areas para la crianza de
especies, biodiversidad, exportacion de
larvas o adultos de especies comerciales
a zonas aledafas Buena percepcion por
los visitantes.

Medidas de manejo

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

O REGULAR

Este indicador sugiere hubo una dismi-
nucidén en la cantidad de especies y/o
disminuciéon considerable del nimero de
individuos por especie de invertebrados
gue habitan bajo rocas. Aumento en el
ndmero de rocas vueltas por parte de
turistas.

¢ Regular acceso a turistas a
dreas rocosas.

e Brindar informacion al tu-
rista sobre buenas practi-
cas al visitar areas rocosas.

e Incluir en plan de educa-
cion ambiental del ASP la
importancia de no alterar el
habitat rocoso.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador

. MALO

Se presenta ausencia de invertebrados
bajo las rocas en el sitio de estudio, in-
dicando problemas de contaminacion en
las aguas y/o exceso de sedimentacion en
areas rocosas. Perdida del paisaje, donde
hay degradacion del habitat y pérdida de
biodiversidad. Percepcion mala por los
visitantes.

¢ Restringir acceso a turistas
a areas rocosas mas afecta-
das.

¢ Brindar informacién al tu-
rista sobre buenas practi-
cas al visitar areas rocosas.

¢ Continuar con el monitoreo
de este indicador.
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ANEXO 1

Identificacion del casco de burro (Siphonaria gigas)

DESCRIPCION:
Vista lateral y dorsal; y mediciéon del didmetro mayor.
Concha de forma coénica y un apice subcentral, con las costillas bien marcadas, pue-

de tener intercostillas. El margen de la concha y su interior son de color café (Poutiers
1995, Arroyo-Osorio et al. 2002).



ANEXO 2

Identificacion de los burgados (Nerita scabricosta)

DESCRIPCION:
Vista dorsal y ventral; y medicién del largo y ancho.

Concha globular, vueltas redondeadas, carecen de ombligo, es-
trias espirales gruesas y de color oscuro con manchas espirales
claras. El labio interno con cuatro dientes robustos de color blan-
co brillante (Arroyo-Osorio et al. 2002).



ANEXO 3

Identificacion de los cambutes (Lobatus galeatus)

DESCRIPCION:
Vista ventral de un juvenil.

Lobatus galeatus posee una concha grande y gruesa de forma
oblonga, de espira corta y puntiaguda. Ultima vuelta inflada, pe-
riostraco grueso y de color café (parduzco), labio externo grue-
so. Abertura blanca, pero con el labio externo y callo columbelar
con nacar de color anaranjado (Poutiers 1995). Antes en el géne-
ro Strombus.

En la foto se aprecia un juvenil que es el estadio mas comun de
encontrar en las zonas intermareales.



ANEXO 4

Identificacion de los cirripedios (Tetraclita stalactifera)

DESCRIPCION:
Se muestra las placas exteriores, el escudo y tergo de la apertura.

Crustaceo sésil conocido como cirripedio; son faciles de reconocer por ser de gran ta-
mafo y de un color grisdceo verdoso, con las placas exteriores fusionadas y con muchas
estrias en ellas, mientras los otros géneros presentes en Costa Rica son pequefos de colo-
res blancos, grisaceos, lila o purpura (Laguna 1985). Se ubica en el litoral bajo a diferencia
del otro cirripedio grande Megabalanus coccopoma que estd en el infralitoral y es de una
coloracién rosada a fucsia (Laguna 1985). La presencia de las placas llamadas escudo y
tergo en la abertura de las placas exteriores, sirve para reconocer los individuos vivos de
los muertos.



ANEXO 5

Identificacion de los arrecifes de poliquetos
(Sabellariidae, Phragmatopoma attenuata)

DESCRIPCION:

Poligueto sésil, forma tubos de arena de forma agregada, posee un opérculo con forma co-
nica de color negro. En colonias sanas, cada tubo de la colonia se distingue, en dafadas, hay
deterioros en ciertas partes de la colonia y en la muerta luce como una costra sobre la roca.



