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Introduccidn y antecedentes

Los organismos y en general el ambiente de las playas de arena se encuentran expuestos a varias
amenazas antropogénicas que pueden variar a escala local dependiendo del nivel de conservacion
bajo el que este siendo manejada cada playa. Los factores antropogénicos que pueden alterar la
salud ambiental de las playas de arena varian temporalmente, pero son escasas las series de datos
que reflejen estos patrones (Defeo et al., 2009), ausencia que es alin mas marcada en los trépicos.
Entre los factores mas relevantes estan la compactacion o inestabilidad del sedimento por efectos
mecdanicos como exceso de turismo, uso de vehiculos de diverso tipo, presencia de animales
domeésticos en la playa; la contaminacidn por desechos sdlidos y vertidos, la extraccidn de ciertas
especies para fines de consumo o para artesanias o simples recuerdos de los turistas (Defeo et al.,
2009).

También, varios estudios han encontrado que la composicién de las poblaciones bioldgicas estan
asociadas a los factores ambientales presentes en las playas de arena. Entre los principales estan el
tipo de playa, desde las playas reflectivas (con pendiente pronunciada) hasta las disipativas (con
pendiente leve), la anchura del intermareal y la presencia de berma, el tipo de sedimento y el
contenido de materia organica (Defeo & Mclahan, 2005; Rodil et al., 2018).

Otros factores que se producen cambios en la composicién de especies presentes en las playas van
por el uso de estas de diferentes estratos del nivel de marea o bien de las zonas de la playa como Ia
berma, secado, retencion y saturacidén que pueden variar en el tiempo. Alguna de estos factores por
exclusién competitiva o por seleccion de habitat (Defeo & MclLahan, 2005). Factores geograficos a
escala local o regional pueden hacer variar la identidad de especies, que muchas veces tienen que
ver con dindmicas de reclutamiento o patrones de distribucién espacial de los organismos como
estrategias para reducir la competencia intraespecifica o intraespecifica o la depredacion (Checon
et al. 2018, Rodil et al. 2018, Sibaja-Cordero, 2018).

Se debe lograr distinguir entre la variabilidad natural y la inducida por factores antropogénicos para
poder entender la dindmica de este ambiente costero (Defeo et al. 2009). De estd forma las
instituciones implicadas en la gestion de las playas pueden crear medidas regulatorias y de
educacion ambiental que vayan en beneficio de la salud del ecosistema y del disfrute de sus servicios
por los humanos. También se pueden hacer predicciones de cdmo se comportaran ecolégicamente
las playas ante cambios temporales de ciertas variables (SINAC 2018).

Este tipo de investigacion puede llevarse a cabo en la regidn de la costa Pacifico Central de Costa
Rica donde se ubica el Parque Nacional Manuel Antonio, debido a que esta a la par de la playa
Espadilla la cudl es una playa publica con desarrollo de infraestructura y actividades turisticas,
mientras las playas dentro del Parque Nacional cuentan con una entrada regulada y el bosque
adjunto estd protegido y estas playas varian en la accesibilidad de los senderos y facilidades para los
turistas (SINAC, 2010).



También por ser una zona de alta afluencia turistica se puede evaluar los cambios temporales debido
a que ciertas épocas del afio tiene picos de actividad (SINAC, 2010), que pueden crear impactos
sobre el sistema, por esto se puede establecer el grado en que dichos sistemas son resilientes o no
ante tales eventos.

Justificacion

Este proyecto busca generar informacidén ecoldgica de las poblaciones de invertebrados y los
factores ambientales que se dan en las playas arenosas del Parque Nacional Manuel Antonio y playa
Espadilla. Se eligié este Parque por ser uno de los mas visitados e importantes para el SINAC. De
esta forma se llenan vacios de informacién de utilidad cientifica y para la gestién del turismo que
visita dichas playas. Como se menciono antes para playas de arena tropicales existe poca
informacidon sobre la dindmica temporal y sobre la respuesta ecolégica ante disturbios
antropogénicos. De esta forma con los resultados del presente estudio se contribuira en entender
mejor la manera en que funcionan las playas de arena tropicales.

Objetivo general y objetivos especificos
Entender la manera en que funcionan ecoldgicamente las playas de arena del Parque Nacional
Manuel Antonio

1 - Medir las poblaciones de organismos que habitan las playas de arena bajo diferentes
niveles de conservacion a través del tiempo

2 - Medir los cambios de las variables ambientales de las playas de arena entre diferentes
niveles de conservacion

3 - Obtener datos que indique el nivel de perturbacion antropogénica de cada playa a lo largo
del estudio

4 - Determinar la asociacion entre las tendencias de los datos bioldgicos, con los ambientales,
visitacidn turistica y medidas de conservacion.

Duracidn del proyecto de investigacion

Por motivos de la pandemia por COVID-19, y diferentes restricciones en la Universidad de Costa Rica
y a nivel nacional, se puedo realizar visita de campo en octubre y noviembre de 2020.

Materiales y métodos:

Area de estudio: Las playas que se visité fueron Espadilla afuera del Parque Nacional, el 22 de
noviembre de 2020, y en el Parque Nacional se estudio Espadilla Sur, el 22 de octubre de 2020, Playa
Manuel Antonio el 21 de noviembre de 2020y Playa Gemelas el 21 de octubre de 2020 (SINAC 2010).
Todas las playas cuentan con sendero o camino de acceso, pero en el momento de investigacion en



octubre de 2020 esta ultima playa tenia el sendero cerrado a turismo, por lo que fue la que tuvo
menor visitacion.

