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RESUMEN

El Caribe ha sido identificado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) como una
region vulnerable, debido a la emisién de gases de efecto invernadero, los cuales incrementan la capacidad
de la atmdsfera terrestre para retener calor. Esta situacién da lugar al fendmeno del calentamiento global
y acidificacion de los océanos, lo cual conlleva al blanqueamiento y pérdida de estructuras coralinas que,
aunado al incremento en el nivel del mar, modifican la fuerza con la cual las olas llegan a las playas
arenosas, generando erosion costera. Entre las especies que habitan este ecosistema erosionado
destacan las tortugas, monos congo y cariblanco, 0sos perezosos, aves marinas y migratorias, tucanes,
garzas, serpientes, mapaches, pizotes, cangrejos, entre otras. A su vez, se reconoce que en una misma
playa puede haber variaciones en los procesos erosivos debido a que no existe un transporte longitudinal
de sedimentos, ya que su movimiento se da en direccion al mar. Esto da lugar a unidades de costa que
pueden ser diferentes a lo largo de una misma playa, pero que tendran las mismas caracteristicas para
actuar y reaccionar segun la fuerza de accién del ecosistema. Esta situacién sugiere que hay una
modificacién de la comunidad de cangrejos que habitan en las playas arenosas para hacerle frente a estos
acontecimientos naturales. Ademas, los cangrejos excavadores reducen directamente la estabilidad del
sedimento, a medida que los bancos de arena son perforados para producir sus madrigueras, propiciando
la erosion lateral y socavacion. Finalmente, el banco de arena se derrumba cuando la parte socavada
sucumbe a la gravedad. Por ende, el presente estudio tuvo como objetivo relacionar la comunidad de
cangrejos con los procesos erosivos de la playa Puerto Vargas del Parque Nacional Cahuita, Limén, para
el planteamiento de acciones de conservacion. El trabajo de campo se llevd a cabo entre mayo y diciembre
del 2018, cont6 con apoyo logistico del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (Sinac), del equipo
técnico de la Universidad Nacional (UNA), Costa Rica y del Centro Nacional de Alta Tecnologia (Cenat).
A lo largo de esta playa (8 km) se selecciond cuatro sitios de muestreo que evidenciaron signos de erosién
y cuatro sin signos de erosién. Para seleccionarlos se emplearon tres criterios: la pendiente, los taludes y
las raices expuestas; ademas, en cada sitio se realizaron seis réplicas (una en cada luna llena) y, a su
vez, se midieron tres zonas: la intermareal, media litoral y supralitoral. Primeramente, se cred una linea
base de la comunidad de cangrejos excavadores, luego se establecid su relacién de abundancia con los
procesos erosivos segun los pardmetros fisicoquimicos de temperatura, salinidad, pH, pendiente y ancho
de playa utilizando el modelo Poisson en SPSS, asi como clister en Excel. Los datos muestran relacién
entre la mayor abundancia de cangrejos que se encuentra en la playa con procesos erosivos. En esta
playa, la abundancia absoluta presenta un rango de dispersion para la especie Ocypode quadrata de 0 a
6 y para Uca thayeri de 0 a 8,8, mientras que en la playa sin procesos erosivos, la abundancia absoluta
presenté un rango de dispersion para O. quadrata de 0 a 5 y para U. thayeri de 0,5 a 4. Al analizar los
factores abidticos que influyen en la abundancia de cangrejos, los resultados sefialan que la pendiente en
la zona intermareal con procesos erosivos juega un papel relevante en la abundancia de cangrejos
excavadores. También, la temperatura explica la abundancia de cangrejos excavadores en los sitios sin
procesos erosivos. Estos factores son determinantes para el aporte de alimentos de estas especies, las
cuales no estdn adaptadas para colonizar otros ambientes y su alteracién puede llegar a modificar
poblaciones y comunidades, alterar la red tréfica y, en Ultima instancia, reducir la resiliencia del ecosistema.
Finalmente, se concluye que de acuerdo con las caracteristicas morfolégicas que se encuentran en la
playa, hay una relacién significativa entre la abundancia del cangrejo excavador O. quadrata y U. thayeri
con el ancho de playa . Esto sugiere que de continuar la erosion costera es posible que los cangrejos
excavadores se extingan localmente, alterando la riqueza del lugar. Entre las principales medidas para
amortiguar la erosion costera se sugiere repoblar con arrecifes artificiales las zonas muertas de la cresta
y restaurar el borde de playa por medio de la siembra de especies vegetales, como: almendro de playa,
uva de playa, icaco y sangrillo.

Palabras claves: erosion costera, cangrejos excavadores, playas arenosas, Parque Nacional Cahuita,
Costa Rica.



ABSTRACT

The Caribbean has been identified by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) as a
vulnerable region, due to the emission of greenhouse gases which increase the capacity of the Earth's
atmosphere to retain heat. Giving rise to the phenomenon of global warming and acidification of the oceans,
which leads to the bleaching and loss of coral structures that, added to the increase in sea level, modify
the force with which the wave reaches the sandy beaches, generating coastal erosion. Among the species
that inhabit this eroded ecosystem are turtles, howler monkeys and white-faced monkeys, sloth bears, sea
and migratory birds, toucans, herons, snakes, raccoons, coatis, crabs, among others. At the same time, it
is recognized that on the same beach there may be variations in the erosive processes due to the fact that
there is no longitudinal transport of sediments and that their movement occurs in the direction of the sea.
Giving rise to coastal units that can be different along the same beach, but that will have the same
characteristics to act and react according to the force of action of the ecosystem. This situation suggests
that there is a modification of the community of crabs that inhabit the sandy beaches to cope with these
natural events. In addition, burrowing crabs directly reduce the stability of the sediment, as the sandbars
are drilled to produce their burrows, it favors lateral erosion and scour, finally the sandbar collapses when
the undermined part succumbs to gravity. Therefore, the present study aims to relate the crab community
with the erosive processes of the Puerto Vargas beach of the Cahuita National Park, Limén, for the planning
of conservation actions. The field work was carried out between May and December 2018, with logistical
support from the National System of Conservation Areas (SINAC), the technical team of the National
University (UNA), Costa Rica and the National Center of Alta Technology (CeNAT). Along this beach (8
km), four sampling sites were selected that showed signs of erosion and four without signs of erosion. To
select them, three criteria were used: the slope, the slopes and the exposed roots, in addition, six
replications were made at each site (one at each full moon) and in turn, three zones were measured: the
intertidal zone, the middle littoral zone and supralittoral area. First, a baseline of the burrowing crab
community was created, then its abundance relationship with erosive processes was established according
to the physical-chemical parameters of temperature, salinity, pH, slope and beach width using the Poisson
model in SPSS as well as cluster in Excel spreadsheets. The data show that significantly (p=0.03 Kruskal
- Walllis Test), the highest abundance of crabs is found on the beach with erosive processes. On this beach,
the absolute abundance presents a dispersion range for the Ocypode quadrata species from 0 to 6 and the
Uca thayeri species from 0 to 8.8, while on the beach without erosive processes, the absolute abundance
presents a dispersion range for the species O. quadrata from 0 to 5 and the species U. thayeri from 0.5 to
4. When analyzing the abiotic factors that influence the abundance of crabs, the results indicate that the
slope in the intertidal zone with erosive processes plays a significant role in the abundance of burrowing
crabs (p=0.05). Also, temperature is significant for the abundance of burrowing crabs at sites without
erosive processes (p=0.007). These factors are determining factors for the food supply of these species,
which are not adapted to colonize other niches and their alteration can modify populations and communities,
alter the food web and ultimately reduce the resilience of the ecosystem. Finally, it is concluded that
according to the morphological characteristics found in the entire beach, there is a significant relationship
between the abundance of the burrowing crab O. quadrata and U. thayeri with the beach width (p=0.02).
This suggests that if coastal erosion continues, burrowing crabs may disappear from the site, significantly
altering the richness of the site. Among the main measures to cushion coastal erosion, it is suggested to
repopulate the dead zones of the ridge with artificial reefs and to restore the edge of the beach through the
planting of plant species such as: coconut, beach almond, beach grape, icaco and sangrillo.

Keywords: coastal erosion, burrowing crabs, sandy beaches, Cahuita National Park, Costa Rica.
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INTRODUCCION

Los recursos marinos y costeros proporcionan una serie de bienes y servicios
ecosistémicos a la humanidad; aportan valor econémico para las comunidades locales,
principalmente por el turismo, la recreacion, la pesca, el secuestro de CO2 atmosférico,
la purificacion del aire y el agua, el mantenimiento de biodiversidad, el abastecimiento de
presas a animales terrestres y acuaticos, la produccion de alimentos y de refugios para

numerosas especies. (Rodriguez y Ruiz, 2010; Reyes, 2014).

Estos servicios ecosistémicos dependen en gran medida de los arrecifes coralinos,
debido a que en la cresta se encuentran los corales mas duros y macizos, los cuales
disminuyen considerablemente la energia de la ola hacia la costa, formando aguas
quietas, cristalinas y que aportan sedimentos calcareos a la formacién de dunas de arena.
Por lo tanto, los componentes del arrecife estan ligados con la estructura morfologica de

la playa y su modificacion puede alterar el ecosistema marino costero. (Ortiz, 2005).

Una de las funciones mas importantes de los arrecifes es actuar como barrera de
proteccion y estabilizar la linea de costa frente a eventos marinos tales como huracanes
y tormentas (Marin, 2005). En general, la zona costera tiene un balance globalmente
equilibrado, con sectores en progresion en las playas reflectivas donde se encuentran las
dunas en crecimiento. También, sectores en equilibrio dindmico que son playas extensas
o relativamente estables como acantilados de rocas duras y, por ultimo, zonas de

retroceso con acortamiento de playa denominada disipativa. (Reyes, 2014).

Sin embargo, estan siendo afectados por los efectos de calentamiento global que
favorecen el blanqueamiento y pérdida de estructuras coralinas que, sumado al aumento
del nivel del mar, facilita su penetracion hacia la costa. Por cada centimetro que aumente
el nivel del mar, la playa retrocede un metro (Hardy, 2003) en Limén, Caribe Sur, Costa
Rica; siendo el reporte de este aumento, en el Parque Nacional Cahuita, de ~2 mm/afo.

(Ballestero y Salazar, 2012).

La condicién sefialada preocupa porque, segun el IPCC (2012), los gases de
efecto invernadero estan provocando cambios negativos en los océanos, lo cual

compromete el futuro de los servicios que estos brindan a los ecosistemas y las



poblaciones humanas. Para Corrales, Rios, Bouroncle e Imbach (2014), los cambios en
la temperatura superficial del mar, el aumento del nivel del mar, la temperatura ambiental
y la precipitacion, generan un aumento medio en la vulnerabilidad al cambio climatico del
sistema caribefio costarricense, haciéndolo susceptible o incapaz de enfrentarse a
efectos adversos como: inundaciones, salinizacion de los humedales costeros, acuiferos,
erosion y perdida de habitats en las playas, asi como la probabilidad de afectar a las

actividades econdmicas, agricolas, infraestructura, turismo y asentamientos humanos.

Este fendbmeno ocurre no solo en el Caribe costarricense, se estima que el 70%
de las playas del planeta estan retrocediendo debido al aumento de la temperatura, nivel
del mar y velocidad de los vientos. En consecuencia, el aumento en la altura de las olas,
junto con una mayor marejada de tormenta, que es un apilamiento de agua sobre las
costas debido al empuje del viento, producird mayor penetracién de la ola tierra adentro,

generando inundacion y erosion costera. (Lizano, 2014).

Aunado a lo anterior, se encuentran los fenébmenos extremos que pueden generar
problemas en la costa, como los tsunamis y tormentas. Estas provocan el apilamiento del
oleaje que, junto a la marea alta o al Fenomeno del Nifio (ENOS), podrian favorecer
inundaciones y retroceso de la linea de costa (Lizano y Gutiérrez, 2011). Lo anterior
sugiere que las zonas costeras con fuerte impacto podrian experimentar cambios,

limitaciones y dafios que llevan asociado un costo econémico, ambiental y social.

Esta situacién es preocupante debido a que la biodiversidad marina presta una
importante variedad de servicios que pueden ser estimados en rubros econémicos a nivel
paisy, en particular, para las economias locales. Por ejemplo, un arrecife coralino puede
generar US$6.000/ha/afio; un manglar, US$10.000/ha/afio; un  estuario,
US$22.000/ha/afio, mientras que los pastos marinos, US$19.000/ha/afio. De igual
manera, el sector turismo que depende en gran medida de los servicios ecosistémicos
marinos y costeros, aporté en el 2012, al Producto Interno Bruto (PIB) de forma directa,
€1.088 hillones (4,8% del total) y ¢2.778,6 billones (12,3% del total) en forma indirecta;
de igual forma, la industria pesquera y acuicola realizé un aporte de US$321,1 millones
(4,1%) al PIB durante el 2010. (Reyes, Sanchez Chacén, Mora y Castro, 2015).