ANEXO 6

I[dentificacidn de las anémonas comunes de la zona intermareal
del Caribe costarricense

DESCRIPCION:

Zoanthus sociatus: una anémona pegueia de base redondeada. Es
del grupo de los zoantidos, de color verde

Palythoa caribbea: Anémona zoantida pequefa de color café,
pero algo mas grande y elongada que Z. sociatus.



ANEXO 7

Identificacion de colonias del coral falso (Millepora complanata)
de pozas de marea del Caribe costarricense

DESCRIPCION:

Hidrozoo que forma colonias como laminas o discos erectos y delga-
dos, pero algo ramificados en la parte superior. Color café bronceado
(Collin et al. 2005).



ANEXO 8

Categorizacion de las algas presentes en los intermareales rocosos

ALGAS VERDES FOLIOSAS:

De color netamente verde, los
folios o Idminas, pueden ser re-
dondeados, pinnado o plumoso
y filamentosos. Géneros comu-
nes en algunas costas son Ulva,
Codium, Halimeda y Caulerpa.

Entre las algas verdes, Cauler-
pa sertularoides se considera in-
vasiva para la costa pacifica, se
reconoce por sus ldminas pinnu-
ladas,y crecimiento por rizomas.

ALGAS PARDAS FOLIOSAS:

Posee color pardo, amarillen-
to o marrdén oscuro. Las [dminas
suelen ser redondeadas o con
forma de abanico, aunque se
pueden las otras formas. Géne-
ros comunes en algunas costas
son Padina, Dictyota y Sargasum.

ALGAS ROJAS FOLIOSAS:

Poseen color rojizo, muchas de
formas filamentosas y con bifur-
caciones. Géneros comunes en
algunas costas son Hypnea y Ge-
lidium.

TURF:

Mezcla de algas filamentosas
en su mayoria de varios tipos, de
tamano pequefio que forman ta-
petes sobre la roca.

INCRUSTANTES:

Algas rojas o pardas que forman
peliculas sobre la roca, muchas
veces de tonos rosados a mora-
dos (rojas) o negros (pardas).



ANEXO 9

Ejemplos de fauna tipica que habita bajo las rocas intermareales

PEPINOS:

Estos animales equinodermos son
vermiformes (forma de gusano), son
alargados y de consistencia blanda.
La boca estd rodeada por tentacu-
los, aunque los pueden retraer den-
tro de la boca. A lo largo del cuerpo
hay zonas longitudinales con pro-
longaciones tactiles o para locomo-
cion llamadas pies ambulacrales.

ESPONJAS:

Estos animales son sésiles, por o
cual viven pegados al fondo, por lo
general son comunes de hallar bajo
las rocas de la costa, donde puede
aparecer como pequefios monticu-
los o costras de textura suave pero
aspera. Las coloraciones pueden
variar entre amarillo, naranja, verde,
azul o rojo. La superficie presenta
muchos hoyos llamados dsculos y
ostiolos, por donde filtran agua.

ESTRELLAS QUEBRADIZAS:

Como otros equinodermos tienen
simetria radial pentdmera, lo cual es
evidente por la presencia de cinco
brazos articulados vy fragiles, que sa-
len de un disco central. Los brazos
poseen varios segmentos cubiertos
por ldminas y espinas.

BABOSAS:

Las babosas marinas son molus-
cos con concha reducida o ausen-
te. Poseen dos pares de tentdculos
sensoriales. Son de cuerpo blando y
alargado, y se mueven sobre un pie
alargado. Son herbivoros y pueden
presentar coloracion muy viva o bien
similar a la del fondo rocoso o algal.

CRUSTACEOS:

Un gran variedad de crustaceos
es posible de encontrar bajo las ro-
cas de la playa, todos estos presen-
tan un caparazon fuerte de quitina,
diez patas para caminar en el torax,
incluyendo en algunos casos un par
modificado en tenazas. En la cabe-
za poseen dos pares de antenas y
presentan ojos. Entre ellos estan los
cangrejos.