Enfoques metodoldgicos, herramientas y equipo: Se visité cada playa durante la marea baja y se
dividié en 5 estratos desde la linea de marea baja, litoral bajo, litoral medio, litoral alto y supralitoral
(linea de marea alta), cerca de la berma o zona de vegetacidn costera. En cada estrato se tomaron
5 corers de 20.2 cm? a 15 cm dentro del sedimento para el estudio de la macrofauna (>500 micras)
(Sibaja-Cordero et al. 2019) y la tres a cuatro corers de 10 cm? a 8 cm en el sedimento para estudiar
la meiofauna (entre 500 y 63 micras). Ademas, se realizardn 5 cuadrantes de 1 m?en el nivel bajo
de la playa para determinar la presencia de especies mas grandes que 2 cm. Los organismos se
conservaron en etanol y se identificé a la categoria taxondmica posible usando guias especializadas
como en Sibaja-Cordero et al. (2019).

Las playas con menos visitantes tienen menos probabilidades de rastrillarse mecanicamente, por lo
tanto, admiten un nimero significativamente mayor de cangrejos que las playas con mas visitantes,
o que se limpian con mayor frecuencia (Noriega et al. 2012). Para tener un indicador de las
poblaciones de cangrejos ermitafios o cangrejos fantasma, se utilizé ocho cuadrantes de 15 m? (5 x
5 m) en el litoral medio-alto que es donde se ubican las poblaciones de los cangrejos en marea baja.
Separados por un intervalo de 5 m entre réplicas (Noriega et al., 2012; SINAC 2016).

Se realizé un conteo simple de cantidad de turistas por metro de playa durante el muestreo en cada
playa. Para tener un estimado del uso en cada sitio. También se contd presencia de animales
domeésticos y vehiculos. Para ello se realizé tres transectos de 200 m en cada playa. Se empled el
protocolo de Garcia et al. (2004) para hacer una estimacién de los desechos sélidos en cada playa,
donde se separan por tipo. Se medid la playa y su pendiente para tener determinar si la playa es
disipativa, intermedia o reflectiva (Defeo & McLachlan, 2005).

En cada estrato de cada playa se recolecté ademas una muestra de sedimento para realizar los
analisis de granulometria, materia orgdnica y carbonatos por perdida de peso por ignicion de Dean
(1974). Se medid la longitud de cada seccién de la playa, linea de vegetacion de playa, berma e
intermareal, asi como zona de secado, retencién y saturacién durante la marea baja, la pendiente
de la playa (Sibaja-Cordero et al. 2019).

Las muestras de sedimento ambiental se desecaron en una estufa a 902 C, posterior se peso 200 g
para realizar la granulometria a través de tamices de 4000, 2000, 1000, 850, 710, 500, 300, 250, 125,
63 micras y el remanente menor a 63 micras. Se peso el contenido en cada tamiz y con ese peso se
calculo el porcentaje de cada fraccidon de tamafio de grano.

Se peso tres submuestras de 5 g de cada muestra desecada a 902 C, se pusieron en crisoles y se
calcinaron a 5502 C por una hora. Los crisoles se llevaron a temperatura ambiente dentro de una
camara desecadora y una vez a temperatura ambiente se pesaron y por pedida de peso por la
ignicion se calculo el porcentaje de materia organica total. Estos mismos crisoles con muestra se
ingresaron de nuevo en la mufla a 10002 C por una hora y siguiendo el mismo proceso se pesaron y
por diferencia se calcula la cantidad correspondiente a porcentaje de carbonatos presente.



Para cada playa se presenta su perfil, granulometria y valores de materia organica y carbonatos.
Para la fauna se presenta los datos univariables como nimero de especies, abundancia y densidad
por metro cuadrado. Los datos de la composicion de fauna y su comparacion con estadistica
multivariable de andlisis de conglomerados Cluster (Crawley, 2007).

Resultados
Informe de colecta cientifica
Tipo(s) de muestra(s), cantidad(es) y grupo taxonédmico segun lo descrito en metodologia.

Se presenta la lista de playas de recolecta con la fecha respectiva (Tabla 1), asi como las
especies o taxones recolectados de cada filo estudiado (Tabla 2). El nUmero de especimenes
recolectados esta en las celdas. El material se preservé con etanol al 95%. Los animales
consistieron en invertebrados menores a 5 cm en su longitud. Se adjunta un documento en
Excel de este mismo cuadro. El material de sedimento recolectado para estudio de la
meiofauna se encuentra aun por ser procesado y esta preservado en etanol. Este material
no se ha logrado trabajar debido a la situacién de pandemia por COVID19 vy restricciones
para el trabajo presencial en el laboratorio del CIMAR, UCR.

Del material recolectado, al menos un espécimen de cada especie se deposito en el museo
de Zoologia y en el CIMAR, donde estan en proceso de catalogacion.

TABLA 1
Descripcion de la cantidad de muestras tomadas y especimenes por tipo de muestra el 21
y 22 de octubre y el 21y 22 de noviembre de 2020.

Cantidad recolectada Descripcion de la Grupo taxonémico
muestra
100 muestras desedimento. 25 Sedimento (arena) de la | 89 especimenes en 24 especies de
Protostomados (Invertebrados
cada una de las cuatro playas playa, cada muestra de marinos)
visitadas en 2020 20.2 cm”2 a 15 cm dentro.
Playa Espadilla, Espadilla Sur, Invertebrados marinos

Manuel Antonio y Gemelas. .
contenidos en la muestra

Fijados en etanol

70 muestras desedimento por Sedimento (arena) de la Pendientes de procesar

playa por visita. playa, cadamuestra de Protostomados
o 20 en playa Espadilla 10cm”2a8cm. (Microinvertebrados marinos)
o 15en playa Espadilla Sur Microinvertebrados marinos

o 20 en playa Manuel Antonio contenidos en la muestra




e 15en playa Gemelas

Fijados en etanol con Rosa

de Bengala

3 cuadrantes porplaya

(9 en total)

Playa Espadilla, Espadilla
Sur, Manuel Antonio y

Gemelas.