Por su parte, la Asociacion Interamericana para la Defensa del Ambiente (AIDA,


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CFIQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.aida-americas.org%2F&ei=Z1MAUq-zFefA2QXa94G4CQ&usg=AFQjCNGhbd8ArMZRBEjhbgzNxAOn6M35IA&sig2=ZdALfvNGz7g3tqIZaKDIwA&bvm=bv.50165853,d.b2I

2012) seinala que los turistas visitan el Parque Nacional Cahuita primordialmente para
disfrutar la barrera de coral y sus playas como principales atractivos naturales. Este
turismo suministra alrededor de US$1.200.000 anualmente, monto importante para el
gobierno local de Talamanca, generando ingresos para la comunidad. Ademas, sefiala
que el valor de una hectarea de arrecife, en Costa Rica, destinada al turismo, puede
generar US$1 millon por afio.

En relacidon con la riqueza y biodiversidad ecoldgica en el Parque Nacional
Cahuita, se han realizado estudios multidisciplinarios en diversos temas. Sin embargo,
los carcinolégicos no han tenido hasta la fecha un lugar relevante con pocos
antecedentes de investigacion sobre la biologia, la ecologia o el manejo pesquero de

cangrejos. (GOmez, Sosa, Moreno y Jover, 2009).

El comportamiento de la comunidad de cangrejos repercute directamente sobre el
estado de la playa, por lo cual se les considera un indicador ambiental del estado de la
salud de la costa (Little, 2000). Ademas, permiten enriquecer la cadena tréfica cuando se
alimenta de productores de zooplancton y sirven de alimento para aves migratorias y

peces. (Cifuentes y Masterson, 1991).

Antecedentes
Ambito Internacional

Lercari (2000) estudi6 los efectos de la descarga de agua dulce sobre los
crustaceos en las playas arenosas de Uruguay, con el objetivo de evaluar los efectos
espaciales en la abundancia, estructura poblacional y caracteristicas reproductivas del

cangrejo de arena Emerita brasiliensis en relacion con la salinidad.

Dicho autor obtuvo una marcada variabilidad de los componentes poblacionales
como juveniles, machos, hembras ovigeras, peso individual, fecundidad y patrones de
madurez sexual. Esta estructura poblacional y de abundancia se correlacion6 con las
fluctuaciones de salinidad en respuesta no lineal a la distancia de la descarga de agua
dulce. Concluyé que las descargas artificiales pueden influir en la distribucion,

abundancia y aspectos de la historia de vida en las poblaciones de playas arenosas.



Por su parte, Angeloni (2003) estudio el impacto del uso recreativo de las playas
sobre la fauna macrobenténica en la Bahia de La Paz, México. Se evalu6 la fauna
intermareal y los procesos que controlan las comunidades de estas playas arenosas,
como la granulometria e, inclusive, la relacion entre la actividad humana en la zona litoral

y la estructura de la comunidad.

En dicho trabajo se determind que las playas mas visitadas tienen menores valores
de biodiversidad y los mayores valores de redundancia. Ademas, el nUmero de cangrejos
no mostrd una relacion aparente con el nivel de uso de las playas, la mayor correlacion
se encontré con el diametro medio de grano, concluyendo que las playas arenosas
requieren de practicas de manejo especificas para evitar su degradacién mientras se

empleen para servicios turisticos.

Por su parte, Panario y Gutiérrez (2005) estudiaron la vegetacion en la evoluciéon
de playas arenosas de Uruguay, con el objetivo de analizar los efectos de la introduccion
de especies forestales exoticas sobre el ciclo de la arena y sus consecuencias sobre la

erosion de playas.

Se obtuvo, como principales resultados, que la vegetacion arbérea produce una
accion de amortiguamiento del viento que impide que la arena edlica alcance el cordén
dunar, en tanto no impide que sea alcanzado por las olas. Asimismo, se concluye que la
vegetacion juega un rol fundamental en la dinAmica de las playas arenosas, este rol
puede ser positivo en la construccion del cordon dunar o duna primaria, 0 negativo,
cuando el bosque interrumpe el flujo normal de sedimentos entre las dunas y las playas

o entre las dunas y las desembocaduras de los cursos fluviales.

Herrera (2007), en Venezuela, evalud la influencia de los rios en comunidades de
playas arenosas y los cambios temporales y fluctuaciones de parametros ambientales en
las comunidades bentdnicas. Entre los resultados se determind diferencias en la
estructura comunitaria y las fluctuaciones temporales en la materia organica, presentando

un gradiente de influencia fluvial a marino, definido por la descarga de los rios.

Dicho autor concluyo que este gradiente condiciona la estructura de la comunidad
bentodnica, y propuso un modelo esquematico de funcionamiento en donde los nutrientes

y material sedimentario aportado por los rios, unidos al proceso de surgencia, son



distribuidos por el transporte litoral y las corrientes, estimulando la productividad primaria
y secundaria que reside en dichos habitats.

En Colombia, Lucero, Bolivar, Neira y Pefia (2008) estudiaron la utilizacion de la
macrofauna bentonica como indicador de calidad ambiental en la desembocadura del rio
Anchicaya en el Pacifico, con el objetivo de evaluar su relacion con la cantidad de
sedimentos, encontrando que dominan los anfipodos y poliquetos. Concluyeron que la
abundancia de poliquetos esté relacionada con la carga de sedimentos transportada, la
cual incrementa el contenido de materia organica del sistema y puede servir como

bioindicador de erosién en la cuenca.

Moreno, Graziani, Nufiez y Villaroel (2011) -caracterizaron ecolégica vy
poblacionalmente, tres comunidades de crustaceos decapodos en la costa de Sucre,
Venezuela. Su objetivo fue conocer el estado en que se encuentran Como recurso
pesquero. Reportaron la captura de 16 especies que se ajustaron al patron de distribucion

segun el tipo de sustrato.

Asi, la especie mas abundante fue el cangrejo Callinectes ornatus de la familia
Portunidae, representando el 79%, mientras que el camaron Farfantepenaeus brasiliensis
fue el segundo, con un 10%. Concluyen que el cangrejo C. ornatus es un recurso con alto
potencial para la pesqueria; sin embargo, a pesar de su posible importancia comercial y

social, sus pesquerias y estudios poblacionales son escasos.

Ocaiia, Apin, Cala, Vega, Fernandez y Cordoba (2012) realizaron un inventario de
los macroinvertebrados bentdnicos en 15 playas arenosas de Cuba oriental para describir
su estructura espacial. Las especies con mayor abundancia fueron la almeja Donax
striatus y los cangrejos Emerita talpoida y Ocypode quadrata. Concluyeron que las playas
protegidas con ambiente estuarino presentaron mayor riqueza de especies que las
expuestas con influencia oceanica. Esto debido a que las playas estuarinas protegidas
reciben menor energia del oleaje y mayor aporte de nutrientes, creando un ambiente
favorable para un mayor niamero de especies. A su vez, la separacion de las playas en

dos grupos fue importante para el manejo en cuanto a su uso y proteccion.

Asimismo, Hidalgo (2017) analizé las condiciones fisicoquimicas, morfolégicas y

bioldgicas de la macrofauna en la zona intermareal de las playas arenosas del litoral



central de Veracruz, México, con el fin de evaluar su integridad ecolégica, donde los
indices de diversidad tradicionales no fueron contundentes para detectar el gradiente de

estrés de la macrofauna.

Por tanto, la rigueza de especies en funcion del tipo morfodinamico de la playa
varia y el patron de abundancia en el nivel de marea supralitoral puede ser un indicador
de integridad ecolégica en playas no urbanizadas y con condiciones morfodinamicas
similares. Concluyeron que el uso intensivo y la modificacion de las playas inciden en la

inestabilidad y menor resiliencia de la macrofauna.

Ambito Nacional

Garcia, Vargas y Garcia (2006) encontraron valores altos de coliformes totales y
fecales en la entrada de playa Blanca del Parque Nacional Cahuita, causado por la
descarga de aguas servidas sin tratamiento. Lo anterior provoca cambios en la
biodiversidad, por lo que es necesario disefiar un plan efectivo de manejo para garantizar
la proteccién de las aguas costeras.

Por su parte, Palacios (2009) evalu6 la densidad de hoyos de cangrejo con un
diametro superior a medio centimetro en playa Blanca del Parque Nacional Cahuita en
relacion con la presencia de turistas. Encontraron que la densidad de cangrejos es mayor
en las zonas restringidas para bafistas comparado con las zonas de acceso a bafiistas.
Se concluyé que el mayor uso disminuye la base alimenticia de los cangrejos y cambian

continuamente su comportamiento al tener que esconderse por la presencia humana.

Sibaja, Camacho y Vargas (2014) estudiaron la rigueza y abundancia espacial
relativa de invertebrados en playas de arena y costas rocosas del Pacifico Norte, Costa
Rica. La mayor biodiversidad de especies se presento6 en las costas rocosas comparadas
con las playas arenosas. La especie mas abundante fue de la familia Porcellanidae
(reducido tamafio 15 mm) y estan adaptados para esconderse debajo de rocas.
Concluyeron que la macrofauna esta adaptada a cada ambiente.

Por su parte, en la Peninsula de Osa, Pacifico Sur, Costa Rica, Corrales y Sibaja
(2015) describieron la macrofauna bentonica de las playas de arena relacionada con la



exposicion al oleaje, observaron un incremento en el nUmero de taxones en relacion con
el nivel de marea baja debido al menor tiempo de desecaciéon y exposiciéon al sol. El
cangrejo Emerita rathbunae (cangrejo topo) fue encontrado en la zona infralitoral,
mientras que en la zona supralitoral se encontraron los cangrejos de la familia Ocypodae
y cangrejos anomuranos (ermitafios). Concluyeron que la exposicion a la energia de las

olas condiciona la abundancia de la comunidad bentdnica.

Justificacion

Considerando algunas propuestas en torno a los recursos naturales en el pais, es
evidente que existe un vacio de conocimiento sobre los procesos erosivos de las costas
y el efecto que genera en la comunidad de cangrejos; por lo tanto, es necesario
documentar y promover acciones que aporten al conocimiento, uso y conservacion de los

recursos marino-costeros.

También, el articulo 89 de la Constitucién Politica de Costa Rica (Asamblea
Nacional Constituyente, 1949) establece que “entre los fines culturales de la Republica
estan: proteger las bellezas naturales, conservar y desarrollar el patrimonio natural... de
la Nacion”. De esta manera, se establece de forma explicita la obligacion que tiene el
Estado de velar por la conservacion de los recursos naturales, dando pie para que
cualquier persona invoque este derecho constitucional para reclamar acciones
correctivas o preventivas orientadas a proteger, conservar y desarrollar las bellezas

naturales de trascendencia ecosistémica, en beneficio de las sociedades futuras del pais.

Ademas, dado que el Parque Nacional Cahuita se encuentra en una zona de estrés
térmico, presenta una vulnerabilidad media al cambio climatico (Reyes, Sanchez,
Chacon, Moray Castro, 2015). Por ende, es conveniente redoblar esfuerzos para corregir
la degradacion de playa en el sector de Puerto Vargas por la erosion costera y con ello,

mejorar la capacidad adaptativa y resiliencia de este ecosistema.

A su vez, el protocolo de monitoreo ecoldgico de las playas arenosas en Costa
Rica promovido por el Sinac (2016), es una metodologia para que los guardaparques
evallen el estado de conservacion, sin relacion alguna con los procesos erosivos. Este

estudio llena un vacio metodologico adaptando una serie de indicadores y analisis para



su adecuada vinculacion de los procesos erosivos y de la comunidad de cangrejos de la
familia Ocypodidae.

Del mismo modo, la Ley de Biodiversidad N°7788 (Asamblea Legislativa, 1998)
establece en su articulo 56, que las especies, variedades o poblaciones de singular valor
estratégico, cientifico y potencial, seran objeto prioritario de conservacion in situ. Ademas,
su plan de accion permite el manejo activo de recursos para la rehabilitacion y
recuperacion de ecosistemas y especies (Cajiao, 2006), con lo cual se justifican las
acciones que se puedan realizar para la conservacion de la comunidad de cangrejos

sometidos a los procesos erosivos.

Asimismo, ante la falta de informacién sobre el papel que tienen las comunidades
de cangrejos excavadores en las playas arenosas, no es claro el papel como posible
indicador ambiental dada su estrecha relacién con este habitat y los procesos erosivos
asociados (Little, 2000), por lo que se realizé esta investigacion para establecer la linea

base de conocimiento que permita plantear medidas de manejo marino-costero.

Problema

La erosion costera que se presenta en el Parque Nacional Cahuita esta reduciendo
paulatinamente el tamafio de las playas arenosas, las cuales son de gran atractivo para
el turismo, con lo cual podria llegar a comprometer la economia de esta area, ademas de
tener consecuencias para los ecosistemas y especies como las tortugas marinas y aves

migratorias.