GUSANOS:

En el mar vive un sinnumero de gu-
sanos marinos de diversos grupos del
reino animal. Los gusanos suelen ser
alargados, de cuerpos blandos. En el
caso de las rocas de la costa, bajo es-
tas se pueden encontrar formas movi-
les, como también sésiles que suelen
vivir en tubos que pueden estar cons-
truidos con arena o con carbonato de
calcio. Los mas comunes son los poli-
quetos y los gusanos mani.



ANEXO 10

Procedimiento para procesar datos (SINAC)

HOJAS DE DATOS

En las hojas de Excel® llamada MONITOREO SINAC ARENA y MONITOREO ROCAS SINAC
(Fig. A10-1 A), donde se deberan introducir los datos de campo; el usuario se encontrara al
abrirlas saldra una pestafa en la parte superior que dice: Advertencia de seguridad, con un
botdn al lado que dice: Opciones (Fig. A10-1B), el que debe ser pinchado para acceder a la
ventana emergente (Fig. A10-1C), donde debe elegir la opcidn: Habilitar contenido. Una vez
hecho esto se puede acceder a los documentos e introducir los datos

FIGURA A10-1. 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. A10-2) y presionando el botodn
lamado ACTUALIZAR (Fig. A10-1D) 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 in-
dicador, segun sea el caso. Ademas, para una mayor facilidad de interpretacion se genera un
grafico dindmico (Fig. A10-3). Esta ultima funcion solo estd disponible en sistema operativo
de PC, mientras la tabla dindmica sirve en PC y Mac OS X. Existe un documento para costas
rocosas y otro para playas de arena.

FIGURA A10-2. Paso de datos de una hoja de tabulacion en el campo a la base de datos en Excel
con macros.

FIGURA A10-3. Elementos pre-
sentes en una matriz de datos de
Excel con macros.



ANEXO 1

Hojas para la recoleccion de datos en campo

MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC

Nombre del tomador de datos Coordenadas

Talla del casco de burro (molusco, Siphonaria gigas)

Playa rocosa Fecha Individuo Talla didmetro

(Localidad) mayor (cm)




MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC
Coordenadas

Nombre del tomador de datos

Talla de burgados (moluscos, Nerita)

Playa rocosa

(localidad)

Fecha

Individuo

Talla
largo

(cm)

Talla
ancho

(cm)




MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC
Nombre del tomador de datos Coordenadas

Talla del cambute (molusco, Strombus)

Fischer et al. 1995

Playa rocosa Fecha Individuo Talla largo (cm)

(localidad)




Nombre del tomador de datos

Coordenadas:

MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC

Mortalidad de cirripedios (crustaceos, Tetraclita stalactifera)

Playa rocosa
(localidad)

Fecha

Cuadricula

Numero de vivos

Numero de muertos




Coordenadas

MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC
Nombre del tomador de datos

Estado de la colonias de animales marinos

Marque con una X cual indicador esta reportando:

poliquetos (), anémonas (

), corales de fuego ( )

Playa rocosa

(localidad)

Fecha

% colonias sanas

%o colonias

deterioradas

%o colonias

muertas




MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Presencia anual de aves marinas y costeras

Playa rocosa

(localidad)

Fecha

Especie de ave

Cantidad




MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Coordenadas

Cobertura de Biota
Algas (El porcentaje seria el nimero de cuadros que ocupa el alga entre los 25

cuadros de la cuadricula de 50 por 50 cm).

Playa rocosa Fecha Cuadricula % de algas foliosas %o
(localidad) Turf
(tapete
Fischer et al. 1995 algal)

Verdes Rojas ardas

%
de algas
incrustantes

(costras)




MONITOREO DE COSTAS ROCOSAS DEL SINAC

Nombre del tomador de datos

Cobertura de Biota

Fauna
Playa Fecha Cantos Animales bajo las rocas
rocosa Volteados | Volteados | Estrellas | Pepinos | Babosas | Gusanos | Esponjas | Briozoos
(localidad) previamente para

monitoreo




Protocolo para el Monitoreo Ecolégico
de las Playas Rocosas
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Este es un producto del proyecto Consolidacién de las Areas Marinas
Protegidas del SINAC, contratado por el PNUD con fondos del GEF
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