Cuadrantes de 1 m*2 a 15
cm en el sedimento.
Macroinvertebrados, se
tomara maximo tres
especimenes decada
especie y el resto se contd
y se dejaron vivos en cada
playa

Fijados en etanol

7 especimenes en 5 especies de
Protostomados
(Macroinvertebrados)

8 cuadrantes porplaya

(32 en total)

Playa Espadilla, Espadilla
Sur, Manuel Antonio y

Gemelas.

Cuadrantes de 5x5 m en
el litoral medio.
Recolecta un maximo
tres especimenes de
cada especie de

cangrejo.

Pancrustacea: Brachyura: 2
especimenes de Cangrejos
fantasma en Espadillay 3 en playa
Gemelas

Pancrustacea: Anomura: 4
especimenes de Cangrejos ermitafios|
en playa Gemelas y 5 en playa
Espadilla sun

5 muestras de sedimento por
playa (20 en total)

Playa Espadilla, Espadilla
Manuel

Sur, Antonio y

Gemelas.

Sedimento para analisis

geoldgico-quimico

Muestra Ambiental
Granulometria
Materia organica total
Carbonatos

Salinidad
Temperatura

Uso del material colectado:

Las muestras de sedimentos para conteo de macrofauna se fijaron en etanol al 95%, posteriormente
en el laboratorio se lavaron en un tamiz de 500 micras y del sedimento retenido se busco con la
ayuda de un estereoscopio los invertebrados presentes que se preservaron en viales con etanol al

95%.



Las muestras para meiofauna se fijaron con etanol al 95% y Rosa de Bengala, se lavaran por un tamiz
de 500 micras y 63 micras. El sedimento retenido en el tamiz de 63 micras se utilizara para conteo
e identificacion de la meiofauna presente. Esto esta pendiente debido por pandemia de COVID19y
que el laboratorio del CIMAR que ha tenido acceso restringido.

Los especimenes recolectados en los cuadrantes se fijaron con etanol al 95% para su identificacion.
Los especimenes se depositan en las colecciones del proyecto en el CIMAR mientras se procesan y
en el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica ya con su identificacidon taxondmica.

En total se recolecto 111 especimenes de macrofauna pertenecientes a 28 especies de
invertebrados de 7 filos. El nimero de especies segln playa, para este muestreo fue 11 afuera del
Parque, 13 en Espadilla Sur, solo 5 en Manuel Antonio y 12 en playa Gemelas.

TABLA 2
Cantidad de especimenes recolectados por especie en cada una de las 4 playas visitadas en octubre
y noviembre de 2020. Parque Nacional Manuel Antonio.

Grupo Grupo Organismo  Taxén Espadilla Espadilla Sur Manuel Antc Gemelas
Gusanos planos Platyhelminthes Planaria Polycladida indet. 1
Polycladida indet. A 1
Nemertinos Nemertea Gusanos cinta Nemertea indet 1 1
Nemertea indet. A 1
Nemertea indet. B 1
Mollusca Mollusca Caracoles Gastropoda 1
Gastropoda 1 1
Planaxis planicostatus 1
Olivella semistriata 4
Gusanos marinos Annelida Poliquetos Pisione sp. 3
Pisionidens indica 1
Nepthys sp. 1
Protodrilidae indet. 1 1
Saccociridae indet. 1 1
Nematodos Nematoda Nematodos Nematoda indet. 1
Quelicerados Chelicerata Arafias Aranaea indet. 1 1
Aranaea indet. A 1
Crustaceos Peracarida Anfipodos Amphipoda indet. 1 1 1
Isopodos Excirolana braziliensis 10 6 19 15
Exosphaeroma sp. 2 1
Misiddceo Gastrosaccinae indet. 2
Decapoda Cangrejo ermi Coenobita compressus 6 7
Cangrejo topo Hippa pacifica 1
Cangrejo fantz Ocypode occidentalis 2 2 3
Insectos Hexapoda Psocopteros  Liposcilididae indet. 1
Insecto Insecta indet. 2
Dipteros Diptera indet. 1
Equinodermos Echinodermata Galleta de ma Mellita kanakoffi 1
Total especimenes recolectados 26 25 23 36
Total especies Riqueza 11 13 5 12

Informe de investigacion cientifica

Caracteristicas de las playas

Espadilla Norte: Esta playa de cerca de 2 km es la mas extensa en longitud durante la marea baja
con alrededor de 115 m (Fig. 1). Esta playa cuenta ademds con una pendiente extremadamente leve
(<1 9) alo largo de la zona intermareal. La playa no cuenta con una berma y la linea de marea alta
se presenta hasta el borde de la vegetacion terrestre y la calle. Esta playa cataloga como disipativa,



presentando una zona de secado de cerca de 30 m, una zona de retencidn (con arena humeda) de
46 m y una zona de saturacién de cerca de 39 m, esto resultado de la poca inclinacion y arena fina
grisacea. Por lo que representa en cuanto a estas caracteristicas un ambiente adecuado para la
presencia de fauna benténica.

La playa no es parte de la zona protegida. En cuanto a aspectos de la actividad humana, la playa esta
frente al pueblo de Espadilla y su camino, por lo que la visitacidn turistica y actividades asociadas
suelen ser altas. No se observd ningun tipo de vehiculo dentro de la playa, salvo dos vendedores de
helados. Se da el uso de caballos para pasear turistas, y las personas que visitan la playa suelen ir
con sus mascotas (perros). Durante el muestreo en la totalidad de esta playa se contd 221 personas.
Teniendo en cuenta que el pais se encuentra en pandemia por COVID19 y con ciertas restricciones
vehiculares, este nimero seguramente es bajo a condiciones normales, pero fue el mas alto entre
las cuatro playas visitadas. Se da la presencia de sillas, tiendas, sombrillas en la zona intermareal
alta, como es habitual en playas turisticas publicas.