La region caribefia ha sido identificada por el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) como una regién vulnerable a los impactos
extremos del clima, a medida que se vuelven mas dramaticos sus efectos, propician la
erosion en las costas debido principalmente al aumento del nivel del mar. (Cameron,
Davies y Agulhas, 2012).

Ademas, debido a que en una misma playa no se transportan longitudinalmente
los sedimentos porque su movimiento se da en direccion del mar, se favorecen los

procesos erosivos distintos a lo largo de una misma playa. Estos tendran las mismas



caracteristicas para actuar y reaccionar segun la fuerza de accién de la naturaleza.
(Rodriguez y Beltran, 2012).

Esta situacidon sugiere que hay una modificaciéon de la comunidad de cangrejos
que habitan en las playas arenosas para hacerle frente a estos acontecimientos
naturales. En este sitio se desconocen los indices de diversidad y abundancia de
cangrejos excavadores en los sectores afectados por la erosion y que no. Por lo tanto, se
reconoce que en una misma playa pueden ocurrir variaciones en los procesos de erosion,
gue pueden afectar a estos organismos, con lo cual se realiza la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Cudles son los principales efectos que genera la erosion costera sobre la

comunidad de cangrejos de las playas arenosas del Parque Nacional Cahuita?

Objetivos
Objetivo General

Relacionar el estado de la comunidad de cangrejos con los procesos erosivos de
la playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, Limén, Costa Rica, para el

planteamiento de acciones de conservacion.

Objetivos Especificos

v Determinar la diversidad, abundancia y distribucién de la comunidad de cangrejos
excavadores en la playa Puerto Vargas.

v" Relacionar las caracteristicas fisicas y quimicas de la playa con la diversidad,
abundancia y distribuciéon de la comunidad de cangrejos excavadores en la playa
Puerto Vargas.

v" Proponer acciones para la conservacion de la comunidad de cangrejos que se

desarrollan en areas sometidas a la erosién costera en la playa Puerto Vargas.
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MARCO TEORICO
Erosién Costera

La erosién costera es inducida por un déficit sedimentario y el ascenso en el nivel
del mar por: tormentas, oleajes temporales y oleajes de desbordamientos sobre las dunas
de arena (Tena y Alcantara, 2004). Los procesos de erosion costera pueden ser
ocasionados por efectos marinos, hidricos-pluviales o por la remocién antropica de masa.
(Ferrari, 2010).

Se identifican los procesos erosivos cuando la linea de la orilla del mar se ha
desplazado hacia tierra, reduciéndose el tamafio de la playa y alterando su morfologia,
después de haber promediado un periodo suficiente de tiempo para eliminar los impactos
del clima, las tormentas y la dinamica de sedimentos (Rodriguez y Beltran, 2012). En
algunos paises europeos, para determinar la evolucién de la erosion en la orilla
consideran un kildmetro de longitud de linea de costa en un espacio de diez afos.
(Guzman, Posada, Guzméan y Morales, 2008).

Por tanto, la formacién morfolégica de las playas arenosas depende de la accién
de las olas, tipo y tamafio del sedimento, vientos y mareas. El método mas utilizado para
clasificar las playas arenosas es el propuesto por Dean (Reyes, 2014), quien clasifica las
playas como reflectiva, cuando hay sectores en progresion, donde ocurre crecimiento de
dunas; intermedia con sectores en equilibrio dindmico como los acantilados, y disipativa,
donde ocurre retroceso debido a las formaciones detriticas no consolidadas. (Dean,
1973).

Como perfil de equilibrio se entiende que la morfologia que alcanzara una playa
estd expuesto a las condiciones de oleaje, fundamentalmente altura de ola y periodo,
aunado a un tamafo de grano determinado (Dean, 1991). Es decir, que las playas
responden a las caracteristicas del oleaje y sedimentos, ajustando su perfil a una forma
qgue no varia con el tiempo, donde el transporte transversal de sedimentos promediado

en el tiempo es nulo.

En tanto, las precipitaciones, caracteristicas del sedimento como contenido de

agua, concentracion de material organico y arena, velocidad del agua y tamafio, y
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direccion del prisma de marea, influyen fuertemente en la tasa de erosion repercutiendo
en los limites de la playa (Meadows y Tait, 1989). Asi que el perfil de equilibrio es
practicamente imposible debido a las variaciones de la naturaleza, Unicamente sera

posible alcanzarlo en un laboratorio donde las condiciones estén controladas.

Los limites de las playas arenosas estan dados a nivel interior, orientados hacia el
mar desde los 5 - 15 m de profundidad maxima, donde la arena es transportada por las
olas. A nivel superior, orientados hacia tierra, por las dunas hasta el final del transporte
de arena por el viento con el tope en la primera linea de vegetacion. Cuando la arena es
transportada por el viento y agua, la estructura de la duna dependera del tamafio del
grano de arena, humedad, salinidad, materia organica (vivo o muerto), carbonato de
calcio, pH y nitrogeno. Estos factores controlan o influencian el desarrollo de la
vegetacion, asi como de las comunidades de animales. (Martinez y Mufiiz, 2017).

Cuando las especies vegetales nativas colonizan las playas en sitios que
anteriormente no las presentaban, puede considerarse como un déficit en la circulacion
de sedimentos atribuible a otras causas. El retroceso de la linea de costa puede exponer
por varios kilbmetros a una playa con un componente arcilloso, donde la vegetacion
brinda estabilidad relativa a la parte superior, mientras que las olas actian socavando la
playa en el inferior, hasta que los bloques superiores caen al quedar descalzados.

(Panario y Gutiérrez, 2005).

Cuando la tasa de erosion sobrepasa la acumulacion, los habitats cercanos a la
costa pueden verse enormemente alterados e, inclusive, convertirse en otro habitat. En
el noroeste de Australia, las altas tasas de erosién convirtieron el denso bosque de
manglar en planicies de marea (Semeniuk, 1980). De manera similar, la bioerosion puede
exceder el crecimiento de los corales y, eventualmente, degradar los arrecifes enteros en
escombros y arena (Hutchings, 1986). En Argentina, la costa fue afectada por variaciones
del nivel del mar y cambios climaticos que provocaron un aumento visible en la energia

de la ola, ocasionando erosion en la costa. (Kokot, 1999).
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Relaciéon de los Cangrejos Excavadores con los Procesos Erosivos

Los agentes bitticos pueden influir sustancialmente en las tasas de erosion
(Paramor y Hughes, 2004). Los organismos excavadores, como los gansos Branta
canadensis, reducen directamente la estabilidad del sedimento y aceleran la erosion por
picoteo, pisoteo y bioturbacion. Lograron relacionar que cavar agujeros en las dunas de
arena produce una pérdida en la densidad de la superficie y que, ademas, da paso a
acumulacion de agua subterranea, generando inestabilidad en la capa superficial,

predisponiéndola a una mayor erosion con el paso del oleaje. (Dionne, 1985).

En Argentina, las excavaciones intensas realizadas por el cangrejo
Chasmagnathus granulatus cambi6é los parametros fisicos del sedimento como la
penetrabilidad, el contenido del agua y la resistencia de los sedimentos a la erosion
(Escapa, Minkoff, Perillo e Iribarne, 2007). Y en Estados Unidos, se demostré que la
excavacion de madrigueras por el invasor crustaceo Sphaeroma quoianum (isépodo),
aumenta la pérdida de sedimentos en los bancos de estuarios hasta un metro cubico en

el borde por afo. (Talley, Crooks y Levin, 2001).

A su vez, se ha demostrado que las areas con madrigueras se erosionan mas
rapido que sin madrigueras, debido a la modificacion del sustrato. A medida que los
bancos de arena son colonizados por cangrejos, aumentan la perforacion, propiciando la
erosion lateral y socavacion. Estos efectos fisicos son especialmente agudos en hébitats
donde hay congregaciones densas de animales excavadores. Finalmente, el banco de
arena se derrumba cuando la parte socavada sucumbe a la gravedad. (Gabet, 1998;
Davidson y Rivera, 2010).

Por lo general, los decapodos dominantes que prefieren las zonas de secado y
que producen madrigueras son los de la familia Ocypodidae con 14 especies y
Gecarcinidae con tres especies. Se observaron tuneles que pueden llegar a tener hasta
un metro de profundidad (Garcia y Ramirez, 2015), siendo importante su estudio para

relacionarlos con los procesos erosivos.

Por su parte, la erosion costera afecta importantes ecosistemas costeros como
humedales, pastos marinos, manglares y playas arenosas. Se encuentran en la base de

la cadena alimenticia de muchas especies y, sobre todo, afectara el patrén de migracion
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de especies indicadoras de salud del ecosistema como las tortugas marinas (Botello,
Villanueva, Gutiérrez y Rojas, 2010). En la Isla del Carmen, México, disminuyo
significativamente la diversidad y abundancia de aves, lo cual podria vincularse a los

procesos erosivos debido a la perdida de habitats y alimento. (Canales et al., 2020).

Distribucion Espacial de los Cangrejos Excavadores

Los cangrejos excavadores no se distribuyen de igual manera en la zona
intermareal como supralitoral, sino que se restringen a determinadas areas de la playa
en funcion de los pardmetros ambientales, viven fuera del agua pero hacen uso de ella

para reproducirse y alimentarse. (Reyes, 2014).

El habitat de los cangrejos esta determinado por factores como: mareas, olas,
salinidad y arena (Gémez, Sosa, Moreno y Jover, 2009). Los cangrejos de las playas
arenosas desarrollan importantes adaptaciones que le permiten vivir en estos ambientes
tan dinamicos. Algunos de estos son: la rdpida capacidad de enterramiento para evitar el
arrastre por las olas y el alto grado de movilidad; los mecanismos sensoriales que les
permiten orientarse y mantener sus posiciones en la orilla, presentando ritmos de
migracion acordes con la subida y bajada de las mareas, lo cual les permite maximizar

los recursos alimenticios y atenuar la depredacion. (Brown y McLachlan, 2006).

Estos organismos dependen de los insumos provenientes del mar, el tamafio de
las zonas de playa, la proximidad a la fuente de alimento y las caracteristicas de las olas.
Son factores determinantes para el aporte de alimentos, de esta manera juegan un papel
clave en la transferencia de energia, dado que se alimentan en gran medida de
zooplancton y son depredados por peces y aves, enriqueciendo cadenas tréficas fuera
de la playa (Brown y McLachlan, 2006). A su vez, tienen una dieta flexible siendo
carrofieros o carnivoros segun el entorno, capaces de soportar inclusive largos periodos
de inanicion. (Wolcott, 2003).

Algunas investigaciones sobre el flujos de energia en playas con diferente
morfodinamica determinaron que las playas disipativas son sistemas complejos
comparados con las playas reflectivas, presentan mayores niveles troficos, mayor

diversidad, mayores conexiones tréficas, altas transferencias energéticas y superiores
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tasas de produccion, debido a la cercania con el agua y la vegetacién, ofreciendo mayor
disponibilidad de alimento (Lercari, 2000). Por esto, la teoria de las playas arenosas y la
riqueza de especies sugiere que aumentan la riqueza, densidad y biodiversidad de playas
reflectivas a disipativas e incluye representantes de taxones, como los decapodos, los

moluscos y los poliquetos. (Brown y McLachlan, 2006).

Dentro de los grupos que muestran esas tendencias, los decapodos son un orden
del subfilo Crustacea dentro de la clase Malacostraca (concha blanda), con 14.866
especies repartidas por el mundo en 198 familias (Ahyong et al., 2011). La mayoria son
marinas, algunas especies se han adaptado al medio terrestre, como la familia Paguridae

(cangrejo ermitafio).

Estas especies que habitan en la zona supralitoral de las playas arenosas
presentan cinco adaptaciones claves para su supervivencia: movilidad, construccion de
galerias, ritmos circadianos, orientacion y algun nivel de plasticidad en su
comportamiento (Scapini, 2014). A su vez, influyen en la distribucion y variabilidad de su

fauna: el sedimento, el oleaje y el tiempo de desecacion en marea baja. (Little, 2000).

Por ejemplo, el cangrejo Ocypode quadrata tiene una alta relevancia ecoldgica en
las playas del Atlantico occidental y se ha propuesto como un indicador del impacto
humano. En las playas perturbadas, la destruccion de las dunas, la limpieza mecanica y
la remocién de materia organica son las principales causas que conllevan a una baja
abundancia de cangrejos, un menor crecimiento y una alta mortalidad. Sin embargo, en
las playas mejor conservadas, las relaciones bioldgicas parecen ser mas importantes en

regular la dindmica poblacional. (Ocafia, Navarrete, Carrillo y Rivera, 2016).

