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RESUMEN

Este proyecto de graduacion propone la planificacion interpretativa del arrecife coralino de
la Isla Quiribri (Isla Uvita), Limén, Costa Rica, Monumento Nacional desde 1985. EI sitio
de 11,07 hectéareas se ubica a 1,4 km al este de Puerto Limén, coordenadas 10° 50" N y 83°
05°0. El objetivo de este trabajo es proponer un plan de interpretacion ambiental marino de
la Isla Quiribri, que permita a los diferentes usuarios conocer la fragilidad del arrecife y el
impacto de sus actividades cotidianas sobre eéste. Para lograrlo se utilizaron teorias,
metodologias, manuales y herramientas transdisciplinarias, e.g., los indicadores de salud
del Sistema del Arrecife Mesoamericano (SAM), la metodologia de monitoreo del arrecife
del Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment (AGRRA), la teoria de Limites de Cambio
Aceptable (LAC por sus siglas en inglés), la zonificacion por condicion del manual de
manejo de uso publico del Centro de Patrimonio Mundial (UNESCO) y los Sistemas de
Informacion Geogréaficos (SIG). Los resultados indicaron que el lugar es visitado por
especies amenazadas como las tortugas verde (Chelonia mydas) y carey (Eretmochelys
imbricata), y es sitio de anidacion del ave acuatica Sula leucogaster. En la parte sur de la
Isla se encuentra un arrecife coralino caracterizado por su diversidad de sustratos, que
incluye camas de esponjas, colonias coralinas de Diploria spp. y Siderastea siderea de méas
de 2 m de didmetro y las colonias de Acropora palmata de mayor tamafio en el Caribe sur
de Costa Rica, ademas de cavernas submarinas a 10 m de profundidad y donde habitan al
menos 96 especies de peces arrecifales. Los arrecifes muestran altos niveles de salud (e.g.,
diversidad de coral H" 1,61, proporcion de coral:algas 3:1, cobertura de coral vivo
12,9%+8,4 significativamente parecido al 16,89%+9,46 de Cahuita en el 2004). Este
estudio integra fundamentos de ciencias basicas con ciencias sociales, aplicables al manejo
y la conservacion de los recursos naturales marinos y a los usuarios, ademas de ser pionero
en el pais en utilizar Limites de Cambio Aceptable en héabitats marinos. Los productos
incluyen una linea de base sobre 15 indicadores de salud del arrecife bajo cinco categorias
en dos ejes: (1) Estructura del arrecife (biodiversidad y estructura de la comunidad), y (2)
Funcion del arrecife (condicién coralina, herbivoria y reclutamiento), mapas de héabitats del
arrecife, una propuesta de zonificacion por condicion para el manejo adecuado de
visitantes, una lista de seis parametros de cambio aceptable y sus correspondientes acciones
de mitigacion y manejo, y una propuesta de plan interpretativo del ecosistema marino. Esta
practica dirigida viene a llenar el vacio con respecto a la interpretacion ambiental de
arrecifes coralinos, tanto en la Isla como en el pais, y esta dirigida hacia los administradores
del area como apoyo para toma de decisiones, y para sentar las bases de futuros proyectos
de zonificacion y monitoreo.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Justificacion del tema
Este proyecto de graduacion propone la planificacion interpretativa del arrecife coralino de

la Isla Quiribri (Isla Uvita), Limoén, Costa Rica. La decision de realizarlo surge con la
voluntad de aportar al rescate y manejo del ecosistema marino de la Isla debido a su
importancia biologica, y que esta siendo amenazado bajo diversas situaciones, que ponen
en peligro su sobrevivencia. Ademas se sugieren recomendaciones para ayudar a resolver
las necesidades de manejo que plantearon la Municipalidad de Limdn y la declaratoria de
Monumento Nacional en 1985, las cuales proponen que la Isla se convierta en un espacio
para la recreacion, educacion, disfrute e investigacion cientifica, preservando su flora,

fauna y valor histérico.

1.1.1 Descripcion del sitio
La Isla Quiribri, conocida como Isla Uvita, se sitia en las coordenadas 9°59°30”N y

83°00'4170, a 1,4 km. en direccion este de Puerto Limén (Figura 1). Con un &rea total de
11,07 hectéreas, su mayor elevacion es de 18 m.s.n.m y su suelo estd conformado por
calizas arrecifales y arcillas debido a que es un arrecife fosil (Loria-Diaz 2004). El arrecife
coralino bordea toda la isla, pero su cobertura es muy poca en el lado noroeste debido al
fuerte oleaje. Su arrecife esta caracterizado por una diversidad de sustratos. En la parte este
se encuentra una extensa plataforma carbonatada con micro atolones y dos crestas de 5 m
de largo construidas por gusanos vermétidos, algo nunca antes visto en Costa Rica (Cortés
& Jiménez 2003). Ademas cuenta con cavernas submarinas a 10 m de profundidad (Gamboa
1998.). Dentro de su comunidad béntica destacan las extensas camas de esponjas, las
colonias de Diploria spp, Siderastrea siderea y de Acropora palmata de gran tamafio (obs.per.),
las cuales forman parte de las 18 especies de corales escleractinos reportados para el sitio
(Cortés & Guzman 1985)
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la Isla Quiribri. Elaborado por Natalia Barrantes, 2010.