Espadilla Sur: Dentro del Parque Nacional la primera playa para acceso de los turistas es Espadilla
Sur, que puede ingresar por medio de caminos para personas establecidos por la administracion del
SINAC. Por lo cudl no se presentan vehiculos, ni actividades turisticas y se cuenta con bosque en la
parte trasera de la playa. Esta playa de unos 800 m de costa, en marea baja tiene una extension de
casi 48 m (Fig. 1), presenta una inclinacién marcada de 82 en la parte baja que sube incluso hasta
122 en la zona alta, antes de una pequefia berma de 3,3 m de longitud. Hay una zona de saturacion
de 20,0 m, debida a la oscilacion marcada del oleaje el dia de muestreo y el sedimento arenoso que
se explicara después. La zona de retencion en cambio es de 13 m y la de secado cerca de 12 m.
Podria considerarse la playa reflectiva por su pendiente. La visitacién cuantificada en el momento
de muestreo en toda la playa fue de 10 personas, sin presencia de animales domésticos. No hay
actividades turisticas como sombirillas, sillas o tiendas.

Manuel Antonio: Es la siguiente playa y la principal del Parque, tiene una distancia de cerca de 470
m y presentd una longitud de casi 40 m durante la marea baja (Fig. 1). Presenta una pendiente leve
desde 1,3 2 en la zona baja, incrementando a 3,6 2 en la parte media alta y una reducciéon a 2,7 2 en
a zona alta previa a una berma en ciertas zonas de la playa de 11 m, donde posterior se encuentra
ya la vegetacion de bosque. Acd la zona de saturacion es de solo 5,5 m, la zona de retencion de 11
m y la de secado de 12 m. La arena se nota muy compacta y carbonatada. Resulta una playa
disipativa.

La via de acceso es un camino para turistas, y el acceso por vehiculo solo es para personal del Parque
Nacional, pero no hay ningun transito de vehiculo en la playa. No se diviso fauna ajena a la silvestre,
principalmente grupos de monos cara blanca que intentan buscar alimento o curiosear en las
pertenencias de los turistas. El parque tiene prohibido el ingreso de alimentos y alimentar los
animales para reducir el riesgo a la fauna. No hay actividades turisticas como sombrillas, sillas o
tiendas. Durante el muestreo en toda la playa se cuantifico 188 personas.

Gemelas: Mas al interior del parque esta playa Gemelas, es de corta distancia con unos 120 m, con
la presencia de rocas al medio. Cuenta con una longitud de 33 m en marea baja, con una pendiente
que pasa de 3 2 en la zona baja a 6 2 en el litoral medio y sube a 8 2 cerca de la zona de marea alta
(Fig. 1). Resulta una playa intermedia. No se presenta berma y la linea de marea se nota llega a la
vegetacidn terrestre o a una pared de roca donde inicia el bosque. La zona de saturacion es de unos
3,3 m, seguida por una zona de retencién de 19,7 m y una de secado de 10 m. La arena es
carbonatada pero gruesa, con presencia de granulos y guijarros de origen basaltico.



Al momento del muestreo el camino estaba cerrado por la administracion del parque, pero se diviso
a dos personas turistas. No hay actividades turisticas como sombrillas, sillas o tiendas.
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Fig. 1. Perfiles de las playas de arena en la zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.
Espadilla Norte afuera del parque y las otras tres dentro del parque. Se muestra el largo (m) de la
playa en marea mas baja el dia de muestreo, la longitud en ese momento de la zona de saturacion,
retencién y secado, y la longitud de una berma en la parte superior. La inclinacién en grados se
muestra en cada una de los cinco estratos del intermareal desde el punto de marea baja a la linea
de marea alta.

Las playas seglin su sedimento

Espadilla Norte: Una de las playas mds homogénea en su sedimento fue Espadilla Norte, donde se
diferencia la zona baja que resulta de arena mas gruesa que el resto de la parte superior de la playa,
donde se hace mas fina (Fig. 2). La media de grano fue de 247 micras en la parte baja y hasta 191
micras en la parte alta (Tabla 3), resultando esta playa con la arena mas fina, con una contribucion
alta de arena entre 125-250 micras, cerca de 60 a 80 % de la arena y alrededor de los granos de 300
micras ya se alcanza el 90 a 100 %. Recordando que 500 micras corresponden a medio milimetro
(0,5 mm).

Espadilla Sur: Esta playa presenta mds variabilidad en el sedimento entre zonas, siendo mas fina en
la parte baja (Fig. 2), con gran contribucion de arena menor a 125-250 micras y un promedio de 259
micras (Tabla 3), haciéndose mas gruesa al medio del intermareal donde el promedio fue de 378 a
479 micras, para de nuevo presentar una arena mas fina en la parte alta (296-346 micras en
promedio, Tabla 3). Dicha variacién se da principalmente en las arenas menores a 500 micras.



Manuel Antonio: La playa que presenta un ambiente mdas homogéneo en su tamafo de grano seria
Manuel Antonio (Fig. 2), que se mantiene desde la zona de marea alta a la zona de marea baja,
donde la mayor contribucion de granos es fina <300 micras (Fig. 2). Granos superiores a ese tamafio
solo suman <10 %. Por esto el promedio fue de 290 a 233 micras de la parte baja a lo alto de la playa
(Tabla 3).