También, se ha demostrado que la perturbacion humana por pisoteo peatonal
reduce las densidades de cangrejos y madrigueras mas pequefias, genera cambios en
las distribuciones intermareales, con una mayor proporcion de individuos que ocurren
mas abajo en la orilla, en las secciones de playa impactadas por turismo y con granos de

arena mas gruesos. (Lucrezi, Schlather y Walker, 2009).
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MARCO METODOLOGICO
Descripcion y Ubicacion del Area de Estudio

El Parque Nacional Cahuita se ubica en la provincia de Limén, en el canton de
Talamanca, distrito de Cahuita. Fue establecido mediante el Decreto Ejecutivo N°8489,
debido a que posee recursos marinos y terrestres de extraordinario valor cientifico,
educativo, cultural y recreativo, los cuales justifican su conservacion. (Poder Ejecutivo,
1978).

Ademas, mediante el Decreto Ejecutivo N°26929, se cred en 1998, el Comité de
Manejo de Recursos y Servicios, y con la Ley de Biodiversidad en el afio 2000, el comité
paso a llamarse Consejo Local del Area Protegida, al cual se le asigno la responsabilidad
de velar por el funcionamiento y la calidad de los servicios prestados en todo el parque,
sugerir tarifas y generar recomendaciones al Director del Area de Conservacion La
Amistad Caribe, con el fin de tener injerencia en el desarrollo socioecondmico del pueblo.
Este decreto se logra gracias a un acuerdo entre el Minae y la Asociacién de Desarrollo
Integral de Cahuita, el cual contemplaba el pago de las tierras a la poblacion que las

habia entregado al Estado para su conservacion. (Sinac, Aclac, 2016).

El nombre Cahuita viene de los términos “Kawe” que significa “Sangrillo” (arbol
nativo) y “Ta” que significa “Punta”, es decir “Punta Sangrillo”. Cuenta con 1.102 Ha de

area terrestre y 23.290 Ha de area marina. (Cifuentes y Masterson, 1991).

El area de estudio se ubica entre las coordenadas latitud 9°44'2.40"N longitud
82°48'46.92"0 vy la latitud 9°40'33.64"N longitud 82°47'25.95"0. En esta area se
conectan las playas Puerto Vargas y Cahuita (figura 1), las cuales obtienen proteccién de
la barrera arrecifal contra mareas y corrientes, brindandole una morfodindmica de playa

disipada, intermedia y reflectiva a lo largo de ocho kilbmetros de extension.
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Figura 1. Zona de estudio dentro del Parque Nacional Cahuita, Limén Costa Rica.

En la costa del Caribe de Costa Rica predomina un oleaje que va de noreste a
sureste. Es de mayor energia durante los ultimos y los primeros meses de cada afio,
asociado a la intensificacion de los vientos alisios durante esta época. El oleaje disminuye
en mayo pero vuelve aumentar en julio, el minimo valor ocurre entre setiembre y octubre,

cuando, a su vez, los vientos alisios son minimos en esta region. (Lizano, 2007).

De acuerdo con el Informe del Estado de la Nacién (2016), el Parque Nacional
Cahuita fue visitado por 44.960 personas en 2015, de los cuales los extranjeros
representaron el 68%, ubicandose de octavo lugar entre los parques nacionales mas
visitados de Costa Rica (Corrales, 2016). En el parque trabajan diez funcionarios del
Sinac y 15 personas del Consejo Local para la atencion del turismo en playa Blanca y del
sendero elevado en Puerto Vargas, que comunica el humedal con el bosque tropical

hamedo. (Cortés, comunicacion personal, 2017).
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Sitios de Muestreo

La investigacion se desarrolld en etapas. En su primera etapa se recolectaron
datos in situ sobre la abundancia de cangrejos excavadores y las caracteristicas
fisicoquimicas de la playa, como: temperatura, salinidad, pH, ancho y pendiente. En su
segunda etapa se aplicaron entrevistas y se efectud un taller a los funcionarios del Sinac
gue laboran en el parque y a los miembros del Consejo Local, para proponer acciones de

conservacion de la comunidad de cangrejos bajo condiciones de erosidn costera.

Las mediciones se realizaron durante los meses de junio a noviembre del 2018,
con la marea baja, en las fases de luna llena, debido a que la Luna se encuentra en su
posicidbn mas cercana a la Tierra y, por lo tanto, actia con mayor fuerza gravitatoria sobre
los cuerpos de agua, haciendo que se dé la marea mas baja y alta (Sosa, 2015). A su
vez, la luna llena coincide con la liberacién de huevos, por lo cual los organismos estan
mAas activos y se producen migraciones reproductivas hacia el mar, pudiéndolos divisar

con mayor facilidad. (Moreno, 2006).

A lo largo de esta playa se seleccionaron cuatro sitios de muestreo que mostraron
signos de erosion y cuatro sin signos de erosion, separados por una distancia de al menos
100 metros. Para seleccionarlos se emplearon tres criterios: la pendiente, los taludes y

las raices, empleando una matriz de seleccién (cuadro 1).

En cada sitio se efectuaron seis réplicas (una por mes) y, a su vez, se midieron en
tres zonas: 1- en la zona intermareal: lo mas cercano a donde termina de disiparse la ola,
2- zona media litoral: donde se marca la linea de marea alta sobre la arena, y 3- zona

supralitoral: sobre la berma, contiguo a la vegetacion.

Se realizaron 72 transectos en los sitios con procesos erosivos y 72 transectos en
los sitios sin procesos erosivos, distribuidos de la siguiente manera: 24 en la zona
intermareal, 24 en la zona medio litoral y 24 en la zona supralitoral, para un total de 144

transectos.
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Cuadro 1. Matriz de presencia de erosién costera.

Criterio Con erosion Sin erosién
Pendiente leve Si No
Presencia de taludes Si No
Raices expuestas Si No

Fuente: Laguna Cruz.

Técnicas de Recoleccién de Datos

Para determinar la diversidad y abundancia de cangrejos se utilizé el protocolo
Pronamec (Sinac, 2016) para playas arenosas, atributo riqueza de especies, con las
siguientes modificaciones: en cada zona de la playa se muestre6 un transecto de 100 m?
empleando una cuerda de 50 m de longitud marcada a cada 10 m para colocar cuerdas

perpendiculares de 2 m y delimitar el ancho.

Una vez establecido el transecto en las tres zonas, se esperd 10 minutos, luego
se recorrio el transecto haciendo la menor perturbacién posible y procurando registrar
cada individuo (anexo 1). Se utilizé un contador manual y se identific6 al menor taxén
posible utilizando las claves dicotémicas de Hendrickx (1983), Abele y Kim (1986) y
Lemaitre y Tavares (2015).

Para relacionar la comunidad de cangrejos con la granulometria de la playa, se
utilizé el protocolo Pronamec (Sinac, 2016) para playas arenosas, atributo tipo de grano,
con las siguientes adaptaciones: se recogieron 100 gramos de arena en cada zona de
playa, se depositaron en una bolsa que indicaba la fecha, hora, sitio de muestreo, zona

de playa y la presencia o ausencia de erosion.

Posteriormente, se llevaron las muestras al Laboratorio de Recursos Naturales y
Vida Silvestre (Larnavisi), donde se dejaron durante una semana en un horno a 60°C
(anexo 2). Una vez seca la arena, se paso por los siguientes tamices: 2000 mm, 1000
mm, 710 mm, 350 mm, 250 mm, 125 mm, 75 mm y 63 mm, para determinar un analisis

granulométrico mas preciso segun la guia de Wentworth (1922) (anexo 3).
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Para obtener las caracteristicas fisicoquimicas, se tomé la lectura de la
temperatura de la arena con un termdémetro de vidrio (0,5 °C) justo en el medio de cada
transecto a una profundidad de 20 cm. Luego, se recogio una porcion de 20 g de esta
arena, se mezclé en 100 ml de agua destilada durante un minuto y se dejo reposar por
30 minutos. Seguidamente, se tomo la lectura con un refractometro (£ 0,2UPS) para
determinar la salinidad y con una cinta de pH (x 0,5pH) para establecer la alcalinidad
(Lazaro, Saucedo y Namuche, 2010; FAO, 2005) (anexo 4).

Para obtener el ancho de la playa y la pendiente, se utiliz6 el protocolo Pronamec
(Sinac, 2016) para playas arenosas, atributo topografia de la playa, la cual consistio en
establecer un punto de referencia dentro de la vegetacion y se registrO su
posicionamiento geografico con un GPS Garmin de 5 m de precision. Luego, se midio
con cinta métrica (x 0,1cm) la distancia que hay desde ese punto hasta donde comienza
la berma. Para medir la zona supralitoral, se midié desde donde comienza la berma hasta
donde se marca la linea de marea alta, y para medir la zona intermareal se midié desde

donde se marca la linea de marea alta hasta donde termina de disiparse la ola.

Para esta investigacion se realizaron las siguientes modificaciones para medir el
ancho y la pendiente de la playa en la zona supralitoral e intermareal: se estableci6 en
cada sitio de muestreo tres puntos de referencia, separados a una distancia de 33 metros

entre cada uno y se registro el promedio (anexo 5).

Para medir la pendiente se utiliz6 una vara marcada a la altura del ojo del
observador y un clinbmetro (x0,25°), para medir los angulos en la zona supralitoral se
colocé la vara donde comienza la berma contiguo a la vegetacion y se divisé la marca
con el clindbmetro desde la linea de marea alta; para medir los angulos de la zona
intermareal se coloco la vara en la linea de marea alta y se observo desde donde termina
de disiparse la ola. (FAO, 2009).

Finalmente, se aplicé una entrevista (anexo 6) con el objetivo de proponer
acciones de manejo que permitan la conservacion de la comunidad de cangrejos bajo
condiciones de erosién costera. El grupo de los entrevistados estuvo conformado por dos
hoteleros, un empresario, un representante de la Municipalidad de Talamanca y dos
funcionarios del Parque Nacional Cahuita, todos formaban parte del Consejo Local de
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Cahuita.

Ademas, debido al confinamiento a causa del COVID-19, se realizé un taller virtual
con los miembros del consejo local y guardaparques, el cual permitid profundizar de
manera conjunta en las gestiones que eventualmente se podrian ejecutar en el area
(Careaga, Sica, Cirillo y Luz, 2006). Si bien cada persona percibe el espacio de una
manera distinta, el proceso de socializacidon permite esclarecer la imagen colectiva
construida a partir de percepciones individuales (Ferrari, 2010), en beneficio de la

conservacion y uso sostenible de los recursos marino-costeros.

Analisis de Datos

Los datos fueron ordenados en hojas electronicas de Microsoft Excel 2013, donde

se calcul6 en cada zona: supralitoral, medio litoral y supralitoral, la abundancia absoluta

Ai = 24—’6 , la abundancia relativa porcentual AR% = :—i * 100 y la desviacion estandar s =

—X)2
—Z(x_l) , de cada mes.

Para analizar la naturaleza de los datos en dos poblaciones, se utilizé la prueba

de Shapiro. Cuando los datos mostraron una distribucion normal, se aplico la prueba t-

student y en datos no normales la prueba de Wilcoxon, para conocer la probabilidad

significativa p < 0,05.

En mas de dos poblaciones se utilizé la prueba ANDEVA 1, en datos normales se
aplicé la prueba Fisher y en datos no normales la prueba Kruskal — Wallis, donde la
probabilidad p < 0,05 indica que los datos fueron significativos. (Garcia, Gonzélez y
Jornet, 2010).

Los valores son mostrados en cajas de diagramas (boxplot), donde el color gris
representa el cuartil 1, es decir, cuando la frecuencia de las observaciones se encuentran
entre el 25% y 50% de la mediana, mientras que el color amarillo representa el cuartil 3,
es decir, cuando la frecuencia de las observaciones se encuentran entre el 50% y el 75%

de la mediana.
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Para evaluar el esfuerzo de muestreo, se empled las curvas acumulativas de
especies de: Mao Tau, Ace Mean, Ice Mean, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap
mean, para la determinacion de la probabilidad de observacion y deteccién de las
distintas especies presentes en las playas arenosas (Moreno, 2001; Carvajal, 2008). En

estos estimadores no paramétricos de la riqueza, se utilizo el programa Estimates 9.1.

Para el analisis del grado de similitud entre las comunidades de cangrejos en areas
con procesos de erosion y sin procesos de erosion, se uso el indice de Bray-Curtis como
medida de semejanza entre los sitios y el ligamiento promedio como fusion entre los pares
de muestras. El analisis de clasificacién aglomerativa (Cluster Analysis) fue realizado
mediante el programa Past 3.15, donde el nivel de significancia entre los sitios varia de
cero cuando no hay especies compartidas, hasta uno cuando los dos sitios tienen la

misma cantidad de especies. (Badii, Landeros y Cerna, 2007).

Para evaluar la relacion entre la riqueza de la comunidad de cangrejos de las
playas arenosas con las caracteristicas fisicoquimicas de la playa, como: tipo de erosion,
tipo de grano, temperatura, pH, salinidad, pendiente y ancho de playa, se utiliz6 el modelo
Poisson que expresa la probabilidad discreta de que una variable sea significativa a partir
de una frecuencia de ocurrencia media, este modelo fue realizado con el programa IBM
SPSS Statistics 23.0. (Arroyo, Bravo, Llinas y Mufioz, 2014).