Gemelas: La playa Gemelas fue el ambiente mas heterogéneo en su sedimento (Fig. 2). Presenta
una media de grano de 421 micras en la parte alta (Tabla 3). Ahi la contribucién de arena de menos
de 500 micras es alta, catalogandose como arena mediana. Esta playa pasa a presentar en la zona
media un tamafio medio de grano de 768-898 micras; con mayor contribucidon de arenas gruesas.
La zona media baja presenta de nuevo arena mediana, con contribucién menor de granos de 500
micras, para un promedio 343 micras (Fig. 1, Tabla 3). Finalmente, la zona baja es de arena muy
gruesa, con una contribucién repartida entre las fracciones de grano, donde un 40 % corresponde a
grava (con aportes de granulos y guijarros de origen basaltico) y la media de 1531 micras (1,5 mm).
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Fig. 2. Curvas granulométricas para cada uno de los cinco estratos del intermareal en cuatro playas
en la zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.

De esta manera las playas se pueden ordenar segun el tipo de grano que contiene, desde la de arena
mas fina Espadilla Norte, seguida por Manuel Antonio, y con mas arena de grano grueso Espadilla
Sur. Finalmente, Gemelas con una contribucidn significativa de grava (Fig. 3).

Estos sedimentos representan un gradiente con microhabitats para la fauna, donde la parte baja de
las playas cuenta con seleccion de moderada a pobre. Esto significa que cuenta con mas espacios
entre los granos que facilita la excavacion y la vida intersticial (entre los granos) (Tabla 3). Mientras
que el litoral medio a alto de la mayoria de las playas presenta un sedimento con seleccion de



moderamente buena hasta seleccion buena, que significa aumenta en su compactacion
(leptocurticas). Esto no se cumple para la playa Gemelas con seleccidén pobre en esa seccion, de
composicion mas heterogénea (mesocurtica-platicurtica), menos en la zona media y media baja que
domina una fraccién de tamafio de grano (leptocurtica) y pese a ser mas gruesa es también
compacta.

Playa
@ Espadila Norte

O Espadilla Sur
O Gemelas

O Manuel Antonio

. S S
Arena_fina © Arena_grue

Arena_gruesa

Fig. 3. Diagrama ternario mostrando la maxima separacion de las muestras segun el tipo de arena,
arena fina <300 micras, arena gruesa >300 a <1000 micras y la grava >1000 micras. Los nimeros
romanos corresponden a las zonas del intermareal. I: baja, II: medio-baja, Ill: media, IV: medio-alta
y V: alta. Resultados de cuatro playas en la zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.



TABLA 3
Caracteristicas granulométricas de las playas de la zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa
Rica.

Tamafio
Tamafio promedio
promedio del del grano Seleccion del Curtosis
Playa Nivel grano (um) (phi) Tipo de arena grano (phi) Tipo de Seleccién Simetria (phi) Tipo de simetria (phi) Verbal.Kurtosis
Espadilla Norte alta 191,19 2,39 Arenafina 0,54 Moderadamente buena -0,02 Aproximadamente simétrica 1,11  Mesocurtica
media-alta 202,70 2,30 Arenafina 0,53 Moderadamente buena -0,10 Aproximadamente simétrica 0,93 Mesocurtica
media 211,78 2,24  Arenafina 0,60 Moderadamente buena -0,10 Negativa 0,96 Mesocurtica
media-baja 209,92 2,25 Arenafina 0,61 Moderadamente buena -0,13 Negativa 1,00 Mesocurtica
baja 246,88 2,02 Arenafina 0,84 Moderada -0,17 Negativa 1,02  Mesocurtica
Espadilla Sur alta 346,21 1,53  Arena mediana 0,73 Moderada 0,15 Positiva 1,28  Leptpclrtica
media-alta 295,60 1,76  Arena mediana 0,69 Moderadamente buena 0,17 Positiva 1,36  Leptpclrtica
media 377,62 1,40  Arena mediana 0,69 Moderadamente buena -0,06 Aproximadamente simétrica 1,27  Leptpclrtica
media-baja 479,28 1,06 Arena mediana 0,60 Moderadamente buena -0,08 Aproximadamente simétrica 1,01 Mesocurtica
baja 258,84 1,95 Arena mediana 0,83 Moderada -0,09 Aproximadamente simétrica 1,03 Mesocurtica
Manuel Antonio  alta 232,79 2,10 Arenafina 0,48 Buena 0,30 Positiva 1,09 Mesocurtica
media-alta 257,77 1,96  Arena mediana 0,57 Moderadamente buena 0,14 Positiva 1,28  Leptpclrtica
media 266,40 1,91 Arena mediana 0,57 Moderadamente buena 0,09 Aproximadamente simétrica 1,07  Leptpclrtica
media-baja 260,99 1,94  Arena mediana 0,56 Moderadamente buena 0,10 Positiva 1,27  Leptpclrtica
baja 289,61 1,79  Arena mediana 0,72 Moderada -0,12 Negativa 1,23 Leptpcirtica
Gemelas alta 421,18 1,25 Arena mediana 0,57 Moderadamente buena -0,06 Aproximadamente simétrica 1,06 Mesocurtica
media-alta 897,65 0,16  Arena gruesa 1,39 Pobre -0,41 Muy negativa 0,67 Platicurtica
media 768,63 0,38  Arena gruesa 1,33 Pobre -0,49 Muy negativa 1,21 Leptpcirtica
media-baja 343,42 1,54  Arena mediana 0,73 Moderada -0,05 Aproximadamente simétrica 1,27  Leptpcurtica
baja 1531,02 -0,61 Arena muy gruesa 1,32 Pobre 0,35 Muy positiva 0,54  Muy platicirtica

En cuanto a la materia organica total contenido en los sedimentos de estas playas se puede ver que
son bajos con un promedio de 2,2 %, mientras que los carbonatos cuentan con un promedio de 40
% (Tabla 4). Se puede verificar la existencia de un gradiente en la playa Espadilla Norte, donde se
para de 1,1 % de materia organica en la zona alta de la playa hasta 3,0 % en la zona baja. Dicha playa
presenta los sedimentos menos carbonatados (30 a 44 %), y por lo tanto con mayor contribuciéon
terrigena (Tabla 4).
En Espadilla Sur dicho gradiente es menos marcado de 1,3 a 2,5 % de materia organica. Por lo que
las zonas bajas representan un mejor habitat para especies que se alimentan en el sedimento. Esta
playa presenta un sedimento con su mitad carbonatada y su otra mitad constituida por otros
materiales minerales (Tabla 4).
La playa de Manuel Antonio presenta poca materia organica 1,7-2,0 % de forma mdas homogénea.
Esto es esperable al ser la playa mas carbonatada con valores de 49 a 66 % (Tabla 4). La playa
Gemelas varia entre zonas de la playa de 1,7 a 2,6 %, por lo que una distribucidn por parches podria
ocurrir en la fauna intersticial que habita en dicha playa. En esta playa se tiene un gradiente de mas
carbonatada en la parte superior (60 %) a menos carbonato en la zona inferior (51-56 %) (Tabla 4).
TABLA 4
Valores de materia organica total y porcentaje de carbonatos de los sedimentos de las playas en la
zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.

Playa Promedio de % MOT Desvest de % MOT Promedio de CaC03% Desvest de CaC03%

Espadilla Norte 2,2 0,7 40 5,4
alta 1,1 0,0 30,3 31
alta-media 19 0,1 40,9 2,8
media 2,3 0,1 43,5 0,4
media-baja 2,7 0,1 43,5 0,2
baja 3,0 0,3 41,9 0,4
Espadilla Sur 1,8 0,5 47,7 8,2
alta 1,3 0,1 46,4 2,1
alta-media 13 0,1 44,2 1,5
media 1,7 0,2 45,7 0,3
media-baja 2,4 0,1 62,5 1,0
baja 2,5 0,2 39,5 0,5
Manuel Antonio 19 0,1 60,4 10,3
alta 19 0,1 59,6 0,4
alta-media 1,7 0,0 62,5 0,3
media 2,0 0,0 65,3 9,4
media-baja 19 0,0 48,7 14,6
baja 1,9 0,0 66,1 12,1
Gemelas 23 0,4 58,5 5,6
alta 2,0 0,0 60,9 6,4
alta-media 24 0,1 64,5 2,0
media 2,6 0,1 59,8 0,4
media-baja 1,7 0,1 51,4 1,1
baja 2,6 0,2 55,8 4,5

Total 2 0,5 516 11,2



La fauna

Varias especies de los grupos menos estudiados aln no se pueden identificar a nivel especifico, ya
gue se requeria mas especimenes. Con mas muestreos a lo largo del afio se puede encontrar mas
especies que usan las playas. La distribucidn especifica de cada especie en las playas se muestra en
la tabla 5, asi como su densidad por metro cuadrado.

Se esperaba que las playas con menor visitacién presenten mayores densidades de individuos y
especies de invertebrados en los sedimentos. En el caso de este muestreo la playa Gemelas presenté
una densidad de 456 ind/m?, playa Manuel Antonio tuvo 462 ind/ m?, Espadilla Sur conté con 363
ind/ m?y la playa de Espadilla Norte, afuera del Parque conté con 409 ind/ m? (Tabla 5). Por lo que
las playas mas internas del Parque contaron con mayor abundancia que ambas playas Espadilla.

Las especies que aportan mayoritariamente a dicha densidad son los pequenos isdpodos Excirolana
braziliensis, que pueden alcanzar en su franja en la zona alta de la playa sobre los 1400 individuos
por metro cuadrado (Tabla 5). En Espadilla fuera del Parque se encontré una densidad de 300
individuos por metro cuadrado del molusco Olivella semistriata en la franja baja de la playa (Tabla
5).

TABLA 5
Densidades de individuos por metro cuadrado para cada especie en playa y entre paréntesis la
densidad de individuos especifica por metro cuadrado (la densidad en la franja de playa donde se
ubica la especie).

Grupo Grupo Organismo Taxén Espadilla Norte  Espadilla Sur Manuel Antonio Las Gemelas
Gusanos planos  Platyhelminthes  Planaria Polycladida indet. 20(99)
Polycladida indet. A 20 (99)
Nemertinos Nemertea Gusanos cinta Nemertea indet 20(99) 20 (99)
Nemertea indet. A 20(99)
Nemertea indet. B 20 (99)
Mollusca Mollusca Caracoles Gastropoda 20 (99)
Gastropoda 1 20 (99)
Planaxis planicostatus 20 (99)
Olivella semistriatc 63 (300)
Gusanos marinos Annelida Poliguetos Pisione sp. 59 (297)
Pisionidens indica 20 (99)
Nepthys sp. 20(99)
Protodrilidae indet 20 (99) 20(99)
Saccociridae indet. 20 (99) 20 (99)
Nematodos Nematoda Nematodos Nematoda indet. 20 (99)
Quelicerados Chelicerata Arafias Aranaea indet. 20(99) 20 (99)
Aranaea indet. A 20 (99)
Crustaceos Peracarida Anfipodos Amphipoda indet. 20 (99) 20 (99) 20(99)
Isopodos Excirolana brazilier 198 (990) 119 (594) 376 (1881) 297 (1485)
Exosphaeroma sp. 40 (198) 20 (99)
Misiddceo Gastrosaccinae ind 7
Decapoda Cangrejo ermitafio Coenobita compressus 20(99) * 59 (297)
Cangrejo topo Hippa pacifica 3
Cangrejo fantasma Ocypode occidenta 0.01 0.02
Insectos Hexapoda Psocopteros Liposcilididae indet. 20 (99)
Insecto Insecta indet. 40 (198)
Dipteros Diptera indet. 20 (99)
Equinodermos Echinodermata Galleta de mar Mellita kanakoffi 3
Densidad de ind/m2 General 409 462 456
Total especies Riqueza 11 5 12

* Presente pero fuera de los cuadrantes.