Para validar las acciones de manejo para la conservacion de la comunidad de
cangrejos que se desarrollan en areas sometidas a la erosion costera, se supeditaron a
un consenso las propuestas de las entrevistas durante el taller virtual con los funcionarios
del area y el consejo local, en donde se identific6, de manera conjunta, los pro y los
contras de cada accion y las prioridades dinamicas de su abordaje tomando en cuenta

una vision ecosistémica del Parque Nacional.
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RESULTADOS
Abundanciay Diversidad de Cangrejos

En los 144 transectos realizados, se observaron 685 individuos y se identificaron
dos especies correspondientes a la Clase Malacostraca, orden Decapoda, familia
Ocypodidae con representacion de dos géneros Uca y Ocypode, segun la clasificacion

propuesta por Abele y Kim (1986).

Como se puede apreciar en el cuadro 2, separados por presencia o ausencia de
erosion, el género Uca tuvo mayor abundancia durante junio, en la zona medio litoral con
procesos erosivos. En tanto que Ocypode presentdé mayor abundancia durante octubre,
en la zona intermareal con procesos erosivos. En el mes de agosto no se observaron
individuos en la zona intermareal con procesos erosivos, probablemente debido a los

disturbios acaecidos en la arena.

En la playa con procesos erosivos (figura 2), la abundancia absoluta en la zona
intermareal presentd un rango de dispersion para la especie O. quadrata de 0 a 6 con
una media de 2,7, mientras U. thayeri mostré de 0 a 4,5 con una media de 2. La zona
medio litoral presenta un rango de dispersién para O. quadrata de 2,5 a 5,5 con una
media de 3,54 y la especie U. thayeri de 0,5 a 8,75 con una media de 2,95. La zona
supralitoral presenta un rango de dispersion para O. quadrata de 1 a 4,75 con una media
de 2,83 y para U. thayeri de 0,75 a 5,25 con una media 2,62. Sin embargo, no mostraron
diferencias significativas (p=0,60 Kruskal - Wallis test).
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Cuadro 2. Riqueza, abundancia absoluta (Ai), abundancia relativa porcentual (AR%) y
desviacion estandar de cangrejos segun el tipo y zona de playa, Puerto Vargas, PNC,

2018.

Playa con erosion Playa sin erosion
Sitio/Mes O. quadrata Th‘:;::f p O. quadrata Thl;;c;ifsp
Intermareal Ai AR% s Ai AR% s Ai AR% s Ai AR% s
Junio 2,25 0,33 1,26 2,50 0,36 1,29 3,25 0,47 2,75 0,50 0,07 1,00
Julio 2,00 0,29 2,16 4,50 0,66 2,52 3,50 0,51 2,38 3,25 0,47 0,96
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,18 2,50 1,75 0,26 3,50
Septiembre 4,50 0,66 1,91 2,25 0,33 1,71 2,75 0,40 2,50 2,00 0,29 1,83
Octubre 6,00 0,88 1,41 1,50 0,22 1,73 2,00 0,29 2,31 0,50 0,07 1,00
Noviembre 1,50 0,22 1,91 1,25 0,18 1,50 1,25 0,18 1,50 0,75 0,11 1,50
Promedio 2,71 0,40 1,44 2,00 0,29 1,46 2,33 0,34 2,32 1,46 0,21 1,63
Medio litoral
Junio 550 0,80 3,51 8,75 1,28 4,11 1,75 0,26 1,71 2,25 0,33 0,50
Julio 2,50 0,36 3,11 4,75 0,69 3,86 2,00 0,29 1,63 0,50 0,07 1,00
Agosto 4,00 0,58 3,16 1,25 0,18 0,96 4,00 0,58 4,69 4,00 0,58 4,69
Septiembre 2,50 0,36 2,08 1,00 0,15 1,15 1,00 0,15 1,41 1,00 0,15 1,15
Octubre 3,00 0,44 3,56 0,50 0,07 1,00 3,25 0,47 2,22 1,25 0,18 1,50
Noviembre 3,75 0,55 6,85 1,50 0,22 3,00 2,75 0,40 3,77 0,75 0,11 1,50
Promedio 3,54 0,52 3,71 2,96 0,43 2,35 2,46 0,36 2,57 1,63 0,24 1,72
Supralitoral
Junio 2,25 0,33 096 3,50 0,51 1,73 0,75 0,11 0,96 1,25 0,18 1,50
Julio 3,00 0,44 0,00 525 0,77 1,71 1,00 0,15 2,00 1,00 0,15 2,00
Agosto 4,75 0,69 0,96 0,75 0,11 0,96 5,00 0,73 4,55 2,75 0,40 3,77
Septiembre 3,00 0,44 2,58 1,25 0,18 2,50 2,25 0,33 2,06 2,25 0,33 1,71
Octubre 3,00 0,44 6,00 3,75 0,55 2,63 0,00 0,00 0,00 1,25 0,18 1,50
Noviembre 1,00 0,25 1,15 1,25 0,18 1,50 4,75 0,69 5,74 1,75 0,26 3,50
Promedio 2,83 041 194 2,63 0,38 1,84 2,29 0,33 2,55 1,71 0,25 2,33
Promedio total 3,03 0,44 2,53 0,37 2,36 0,34 1,60 0,23

Total de transectos muestreados 144
Total de individuos observados 685
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Figura 2. Abundancia absoluta de cangrejos en zona intermareal, medio litoral y
supralitoral de la playa con procesos erosivos, Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita,
2018.

En la playa sin procesos erosivos (figura 3), la abundancia absoluta para O.
guadrata en la zona intermareal presenté un rango de dispersion de 1 a 3,5 con una
media de 2,3 y para U. thayeri de 0,5 a 3,3 con una media de 1,5. La zona medio litoral
presentd para O. quadrata, un rango de dispersion de 1 a 4 con una media de 2,5y para
U. thayeri de 0,5 a 4 con una media de 1,6. La zona supralitoral presenté para O. quadrata
un rango de dispersion de 0 a 5 con una media de 2,3 y para U. thayeri de 1 a 2,8 con
una media 1,7. Mostraron diferencias significativas entre zonas significativas (p=0,65
Fisher test).
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Figura 3. Abundancia absoluta de cangrejos en zona intermareal, medio litoral y
supralitoral de la playa sin procesos erosivos, Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita,
2018.

En general, la mayor abundancia de cangrejos se encuentra en la playa con
procesos erosivos (figura 4) y mostro diferencias significativas (p=0,03 Kruskal - Wallis
Test). En la playa con procesos erosivos, la abundancia absoluta presentd un rango de
dispersiéon para O. quadrata de 0 a 6 con una media de 3 y para U. thayeri de 0 a 8,8 con
una media de 2,5. En la playa sin procesos erosivos, la abundancia absoluta presenté un
rango de dispersion para O. quadrata de 0 a 5 con una media de 2,4 y para U. thayeri de
0,5 a 4 con una media de 1,6.
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Figura 4. Abundancia absoluta total de cangrejos en playas con procesos

erosivos y sin procesos erosivos, Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018.

De acuerdo con el indice de similitud de Bray Curtis y el andlisis de clasificacion
aglomerativa, los sitios con mayor similitud en cuanto a abundancia relativa fueron las
zonas supralitoral sin procesos erosivos, medio litoral sin procesos erosivos e intermareal
sin procesos erosivos con un 96% (figura 5). Estos tres sitios mostraron similitud en
menor medida con la zona intermareal con erosion en un 91,5% y con las zonas
supralitoral con erosion y medio litoral con erosién en un 91%; la similitud generalizada

fue de 80% para las seis zonas.
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Figura 5. Dendrograma de agrupamiento de las zonas muestreadas segun el indice de
similitud de Bray Curtis a partir de las abundancias relativas de cangrejos, Puerto

Vargas, Pargue Nacional Cahuita, 2018.

En cuanto a las curvas de acumulacién de especies: Mau Tau, ACE mean, ICE
mean, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap mean, los sitios con procesos erosivos
(figura 6) presentaron tendencia a permanecer constante en dos especies, a partir de la
décima muestra. En los sitios sin procesos erosivos (figura 7), se mantuvieron constantes
en dos especies, a partir de la catorceava muestra. En general (figura 8), la playa de
Puerto Vargas presentd tendencia a permanecer constante en dos especies a partir de
la onceava muestra. La eficiencia del muestreo fue del 100%.
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Figura 6. Curvas de acumulacion de riqueza:
Mau Tau, ACE mean, ICE mean, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap

mean. Playa Puerto Vargas con procesos erosivos, Parque Nacional Cahuita, 2018.
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Figura 7. Curvas de acumulacién de rigueza:
Mau Tau, ACE mean, ICE mean, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap
mean. Playa Puerto Vargas sin procesos erosivos. Parque Nacional Cahuita, 2018.
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Figura 8. Curvas de acumulacion de riqueza total:
Mau Tau, ACE mean, ICE mean, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap

mean. Playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018.

Relacion de las Caracteristicas Fisicoquimicas con la Comunidad de Cangrejos

Excavadores

En cuanto al tipo de grano, en promedio la playa contiene un 92% de arena fina
segun la escala de Wentworth (1922), y se cataloga como playa buena segun el protocolo

Pronamec (Sinac, 2016) para playas arenosas.

Unicamente en agosto, tanto en la zona intermareal de los sitios con procesos
erosivos como en los sitios sin procesos erosivos, aumentd el 87% promedio de arena
gruesa debido a los efectos colaterales de una tormenta; sin embargo, en el siguiente

mes la zona intermareal de la playa alcanzé a recuperar el estado normal granulométrico.

En cuanto a la salinidad y alcalinidad, se mantuvo constante en 20 UPS y pH 7
respectivamente en toda la playa, a pesar de los efectos derivados de la tormenta, esto

no influyé en la salinidad y alcalinidad reportada.

Por su parte, segun el modelo Poisson, la pendiente es significativa para la
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abundancia de cangrejos en la zona intermareal con procesos erosivos. El modelo
Andeva (figura 9) mostré que la zona intermareal con procesos erosivos presenta un
maximo de 6°, minimo 1° y una media de 3°, la zona supra litoral con procesos erosivos
tiene un maximo de 7°, minimo 0,2° y una media de 1,84°. La zona intermareal sin
procesos erosivos presenta un maximo de 3°, minimo 0,75° y una media de 2°, la zona
supralitoral sin procesos erosivos presenta un maximo de 3,5°, minimo 0,25° y una media
de 1,4°.

Grado de la pendiente
w

0 T - T T 1
inter mareal con Supra litoral con inter mareal sin  Supra litoral sin
erosion erosion erosion erosion

Zona de playa

Figura 9. Pendientes en las zonas intermareal y supralitoral con procesos

erosivos y sin procesos erosivos. Playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018.

En general, las mayores pendientes se registraron en los sitios con procesos
erosivos (figura 10), donde se encontré la mayor abundancia de cangrejos. Los sitios
con procesos erosivos presentaron un maximo de 7°, minimo 0,2° y media de 2,4°. Los
sitios sin procesos erosivos presentaron un maximo de 3,5°, minimo 0,25° y una media

de 1,75°, mostrando diferencias significativas (p=0,003 Wilcoxon Mann-whitney 95%).
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Figura 10. Pendiente promedio en los sitios con procesos erosivos y Sin procesos

erosivos. Playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018.

En cuanto a la temperatura, el modelo Poisson revel6 diferencias entre la
abundancia de cangrejos. En el modelo Andeva (figura 11) revel6 que los sitios con
procesos erosivos presentaron temperaturas mayores que los sitios sin procesos
erosivos. Los sitios con procesos erosivos mostraron en la zona intermareal una maxima
de 37°C, minima 27°C y una media de 32°C; la zona media litoral presenta una maxima
de 38°C, minima 26°C y una media de 31°C; la zona supralitoral presenta una maxima
de 36°C, minima 26°C y una media de 31°C.

En los sitios sin procesos erosivos, la zona intermareal presenté una maxima de
34°C, minima 28°C y una media de 31°C. La zona media litoral sin erosion presenté una
maxima de 33°C, minima 26°C y una media de 29,5°C; la zona supralitoral presentd una

maxima de 36°C, minima 26°C y una media de 30°C.
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Figura 11. Temperaturas en las zonas intermareal, media litoral y supralitoral con
procesos erosivos y sin procesos erosivos. Playa Puerto, Parque Nacional Cahuita,
2018

En general (figura 12), la mayor temperatura se encontrd en los sitios con procesos
erosivos con una maxima de 38°C, minima 26°C y la media es de 31°C. Los sitios sin
procesos erosivos presentaron una maxima de 36°C, minima 26°C y la media es de 30°C.

Sin embargo, no mostraron diferencias significativas (p=0,2 t-student).
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Figura 12. Temperatura promedio en los sitios con procesos erosivos y Sin procesos
erosivos. Playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018.