En cuanto a la riqueza de las especies, contrario a lo esperado, la playa de Manuel Antonio presento
menos especies (5) que el resto (>11), pero esto pudo deberse mas a las caracteristicas
homogéneas, compacta y fina de su sedimento. Su arena cuenta con poca materia organica debido
al contar con un alto porcentaje de carbonatos, lo cudl reduce la capacidad de albergar mas
organismos. Mientras que las playas de Espadilla Norte y Sur son de sedimento que presenta un
gradiente de materia organica, y en el caso de Espadilla Norte que es una playa de poca pendiente
se promueve la diversidad de fauna. La playa Gemelas presenta 12 especies, siendo un valor
esperable para una playa intermedia de sedimento heterogéneo. Se requiere hacer mas vistas para
tener una mejor comprension de la biodiversidad y como varia entre las playas del Parque Nacional
a lo largo del tiempo.

Detalle de la fauna encontrada:

Los gusanos planos, gusanos cinta y nematodo son grupos que actiian como depredadores de otros
invertebrados, son inofensivos para las personas que visitan las playas. Se encuentran aca seis
especies (Fig. 4) y no habian sido registrados estos grupos en dichas playas de arena del Parque
Nacional previamente.

Fig. 4. Gusanos de vida libre en los sedimentos de las playas del Parque Nacional Manuel Antonio.
Ay B: gusanos planos (Polycladida), C, D y E: gusanos cinta (Nemertea)



Los moluscos como Olivella semistriata es previamente conocido en playa Espadilla afuera del
Parque por Dexter (1974) y no encontrada en Espadilla Sur o Manuel Antonio por Willis & Cortés
(1995). Similar a este muestreo la especie solo estaba en Espadilla afuera del Parque pero esto se
debe al caracter disipativo de dicha playa, por lo que el habitat en las otras playas no promueve
poblaciones mayores (Fig. 5). Sin embargo, mas muestreos son necesarios. El caracol Planaxis
planicostatus es de habitat rocoso, posiblemente se encontraba movilizandose, ya que playa
Gemelas donde se encontrd tiene rocas dentro de la zona de arena. Los otros dos caracoles son

juveniles.

Fig. 5. Moluscos en los sedimentos de las playas del Parque Nacional Manuel Antonio.



A: posiblemente un juvenil de Vermetidae, B: posiblemente un Muricidae, C: Planaxis planicostatus,
D: Olivella semistriata

Los gusanos poliquetos encontrados (Fig. 6) van desde formas intersticiales como Protodrilidae y
Saccocirridae que son alargados y se alimentan entre los granos del sedimento, a depredadores de
la meiofauna como Pisionidens indica y Pisione sp. De mayor tamafio se encuentra Nepthys sp. que
puede depredar sobre otros organismos de la macrofauna. De estas especies se requiere recolectar
mas especimenes para poder determinar sus especies, pero representan nuevos registros para esta
zona del pais.

Fig. 6. Gusanos marinos (Annelida) en los sedimentos de las playas del Parque Nacional Manuel
Antonio. A: Sigalinoidae: Pisionide sp. B: Sigalinoidae: Pisionidens indica; C: Nepthyidae: Nepthys sp.
D: Protodrilidae y E: Saccocirridae.



Los pancrustaceos que incluyen los malacostracos como cangrejos fantasmas y cangrejos ermitafios
(Fig. 7), se encontraron en las playas del Parque Nacional. Estos organismos habitan en las zonas
alta y media de las playas, realizan hoyos en la arena que utilizan para reguardo, reproduccién y se
alimentan de los organismos de la meiofauna del sedimento, y en el caso de los cangrejos ermitafios
también actlan como carrofieros.

En esta investigacion se realizo 8 cuadrantes de 5 x 5 m en cada una de las playas en la zona alta
para visualizar los cangrejos y sus hoyos. Los datos obtenidos, indican que Espadilla Norte presentd
solo dos hoyos de crustaceos y dos cangrejos fantasma en el muestreo. Espadilla Sur al contrario
contd con gran cantidad de hoyos (67) y se diviso ocho cangrejos ermitaifios y dos cangrejos
fantasmas. La playa de Manuel Antonio presentd ausencia de cangrejos o sus hoyos en los
cuadrantes. Playa las Gemelas contd con tres cangrejos fantasma, cuatro cangrejos ermitafios y 12
hoyos. Se podria pensar que la actividad turistica en Espadilla Norte y Manuel Antonio reduce la
actividad y presencia de dichos crustaceos, mientras que la visitacion menor en Espadilla Sur y
Gemelas promueve la presencia de dichas especies. Pero una serie de muestreos puede verificar la
validez de dicha hipotesis.

Por otro lado, los cangrejos topo Hippa pacifica (Fig. 7) habitan en la zona baja de las playas y aca
se encontraron en la playa Gemelas. Estos organismos aprovechan la materia organica que viene en
el oleaje y la que capturan con sus antenas. Suelen asociarseles a aguas limpias, por lo que son un
indicador de salud ambiental de las playas. Este representa el primer registro para la zona de esta
especie.

Fig. 7. A: Cangrejo topo (Anomura: Hippa pacifica). B: Cangrejo ermitafio (Anomura: Coenobita
compresus). C: Cangrejo fantasma (Brachyura: Ocypode occidentalis, juvenil arriba y dos adultos).
Playas de la zona del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.



Otros pancrustaceos encontrados son los peracaridos (Fig. 8) que incluyen a los anfipodos,
misidaceos como Gastrosaccinae en Espadilla Norte. De esta subfamilia Dexter (1974) encontrd una
especie del género Bowmaniella en playa Espadilla Norte. También se encuentra los isépodos del
genero Exosphaeroma que habita en la zonas media y baja de las playas y la especie Excirolana
braziliensis que habitas las zonas mediay alta de las playas, siendo la especie mas comun en la arena.
Dexter (1974) reportdé estas mismas especies como Exosphaeroma diminutum vy Cirolana
salvadorensis en playa Espadilla Norte.

Fig. 8. Peracarida del Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica. A: Amphipoda, B: Mysida:
Gastrosaccinae, C: Isopoda: Exicolana braziliensis, D: Isopoda: Exosphaeroma.



En las playas de arena durante la marea baja, también suele ser utilizada por grupos de arafias o
insectos que utilizan para alimentarse o bien para interactuar o simplemente de descanso y paso.
Pero suelen ser grupos frecuentes de encontrar como es el caso de algunos psocépteros, como en
Espadilla Sur (Fig. 9A). En el caso de la presente investigacion dos pequeiias arafias se encontraron
en Manuel Antonio y Gemelas, un diptero y otros insectos no identificados fueron encontrados en
las muestras de Espadilla Sur (Fig. 9).

Fig. 9. Algunos artrépodos terrestres encontrados en las muestras de arena de la playa durante la
marea baja. A: Psocoptera, B: Insecto no identificado, C: Diptera, D y E: arafias. Playas del Parque
Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.



Finalmente, como grupo taxondmico aparte una especie de galleta de mar Melitta kanakoffi fue
encontrada en la zona baja de la playa Espadilla Norte (Fig. 10).

Fig. 10. Galleta de mar de la especie Melitta kanakoffi, en la playa Espadilla Norte, Costa Rica.
Comparacion de la fauna entre playas:

Un analisis de la similitud de esta fauna por playa indica que Espadilla Sur se diferencia del resto por
presentar mas especies no compartidas con las otras playas, pese a su pendiente marcada, seguida
por Espadilla Norte. El grupo de Manuel Antonio y Gemelas, representan playas donde se encontrd
las poblaciones mayores de isépodos (Fig. 11).

La poca diversidad de la playa Manuel Antonio, puede deberse a su sedimento fino y compacto,
ademas de ser arenas muy carbonatadas que retienen muy poca materia organica. Playa Gemelas,
pese ser pequefia, presenta mas especies, debido a que el sedimento tienen variaciones
granulométricas marcadas, lo que propicia la presencia de mas microhabitats. Espadilla Sur, pese a
ser una playa con pendiente marcada presentd un nimero importante de especies.

Estos patrones podrian variar en otras épocas del afio donde las lluvias no sean tan fuertes, ya que
el agua dulce tiene un efecto negativo sobre muchas de las poblaciones de fauna bentdénica en Costa
Rica.
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Fig. 11. Andlisis de conglomerados basado en el indice Bray-Curtis de similitud de listas de especies
de invertebrados de la arena y en este caso tomando en cuenta su densidad de individuos por metro
cuadrado, por método de uniéon promedio, para cuatro playas de la zona del Parque Manuel
Antonio, Costa Rica.

Recomendaciones de manejo:

Se presenta informacidn de diversidad para la arena de las playas visitadas, sumando 28 especies
gue tiene su habitat en estos sedimentos. Se recomienda seguir con las restricciones de ingreso de
fauna domestica, ajena a la silvestre. Se recomienda seguir prohibiendo dentro del Parque sillas,
sombrillas, tiendas, vehiculos que puedan provocar perturbacién mecdnica de los sedimentos. En
este caso las playas Manuel Antonio y Gemelas presentan poblaciones de isbpodos en la zona alta
de la playa y Espadilla Sur poblaciones importantes de cangrejos ermitaios y cangrejos fantasma. El
efecto de la perturbacion por turismo se puede deducir de los datos de este informe, al notar que
playa Espadilla Norte presentd valores bajos de densidad de individuos por metro cuadrado de
dichos invertebrados y sus hoyos. Esto por diversas actividades y no contar con un control de
capacidad de carga de turistas. Como se menciono la playa Gemelas pese a su corta distancia
presenta 12 especies, por lo que debe ser también tomada en cuenta para regulacion de la cantidad
de turistas.

La playa Espadilla Norte afuera del parque por sus caracteristicas se esperaba presentara mas
especies o al menos abundancia de organismos. Podria pensarse en un efecto de las actividades
turisticas, pero antes deben realizarse mas muestreos en otras fechas del afio. Al igual que en las
playas del Parque. Posiblemente, en el periodo de época seca y de transicion a lluviosa otras
especies adicionales habiten en estos sedimentos o se presente incrementos en las poblaciones de
las especies presentadas en este informe. Sumado a esto, queda aln pendiente el estudio de la
meiofauna que son invertebrados de tamafio alin mas pequefio.



Estrategia de comunicacion y seguimiento de resultados

Esta investigacion es parte de un proyecto del CIMAR de la Universidad de Costa Rica. Dentro de la
Universidad se debe preparar un informe parcial y uno final. Ademas, se plantea volver a solicitar
permiso de investigacién para realizar mas muestreos en este 2021 y en 2022 para tener un mayor
panorama de la diversidad de esta zona. Con esto se realizaria publicaciones en revistas cientificas
locales e internacionales.
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