Finalmente, los datos que muestra el modelo Poisson sefialan que el ancho de
playa influye significativamente en la abundancia de los cangrejos excavadores. El
modelo Andeva mostré que los sitios con mayor ancho de playa no presentaron procesos
erosivos y estos sitios, a su vez, contienen una menor abundancia de cangrejos en

relacion con los que mostraron procesos erosivos.

El ancho de playa en los sitios con procesos erosivos, en la zona intermareal,
presenté un maximo de 25,3 m., minimo 4,1 m., media 11,6 m. y una desviacion estandar
de 5,8 m. La zona supralitoral presenté un maximo de 16,5 m., minimo 2,5 m., media 6,6
m. y una desviacién estandar de 4,0 m. Por su parte, en los sitios sin procesos erosivos,
la zona intermareal presenté un maximo de 33,3 m., minimo 10 m., media 19,7 m. y una
desviacién estandar de 6,1 m.; la zona supralitoral sin erosién presentd un maximo de 30

m., minimo 4,6 m., media 14,9 m. y una desviacion estandar de 8,3 m (cuadro 3).
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Cuadro 3. Ancho de playa en las zonas intermareal y supralitoral con procesos erosivos
y sin procesos erosivos. Playa Puerto Vargas, PNC, 2018.

Con procesos erosivos Sin procesos erosivos
zona Max Min  Media c Max Min  Media o
Intermareal 253m 41m 11,6 m 58m|{33,3m 10m 19,7m 6,1m
Supralitoral 16,5m 25m 66m 4m 30m 46m 149m 8,3m

En general (figura 13), el mayor ancho de playa mostré en los sitios sin procesos
erosivos un maximo de 33,3 m., minimo 4,6 m., media 17,3 m. y una desviacién estandar
de 7,64 m. Mientras que los sitios con procesos erosivos presentaron un maximo de 25,3
m., minimo 2,5 m., media 9,1 m. y una desviacion estandar de 5,5 m. El ancho de playa
en relacion con los procesos erosivos mostrd diferencias significativas p=0,00003
(Wilcoxon Mann-Whitney 95%).
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Figura 13. Ancho de playa promedio en sitios con procesos erosivos y sin procesos
erosivos. Playa Puerto Vargas, Parque Nacional Cahuita, 2018

La aplicacién del modelo de Poisson mostrd que los factores abiéticos que influyen
significativamente en la abundancia de los cangrejos excavadores son: la pendiente en

la zona intermareal con procesos erosivos (p=0,05), la temperatura en los sitios sin
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procesos erosivos (p=0,01) y, en general, considerando toda la playa, fue el ancho de

playa (p=0,02) (cuadros 4,5y 6).

Cuadro 4. Modelo Poisson con el Chi-cuadrado de Wald aplicado en las zonas

intermareal, medio litoral y supralitoral con procesos erosivos.

Relacidon Zona intermareal

Relacidon Zona medio litoral

Relacién Zona supralitoral

con erosion con erosion con erosion

Chi- Chi- Chi-
Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig.

de Wald de Wald de Wald

(Interseccidén) 1,91 0,17 (Interseccién) 0,02 0,89 (Interseccidn) 0,02 0,89
temperatura 1,37 0,24 temperatura 0,32 0,57 temperatura 1,48 0,22
salinidad 0,00 0,97 salinidad 0,48 0,49 salinidad 1,16 0,28
pendiente 3,85 0,05 pendiente 0,04 0,84 pendiente a .
ancho 0,13 0,72 ancho 0,26 0,61 ancho 1,34 0,25
pH 2 . pH a . pH a .
hora 3,48 0,62 hora 3,33 0,07 hora 0,66 0,42
fecha 2,00 0,16 fecha 0,15 0,70 fecha 0,62 0,43

Variable dependiente: Abundancia.

Modelo: (interseccién), temperatura, salinidad, pendiente, ancho, pH, hora, fecha.

Se calcula basandose en la devianza.

a. Definido en cero porque este parametro es redundante.

En negrita, se marcan los efectos significativos.
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Cuadro 5. Modelo Poisson con el Chi-cuadrado de Wald aplicado en las zonas

intermareal, medio litoral y supralitoral sin procesos erosivos.
Relacidon Zona medio litoral

Relacién Zona intermareal sin Relacidn Zona supralitoral sin

erosion sin erosién erosion
Chi- Chi- Chi-
Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig.
de Wald de Wald de Wald
(Interseccion) 0,26 0,61 (Interseccidn) 0,722 0,40 (Interseccion) 2 .
temperatura 1,81 0,18 temperatura 2,139 0,14 temperatura 1,34 0,25
salinidad 2,62 0,11 salinidad 1,09 0,30 salinidad 0,07 0,79
pendiente 0,20 0,65 pendiente 0,007 0,93 pendiente 0,23 0,63
ancho 2,20 0,14 ancho 3,021 0,08 ancho 0 0,99
pH 2 . pH a . pH a .
hora 0,01 0,93 hora 0,33 0,57 hora 2,07 0,15
fecha 0,23 0,63 fecha 0,05 0,82 fecha 1,65 0,20

Variable dependiente: Abundancia.

Modelo: (interseccién), temperatura, salinidad, pendiente, ancho, pH, hora, fecha.
Se calcula basandose en la devianza.

a. Definido en cero porque este parametro es redundante.

Cuadro 6. Modelo Poisson con el Chi-cuadrado de Wald aplicado en los sitios con
procesos erosivos, sin procesos erosivos y en la totalidad de la playa.

Relacidn sitios con erosion Relacidn sitios sin erosion Relacidn playa total

Chi- Chi- Chi-
Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig. Origen cuadrado Sig.
de Wald de Wald de Wald

(Interseccién) 0,05 0,83 (Interseccién) 1,81 0,18 (Interseccion) 1,02 0,31
temperatura 0,27 0,61 temperatura 7,25 0,01 temperatura 1,52 0,22
salinidad 0,95 0,33 salinidad 0,01 0,93 salinidad 0,30 0,59
pendiente 0,81 0,37 pendiente 0,57 0,45 pendiente 0,33 0,57
ancho 0,00 0,98 ancho 2,49 0,12 ancho 5,44 0,02
pH a . pH 2 . pH a .
hora 0,41 0,52 hora 1,11 0,29 hora 1,38 0,24
fecha 0,14 0,71 fecha 1,56 0,21 fecha 1,38 0,24

Variable dependiente: Abundancia.
Modelo: (interseccion), temperatura, salinidad, pendiente, ancho, pH, hora, fecha.
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Se calcula basandose en la devianza.
a. Definido en cero porque este parametro es redundante.
En negrita, se marcan los efectos significativos.

Acciones para la Conservacion de la Comunidad de Cangrejos

Percepcion de los Actores de Interés

Se entrevistd a seis miembros del consejo local, ellos han observado al menos
siete especies de cangrejos en la playa, en medio de la vegetacion o en zonas rocosas.
En la figura 14 se observan las especies frecuentemente reportadas por los
entrevistados, entre las que destacan la O. quadrata, U. thayeri y Cardisoma guanhumi.

Uca vocator
Gecarcinus lateralis
Uca burgersi
Gecarcinus ruricola
Cardisoma guanhumi
Ocypode quadrata
Uca thayeri

0 1 2 3 4 5 6 7

avistamientos

Figura 14. Avistamientos de cangrejos, entrevistas Consejo Local, Parque Nacional
Cahuita, 2019.

En general, los entrevistados coinciden en que las poblaciones de cangrejo se
estan reduciendo y la Unica poblacidén estable es O. quadrata. Ademas, el 50% de los
entrevistados no conoce la funcién ecoldgica de los cangrejos, los restantes sefialaron
gue son descomponedores, recolectores de residuos, forman parte de la cadena
alimenticia y son alimento de especies tales como: mapaches (Procyon sp), pizote (Nasua

sp), langosta (Panulirus argus), pargo (Pagrus pagrus), meros (Epinephelus spp), sabalo
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(Megalops sp), guatusas (Dasyprocta punctata), aves de rapifia como la ciglefia

(Mycteria americana), el halcon peregrino (Falco peregrinus) y el gavilan pescador

(Pandion haliaetus).

Las principales acciones que sefalan los entrevistados para proteger los cangrejos

en el Parque Nacional Cahuita son:

v
v

Obras de mitigacion o adaptacion de la linea de costa.

Educativa e informativa sobre qué tipos de cangrejos hay, medios de vida y para
qué sirven.

Monitoreo e investigacion como indicador de biodiversidad para el atractivo
turistico.

Proteccién y control de hembras ovigeras.

Las principales acciones que sefialan los entrevistados para evitar la erosion en el

Parque Nacional Cahuita son:

v

v
v
v
v

<\

Repoblar con arrecifes artificiales las zonas muertas de la cresta.

Estudiar el tamafio del arrecife (indice de rugosidad).

Disefiar un plan de manejo del arrecife.

Desarrollar de un tajamar desde rio Suarez hasta la punta Cahuita.

Elaborar de un borde de playa con llantas llenas de cemento en sitios de mayor
erosion.

Colocar dados, tedraedros, tuberias o buques en puntos estratégicos de la costa.
Restaurar el borde de playa plantando: almendro de playa, uva de playa, icaco y

sangrillo.

Las principales amenazas del cangrejo en el Parque Nacional Cahuita que sefialan

los entrevistados son:

v
v
v

Contaminacion afecta la reproduccion.
La erosion costera que drena su habitat.

Cambio climético.

Segun los entrevistados, las instituciones responsables de velar por la proteccion

de los cangrejos excavadores son: Ministerio de Ambiente y Energia (Minae), Instituto

Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca), Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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(MAG), Ministerio de Educacion Publica (MEP). Municipalidad de Talamanca, Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), Instituto Costarricense de Acueductos vy
Alcantarillados (AyA), Instituto Costarricense de Turismo (ICT), Consejo local, Asociacion
de Desarrollo, Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s), Proparques, Corredores

Biologicos y Mar Viva.

Entre los datos obtenidos del taller virtual, se establecieron las siguientes pautas
de manejo para la conservacion de la comunidad de cangrejos.
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Cuadro 7. Pautas de manejo para la conservacion de la comunidad de cangrejos excavadores en Puerto Vargas

Sitio Pauta Metodologia Periodicidad Responsables Socios Personal
requerido
Toda la Monitoreo de Seleccién de cuatro sitios, dos con procesos Trimestral, Universidades Sinac Especializado
playa de comunidad erosivos y dos sin procesos erosivos, montar durante la e
Puerto de cangrejos transectos 2 X 50 m en las zonas intermareal, semana de investigadores
Vargas excavadores. medio litoral y supralitoral, identificacion y luna llena,
conteo de cangrejos presentes. Medicién del con la
ancho de playa, la pendiente y la temperatura marea baja.
en estos sitios.
Toda la Desarrollo de Desarrollo de talleres a los pobladores del Cada tres Universidades Sinac Especializado
playa de talleres sobre distrito de Cahuita (MEP, sector turismo y afios e
Puerto los cangrejos pesquero) sobre la identificacion de investigadores ICT
Vargas excavadores. cangrejos, su funcién en el ecosistema y su
importancia en la cadena trdfica.
Toda la Implementa- Establecimiento de parches de coral muertoy Cada cinco Sinac ICE, AyA, Especializado
playa de cién de colocar estructuras de alta resistencia con anos Universidad
Puerto arrecife perforaciones ubicadas en el fondo del mar. es, ONG’s
Vargas artificial.
Toda la Estabilizacion Restauraciéon, a lo largo de la costa, de Anual Sinac INA, ONG’s, Especializado vy
playa de de playas especies que tengan propiedades de retener Proparques no especializado
Puerto arenosas. la arenay reducir la velocidad del viento, tales , MEP
Vargas como: almendro de playa, uva de playa, icaco

y sangrillo
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DISCUSION
Relacion de la Comunidad de Cangrejos con los Factores Abioticos

Algunas investigaciones han demostrado que los factores abibticos pueden
modificar las comunidades, poblaciones e individuos, e incluso alterar la red trofica
(Lercari y Defeo, 2003; Veloso, Silva, Caetano y Cardoso, 2006; Schlacher, Richardson
y McLean, 2008; Lewis, Bodegom, Rozema y Janssen, 2012) y en ultima instancia,
reducir la resiliencia de los ecosistemas (Fabiano, Marin, Paoli y Vassallo, 2009;
Vinebrooke, Cottingham y Norberg, 2004).

Estos cambios podrian reflejarse en una alteracibn de la biodiversidad, el
funcionamiento y el dinamismo del ecosistema. Por lo tanto, una consideracion de los
componentes de este, como la presencia o ausencia de procesos erosivos, el ancho de
playa, la temperatura, salinidad, pendiente y el pH, pueden incidir en las caracteristicas
morfologicas de la playa, asi como en los factores determinantes para el aporte de
alimentos como para el soporte de cadenas troficas, que deben ser evaluados al

momento de tomar acciones de manejo en las playas. (Field et al., 1989; Gaedke, 1995).

En este estudio, la menor abundancia se registr6 en los sitios sin procesos
erosivos y en comparacion con los sitios con procesos erosivos, en concordancia con
Lercari, Bergamino y Defeo (2010), quienes apuntan a que las playas sin procesos
erosivos son consideradas como habitats estresantes ya que muestran niveles tréficos
bajos de depredadores a nivel superior, con menor riqueza, abundancia y biomasa que
las playas con procesos erosivos. Debido a que la movilidad de los organismos esta
condicionada principalmente por la cercania al mar (Brown y McLachlan, 2006), en los
sitios sin procesos, el mayor ancho de playa conlleva a un desplazamiento importante de

los organismos, susceptibles a quedar endebles a la depredacion.

Sin embargo, también se ha demostrado que la reduccion de las dunas es una de
las principales causas del descenso de cangrejos, debido a la reduccién de espacio
disponible para construir galerias (Barros, 2001; Noriega, Schlacher y Smeuninx, 2012);
por lo que la dinAmica trofica puede ser mayor en sitios con procesos erosivos, pero no
siempre en beneficio del cangrejo, al quedar desprovisto paulatinamente de su habitat,
los datos sefialan que el ancho de playa influye significativamente en la abundancia de
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los cangrejos excavadores, los cuales necesitan la arena para construir sus galerias y, al

mismo tiempo, estar cerca del mar.

Tal como mencionan Acufia y Jaramillo (2015), una perturbacion de sedimentos en
Chile afectdé negativamente la macrofauna que habita en las playas arenosas,
especialmente al cangrejo del género Ocypode. Este organismo se quedo desprovisto de
arena para formar hoyos, madrigueras y protegerse.

En cuanto a la temperatura, el modelo Poisson sefiala que puede llegar a ser
significativa para la abundancia de cangrejos. En concordancia con Arteta (2009), que
encontré que la familia Ocypodidae esta condicionada particularmente para sobrevivir en
el medio en que habitan y que no estan adaptadas para colonizar otros nichos donde
haya un descenso de temperatura, los datos recopilados muestran variaciones de 10°C

entre los minimos y maximos.

Ademas, Cruz y Borzone (2008) sefialan que un descenso en la salinidad y
penetracion de sedimentos puede evitar la ocurrencia de cangrejos. Los datos recabados
registraron precisamente el menor nimero de cangrejos cuando ocurrié un aumento de
arena gruesa en las zonas intermareales. Este disturbio posiblemente estuvo influenciado

por el sistema de baja presién que se da en la zona de convergencia intertropical.

Segun Trejo (2016), el impacto de las tormentas con potencial de erosion varia en
funcion del tipo de tormenta al que el sistema este expuesto y responde a la direccién del
oleaje y la orientacién de la playa, por lo que la mezcla de sedimentos puede propiciar

zonas de acrecidon como de erosion.

Por otra parte, en concordancia con el estudio efectuado, la investigacion de
Gutiérrez, Pérez, Campos y Arzola (2018) determiné que la pendiente de 3° favorecié
una poblacion de cangrejos Grapsus grapsus en el crecimiento isométrico (longitud y
peso). También, en otros cangrejos como Chaceon chilensis (Guerrero y Arana, 2009) y
Austinixia aidae (Peiro, Pezuto y Mantelatto, 2011), debido al rapido acceso e intercambio
de energia del mar con las dunas.

Finalmente, el estudio efectuado en ambientes intermareales (Steckbauer et al.,
2015) registr6 mayor tolerancia de los crustaceos sobre otros grupos taxonémicos en
condiciones de acidez. Este grupo seria el mas tolerante ante una eventual acidificacion
por tener posiblemente una regulacion de pH mas eficiente (Wheatly y Henry, 1992). A
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pesar de que los datos recopilados muestran una constante de pH 7 en todos los sitios,
esta cualidad le brinda al cangrejo una ventaja frente a una eventual acidificacion de la
playa a causa del cambio climético.

Acciones de Conservacion para la Comunidad de Cangrejos

La biodiversidad que reporta el Parque Nacional Cahuita ha propiciado el estudio
multidisciplinar en diversos topicos. Sin embargo, los estudios carcinolégicos no han
tenido, hasta la fecha, un lugar relevante. Son pocos los antecedentes de investigacion
sobre biologia, ecologia 0 manejo pesquero de cangrejos, situacion que se repite en otras
localidades. (Gémez et al., 2009).

Esta comunidad de cangrejos es importante para enriquecer la cadena trofica del
Parque Nacional Cahuita. Estos organismos dependen de los insumos provenientes del
mar, se alimentan de productores, zooplancton, detritos y sedimentos principalmente, y
a su vez, sirven de alimento para aves, reptiles, mamiferos y peces. (Cifuentes y
Masterson, 1991).

De acuerdo con los datos recabados, donde los entrevistados coinciden en que la
principal funcién del cangrejo se encuentra en el transporte de energia en la cadena
trofica. Esta situacion generd interés por conservarlos en vista de la reduccion que ha
tenido esta comunidad en los ultimos afios, y que podria poner en riego el avistamiento
de otros animales tope de la cadena alimenticia en este sitio y que son interesantes para

el sector turismo.

Para las aves, por ejemplo, su ocurrencia y abundancia esta influenciada por las
caracteristicas del habitat que les rodea, son faciles de observar y de gran atractivo para
el publico, pueden ser representativas de la riqueza y abundancia que hay en un lugar.
(Villegas y Garitano, 2008).

En correspondencia con otros estudios, Barrionuevo y Marcial (2006) determinaron
gue de 38 especies de aves costeras, 23 son netamente piscivoras y 15 se alimentan de
crustaceos y larvas de insectos. Al igual que el estudio de Spivak (1997), donde los
cangrejos en diversos ambientes de estuarios, lagunas costeras y humedales forman

parte de la dieta de peces y aves.
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A su vez, dada la notable reduccion de playa en algunos sitios del parque, los
entrevistados coinciden en que se debe proteger mejor este hibitat a través de medidas
de mitigacion de la linea costera como principal accion de conservacion de esta
comunidad de cangrejos, al influir directamente en el habitat del organismo. Tal es el caso
de éxito en Colombia, donde se ejecuté un plan de accion a diez afios para prevenir,
mitigar, controlar y recuperar a corto, mediano y largo plazo, aquellas areas afectadas

por los procesos erosivos. (Guzman et al., 2008).

Algunos impactos asociados al aumento del nivel del mar que sera necesario
mitigar son la erosion y retroceso de la linea de costa, intruccion salina en los acuiferos
y estuarinos, pérdida de humedales costeros y aumento de niveles freaticos (Vazquez,
2008). Por su parte, las consecuencias socioecondmicas estan asociadas a la pérdida de
propiedades, de habitats costeros, pérdidas de transporte y flujo ecosistémico, pérdidas
en la calidad del paisaje que afecta al sector turismo y recreacion. (Tejada, 2018).

Corrales, Rios, Bouroncle e Imbach (2014) destacan como medidas de control y
prevencion de la erosion, la incorporacion en la planificacion de la infraestructura costera
a los humedales, permitiendo que migren tierra adentro, ya sea comprando tierras o
poniendo restricciones al desarrollo y la agricultura costera. También, conservar y
promover la restauracion de la biodiversidad de vegetacion en las marismas, manglares
y praderas de pastos marinos, retirar de la costa estructuras abandonadas que no se
estén utilizando para permitir la migracion de especies vegetales en la costa, utilizar
diques naturales que ayuden a disipar la accion del oleaje y restaurar las cuencas

hidrogréficas.

Sierra (2015) describe algunas medidas de control y prevencion de la erosién que
se utilizan a nivel mundial, asi como ventajas y desventajas, impacto visual y efectividad
para controlar la erosion (cuadro 8). Estas acciones se discutieron en el taller virtual como

posibles medidas de mitigacion de la linea costera en el Parque Nacional Cahuita.



45

Cuadro 8. Medidas de control y prevencion de la erosion costera a nivel mundial.

Método Descripcién Ventaja Desventaja Impacto Efectividad
visual para controlar
la erosion
Rompeolas Estructura rocosa Reduce la intensidad de las olas Depdsito de sedimentos a lo Si Si
construida en paralelo  sobre las costas, provee seguridad, largo de la costa, dafios por
a la costa. construccién en zonas poco desbordamiento por
profundas. tormentas intensas.
Gavién Muro de rocas sujetos  Compuesto por material natural, Tiende a presentar Si Si
con mallas de alta facil de construir, estabilizacion de  socavacion, la union de la
resistencia. costas, filtracion de sedimentos estructura depende de la
por escorrentia. resistencia del alambre
Revestimiento Depdsito de material Compuesto por rocas, absorbe la Para tormentas intensas se NO Si

Acropode
(tedraedros)

rocoso con pendiente
entre 6°y 10° de
inclinacion entre el

mary la zona terrestre.

Bloques de concreto
de altura maxima de 3
m., con forma de
yaxes, ubicadas
enfrente de las costas.

energia entrante de las olas, bajo  debe construir a una altura

costo. mayor de la costa rasante,
para evitar el
desprendimiento de los

blogues.
Su disefo permite estar anclado al  Dificil de maniobrar, requiere Si Si
suelo, disipa la energia de la ola. maquinaria pesada.



Dolos

Espoldén

Muro de
contencion
curvo

Muro de
contencion
vertical

Arrecife
artificial

Estructura de concreto
disefiadas con forma
delaletra T, altura
maxima de 1,5 m.

Armado de una
estructura rocosa
perpendicularala
linea costera.

Estructura de concreto
y refuerzo de alta
resistencia construida
frente al mar con una
inclinacién hacia la
costa.

Estructura de concreto
y refuerzo, las cuales
pueden llegar a tener
alturas considerables
dependiendo del uso.

Estructura de concreto
de alta resistencia con

perforaciones ubicadas
en el fondo del mar.

Su diseno permite estar anclado al
suelo, disipa la energia de la ola.

Impide el transporte de
sedimentos, es permeable, facil de
construir.

La concavidad de la estructura
actia como elemento disipador de
energia, control del
desbordamiento y proteccién
contra la socavacion.

Absorbe la energia por el impacto
de las olas, desvia la energia de
linea costera, facil de disefary
construir.

Estimula la vida marina, diversidad
de materiales para su
construccion.

Dificil de maniobrar, requiere
maquinaria pesada.

Interrumpe el flujo del agua.

Ingenieria y disefos
complejos, reflexion de ondas
inducen socavacion en la
base.

Socavacion al pie de la
estructura, costo elevado por
dafos a corto plazo.

Instalacidn en drea sumergida,
requiere de buzos para su
acomodo, demora en
construccion.

S

S
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S
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Regeneracion

de playas una zona especifica y actividades recreativas, proteccion lugar de construccion, la
depositarlaenlazona  de las estructuras costa atras, arena utilizada usualmente es
a regenerar en varias siempre y cuando la arena diferente a la arena natural,
operaciones alolargo  permanezca en el sitio. alto costo parala
de la costa. construccion, la arena
utilizada normalmente se
erosiona mas que la arena
natural, puede generar dafios
a las especies nativas.
Sand motor Dragar arenay El viento y las olas se encargan de  Modifica en un porcentaje la

Estabilizacion
de dunas de
arena

Dragado de arena de

depositarla en una sola
operacion en la zona
erosionada, el viento y
las olas se encargan de
la distribucién a lo
largo de la costa.

Restauracién con
plantas a lo largo de la
costa, que tengan
propiedades de
retener la arenay
reducir la velocidad del
viento para evitar la
erosion.

Expansion del area para

distribuir la arena a lo largo de la
costa, depdsito del material en
una zona especifica, vida util de 20
afios en promedio, usos
recreacionales, generacién de
flora y fauna.

Creacién de habitat para plantas 'y
animales, retienen arena para
evitar la erosion, reduce el
impacto del aguay el viento.

El sitio se convierte en un

estructura de la costa.

Afectacion por la actividad
humana cerca de la zona,
actividades recreacionales
generan impacto de erosion.

47

S

Sl

S




48

Expuestas las anteriores medidas de mitigacion y por tratarse de un parque
nacional que posee recursos marinos y terrestres de extraordinario valor, los cuales
justifican su conservacion (Poder Ejecutivo, 1978), los miembros del consejo local y
funcionarios del parque optan por emprender las medidas que no generen un impacto
visual, que sean de un bajo costo y que contribuyan al flujo ecosistémico del parque,
como lo es repoblar con arrecifes artificiales las zonas muertas de la cresta y estabilizar
la linea costera con especies vegetales de extraordinario valor, como propuestas de
manejo viables para mitigar la erosion costera de esta zona.

Corrales, Rios, Bouroncle e Imbach (2014) apuntan que mantener y restaurar la
vegetacion de las playas con especies nativas crea sombra natural. Los arboles y
arbustos mitigan las altas temperaturas y contribuyen con la reducciéon de la erosion
costera. La vegetacion en el interior y a lo largo de la costa, también ayuda a conservar
la humedad y proteger las fuentes de agua, especialmente en aquellas donde la
tendencia de la precipitacién es a disminuir.

También, sugieren reducir al minimo la modificacién de la linea de costa para
mantener los habitats naturales que protegen el agua, las especies y regulan el clima
local, ya que el desarrollo litoral aumenta el riesgo de intrusion de agua salada, que puede
ser perjudicial para las zonas con escasez de agua. Esto implica tomar en consideracion
los impactos del cambio climatico en la planificacibon de nuevos proyectos de
infraestructura costera.

Estas acciones permiten la preparacion para que se pueda manejar el medio
ambiente de modo sustentable, considerando la ecologia saludable que garantiza la
durabilidad de los ecosistemas y, al mismo tiempo, teniendo presente la gobernabilidad,
el respeto y reconocimiento del valor tradicional y cultural.
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CONCLUSIONES
Abundanciay Diversidad de Cangrejos

En la playa arenosa se registraron dos especies: O. quadrata y U. thayeri. La
mayor abundancia se registr0 en los sitiosS con procesos erosivos y se presentan

diferencias significativas con los sitios sin procesos erosivos.

En los sitios con procesos erosivos, la mayor abundancia se registro en la zona
medio litoral, mientras que en los sitios sin procesos erosivos, la mayor abundancia se

presento en la zona supralitoral.

La similitud generalizada de abundancia es de un 80% para las seis zonas en
estudio, mientras que playa de Puerto Vargas presentd una tendencia a permanecer

constante en dos especies, a partir de la onceava muestra.

Relacion de la Comunidad de Cangrejos con los Factores Abioticos

Los factores abidticos que influyen en la abundancia de cangrejos son: la

pendiente, la temperatura y el ancho de playa.

La pendiente de 3° favorece la abundancia del cangrejo O. quadrata y U. thayeri
dado que en estos sitios de la playa Puerto Vargas se encontré la mayor abundancia,

debido al rapido acceso e intercambio de energia del mar con las dunas.

La temperatura influye en la abundancia de cangrejos en los sitios sin procesos
erosivos. Estas poblaciones se resguardan del calor cerca de la vegetacion, debido a que
la familia Ocypodidae no esta adaptada para colonizar otros nichos donde existan
cambios de temperatura fuera de un rango de 26°C y 38°C.

La salinidad se mantuvo constante en 20 UPS en toda la playa, lo que sugiere una

estabilidad para el movimiento entre madrigueras en busqueda de nutrientes.

Domina la arena fina en los sitios con procesos erosivos como en los sitios sin
procesos erosivos, por lo que la playa Puerto Vargas de Cahuita presenta condiciones
de salinidad y tipo de grano estables, influenciada ocasionalmente por tormentas que

acarrean un descenso en la salinidad y penetracién de sedimentos que puede impedir la
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ocurrencia de cangrejos, pero que rapidamente la playa regresa a sus condiciones
habituales.

El pH fue constante en toda la playa, lo que sugiere que este ecosistema se

encuentra resiliente a la acidificacion de los océanos.

Acciones de Conservacion para la Comunidad de Cangrejos Excavadores

El consejo local coincide en la necesidad de implementar el arrecife artificial y la

estabilizacion de las playas arenosas empleando especies vegetales.

La estabilizacidn de la linea costera por medio de la siembra de especies vegetales
como: almendro de playa, uva de playa, icaco y sangrillo a lo largo de la costa, podria

retener la arena y reducir la velocidad del viento.

Se evidencia la necesidad de contar con un plan de monitoreo y de educacion de
la comunidad de cangrejos del Parque Nacional Cahuita.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de encaminar las acciones de conservacion planteadas como pautas
para la conservacion de la comunidad de cangrejos excavadores en Puerto Vargas, las
recomendaciones seran clasificadas y expuestas segun a las instituciones y actores de

interés involucrados.

SINAC

Establecer el indice de rugosidad del arrecife, a través de la implementacion de
protocolos de monitoreo en conjunto con universidades y ONG’s, que evalué anualmente
las variables de: cobertura, abundancia y densidad de corales, para identificar los parches

de coral muerto y repoblar estas areas con arrecife artificial.

Afianzar la alianza con el ICE y el AyA, quienes podrian aportar las estructuras de

alta resistencia que se utilizarian en el fondo del mar como arrecife artificial.

Incluir protocolos de monitoreo trimestral de las tasas de sedimentacion y el ancho

de playa para conocer la evolucién de la erosion costera.

Colocar a lo largo de la costa, en conjunto con el INA, ONG’s, Proparques y el
MEP, la restauracion ecoldgica, fomentando el uso de vegetacion con propiedades de
retener la arena y reducir la velocidad del viento, tales como: almendro de playa, uva de

playa, icaco y sangrillo.

Afianzar el programa de compensacion por el servicio que ofrece el Parque
Nacional Cahuita de procesamiento de residuos y sedimentos que vienen de la parte
media y alta de la cuenca del rio La Estrella por medio del reconocimiento de las

empresas agricolas a través de sus programas de responsabilidad social.

Realizar la valoracion econdémica de los servicios ecosistémicos que el parque
brinda y establecer una estrategia de negociacién con el sector privado que permita

determinar el tipo de compensacién que se podria implementar.

Consolidar la construccion de una planta de tratamiento para Cahuita o

compensacion en los sectores de Kelly Creek y playa Blanca como sumideros de aguas
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residuales, por medio del canon de vertidos.

Universidades e Investigadores

Incentivar investigaciones, preferiblemente multidisciplinarias, en relacion con los
cangrejos en las carreras afines a las ciencias biolégicas y el manejo de recursos

naturales.

Fomentar, en instituciones y centros de investigacion e universidades, por medio
de cursos y/o capacitaciones sobre la identificacion, ecologia, importancia de la

carcinologia en playas.

Seguimiento de las comunidades de cangrejos, en colaboracion con el Sinac, con
inventarios y colecciones de fotografias. También, la recoleccion, actualizacion y

conservacion de muestras en museos del pais de ambas costas.

Colaborar con el Sinac en el monitoreo de la comunidad de cangrejos excavadores
de la playa Puerto Vargas, al menos cada tres meses, para la determinacion del estado
de esta poblacion.

Impartir talleres sobre la identificacion de las especies de cangrejos mas
abundantes y su impacto ecolégico, sus funciones, necesidad de conservaciéon y uso
sostenible, dirigidos a las comunidades locales, estudiantes de primaria, tour-operadores

y funcionarios del Sinac.

Capacitar al personal de los tour operadores en las relaciones troficas para
potenciar el avistamiento de aves en los sitios donde abundan cangrejos como parte de

los atractivos de turisticos del parque.

Alas ONG’s, la promocion y desarrollo de la restauracion del arrecife artificial, asi

como la renovacién ecolégica de la linea de costa.
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Pescadores y Tour-Operadores Locales

Participacion en los talleres sobre identificacion, conservacion y uso sostenible de
la comunidad de cangrejos de playas arenosas, impartidos por universidades e

investigadores.
Colaboracion, con el Sinac, en el respeto de la barrera de coral de la punta Cahuita.

Demarcacion, con el Sinac, de otros sitios para el buceo y pesca artesanal.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de campo para registrar cangrejos

Fecha

64

sitio de
muestreo

Sitio de muestreo

Erosion

Zona de
Hora playa

Especie

N° Individuos

u b WON B

N o

Erosion

1 Con erosidn
2 Sin erosion

Zona de playa

1 intermareal
2 media litoral
3 supralitoral



Anexo 2. Tabla para el registro de la granulometria en el campo
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sitio de
Fecha muestreo
Sitio de muestreo 1
Erosidn 2
Hora Zona de playa | No. de Control 3
Intermareal 4
media litoral 5
supralitoral 6
7
Fecha 8
Sitio de muestreo
Erosidon
Hora Zona de playa | No. de muestra Erosion
Intermareal 1 Con erosion
media litoral 2 Sin erosion
supralitoral
Fecha
Sitio de muestreo
Erosidn
Hora Zona de playa | No. de muestra
Intermareal
media litoral
supralitoral
Fecha
Sitio de muestreo
Erosidn
Hora Zona de playa | No. de muestra
Intermareal
media litoral

supralitoral




Anexo 3. Tabla para el registro de granulometria en el laboratorio
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No. de muestra a
procesar

Peso inicial de la muestra

peso final de la
muestra

% retenido

Perfiles Tamiz | % retenido acumulado % que pasa
Grava 2000
arena muy gruesa 1000
arenas gruesas 710
arenas medias 355
arenas finas 250
arenas muy finas 125
Limo grueso 75
limo fino 63
No. de muestra a
procesar

peso final de la
Peso inicial de la muestra muestra

% retenido

Perfiles Tamiz | % retenido acumulado % que pasa
Grava 2000
arena muy gruesa 1000
arenas gruesas 710
arenas medias 355
arenas finas 250
arenas muy finas 125
Limo grueso 75
limo fino 63
Ambito

bueno = playa con arena > 60% de la grava o limo.
regular = playa con arena entre un

59 y un 30%.

mala = playa con menos de 29% de

arena.



Anexo 4. Tabla de campo para registrar caracteristicas fisicoquimicas de la arena

Fecha

Sitio de muestreo

Erosion

Hora |Zona de playa

Temperatura

Salinidad

pH

sitio de muestreo

00N O U1 WN B

Erosion

1 Con erosion
2 Sin erosion

Zona de playa

1 intermareal
2 media litoral
3 supralitoral
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Anexo 5. Tabla de campo para registrar la topografia

Fecha

Sitio de muestreo

Erosion

Latitud

Longitud

Hora |Zona de playa

pendiente

ancho

Posterior a la primera vegetacion

X

supralitoral

Intermareal

Fecha

Sitio de muestreo

Erosion

Latitud

Longitud

Hora |Zona de playa

pendiente

ancho

Posterior a la primera vegetacion

X

supralitoral

Intermareal

Fecha

Sitio de muestreo

Erosion

Latitud

Longitud

Hora |Zona de playa

pendiente

ancho

Posterior a la primera vegetacion

X

Supralitoral

Intermareal

Sitio de muestreo: 1a 1b 1c, 2a 2b 2c, 3a 3b 3¢, 4a 4b 4c, 5a 5b 5¢, 6a 6b 6¢, 7a 7b 7c, 8a 8b 8c

Erosién: 1 Con Erosidn, 2 Sin erosion
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Anexo 6. Entrevistas

1. ¢ Cuales cangrejos ha visto usted, de las siguientes imagenes, en la playa
Puerto Vargas?

2. ¢ Conoce usted la importancia que tienen los cangrejos para su comunidad?
3. ¢ Cudles especies considera usted que se alimentan del cangrejo?

4. Con respecto al pasado, ¢como valora la cantidad de cangrejos en la
actualidad?

5. Y ¢como visualiza la cantidad de cangrejos en el futuro?

6. ¢ Participaria usted en un proyecto para proteger los cangrejos del Parque
Nacional Cahuita?

7. Que acciones propondria usted para proteger los cangrejos del Parque
Nacional Cahuita?

8. ¢ Cual cree usted que es la principal amenaza para los cangrejos?

9. ¢ Qué acciones propondria usted para evitar la erosion?

10. ¢ Quiénes serian las instituciones responsables de velar por la proteccion del
cangrejo?
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Guia para identificar cangrejos familia Ocypodidae y Gecarcinidae
Familia Ocypodidae (cuerpo cuadrado)

Uca thayeri: una tenaza grande y alargada de color café con amarillo, su cuerpo
es de color café verduzco con patas de color café claro (figura 15).

Figura 15. Uca thayeri.

Uca vocator: una tenaza grande y alargada de color verde con amarillo, es de color
azul oscuro casi a negro. incluyendo las patas (figura 16).

Figura 16. Uca vocator.

Uca burgersi: una tenaza gruesa y grande de color rojo, su cuerpo es de color
rojizo con manchas turquesa e incluidas las patas
(figura 17).
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Figura 17. Uca burgersi.

Uca rapax: una tenaza gruesa y grande de color amarillo con celeste, su cuerpo
es de color celeste con verde musgo incluidas las patas, lo que le da una tonalidad
morada (figura 18).

Figura 18. Uca rapax

Ocypode quadrata: Tenazas en color blanco, cuerpo amarillo (figura 19).

Figura 19. Ocypode quadrata.
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Familia Gecarcinidae (cuerpo circular)

Gecarcinus ruricola: tenazas de color naranja, cuerpo negro con patas en color
1 H . ¥ o T = ~
rojo (figura 20). i ™R - -f./

Figura 21. Gacarcinus lateralis.

Cardisoma guanhumi: tenaza izquierda alargada en color morado claro, de cuerpo
azul con patas morado claro (figura 22).

Figura 22. Cardisoma guanhumi.



73