La Isla se encuentra amparada por la Ley Maritimo Terrestre no. 6043, donde se estipula
que la zona maritima terrestre es patrimonio nacional, pertenece al estado y es inalienable e
imprescriptible. Por lo tanto, es competencia de la Municipalidad tomar decisiones en
cuanto al desarrollo, el uso y el aprovechamiento de dicha zona. Ademas, se establece que
la municipalidad debera atender directamente el cuido y conservacion de dicho sitio,
incluyendo sus recursos naturales (Roca et al. 2006). Este sitio fue declarado Monumento
Nacional el 26 de septiembre de 1985 mediante el decreto ejecutivo No. 16542-c, publicado
en el Diario Oficial La Gaceta No. 183 con el fin de preservar su flora, fauna y valor

histdrico, asi como promover actividades educativas, recreativas y cientificas.

1.1.3 Administracion actual
Desde 1964, existia un convenio entre la Municipalidad de Limon y la Junta Administrativa

y Portuaria para el Desarrollo de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA), para el uso de la Isla
Quiribri bajo la responsabilidad de JAPDEVA. Este acuerdo se debié a que la
Municipalidad carecia en ese entonces de recursos para el mantenimiento y desarrollo de la
Isla. En el 2008 el convenio caduco, y a partir de ese momento la Municipalidad de Limén

retomo la administracién de la Isla.



1.1.4 Estado de manejo de la Isla Quiribri

En términos de infraestructura, la Isla cuenta con una casa para el guarda, un salon de
visitantes, area para acampar, un faro, un muelle sin terminar, varios miradores y dos
senderos terrestres: uno perimetral de 675 m de largo y otro de 216 m que la atraviesa por
la zona central hasta llegar al faro (Roca et al. 2006), (Figura 2). En cuanto al personal que

labora en la Isla, actualmente sdlo hay un guarda, quien vive en el sitio y se encarga de las

tareas de limpieza, seguridad y atencién a visitantes.

Simbologia
@® Faro
Mirador

@ Muelle

@ Picnic

1® casa

N Campamento
___ Senderos terrestres
Laguna litoral

B \/egetacion

Elaboracion: Natalia Barrantes Rojas, 2010

0 80 160 m.
[ —
1:3.000

T
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T
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Figura 2. Infraestructura de la Isla Quiribri. Fuente: Digitalizacion de imagen Hymap y puntos

tomados con GPS durante el proyecto.

En cuanto a documentacién, existen diversos intentos realizados para colaborar con el
manejo de la Isla. Barquero (1999) disefié un plan de manejo, el cual se enfoca basicamente
a la parte terrestre. Asi mismo, Pérez (2003) propuso la interpretacién de un sendero
autoguiado que no se concretd. Loria-Diaz (2004) propuso un ordenamiento biofisico para




la capacidad de carga y zonificacion del sitio y Pereira (2006) propuso un plan de manejo
de los recursos costeros que tampoco se llevd a cabo. También existen dos estudios de
impacto ambiental previos a la creacion del emisario submarino (Gamboa 1998, Brenes
1999), una evaluacion ecoldgica rapida (Sierra y Chacon 2003) y un estudio de capacidad

de carga turistica para la zona terrestre de la Isla (Roca et al. 2006).

Sin embargo, ninguno de estos planes se ha implementado, la mayoria de ellos son
especificamente terrestres y la propuesta de Pereira (2006) indica que son necesarios el

monitoreo y la zonificacion, pero no profundiza en cémo se llevara a cabo.

1.1.5 Proyectos u objetivos municipales para el sitio
Actualmente, la Municipalidad de Limon estd impulsando el Proyecto de Desarrollo

Integral de Limon Ciudad Puerto, en el que participan diversas instituciones como el
Ministerio de Obras Pablicas y Transportes (MOPT), el Ministerio de Salud, Acueductos y
Alcantarillados y el Banco Mundial. Este es un proyecto muy amplio que abarca la
remodelacion de ciertos sitios dentro del casco historico de la Ciudad de Limon, como lo
son la antigua estacion de trenes; la reparacion de calles de ciertos lugares; el mejoramiento
del alcantarillado publico, el tratamiento de aguas negras; y la inversién en la Isla Quiribri.
En una consultoria realizada por Roca et al. (2006), se propone la implementacion en la Isla
de un proyecto integral que rescate los valores ecoldgicos, histdricos, culturales, educativos
y cientificos del sitio. La Municipalidad de Limon tiene interés en desarrollar un proyecto
ecoturistico en la isla, que cause el menor impacto posible a los recursos naturales, pero que

sirva como un destino atractivo para los visitantes (Comisién de Turismo, com. per.).

1.2 Planteamiento del problema
Con base en las necesidades y deficiencias planteadas, con respecto al adecuado manejo de

los recursos de la Isla Quiribri, asi como las proyecciones de uso publico propuestas por los

administradores del sitio, surgen las siguientes interrogantes:
1. ¢Cuél es el estado de salud en el que se encuentra el arrecife de la Isla actualmente?

2. ¢Cuéles parametros deberian considerarse para minimizar el impacto de los

visitantes sobre los recursos de la Isla?



3. ¢Son los Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos una herramienta

util para el disefio de espacios de uso publico?

4. ¢Cudles herramientas podrian utilizarse para regular actividades e informar y

prevenir impactos futuros de los usuarios sobre el arrecife?

5. ¢(Coémo puede la interpretacion ambiental ayudar a resolver las necesidades
municipales de uso turistico y conservacion de recursos y a su vez utilizar los

recursos de la Isla para transmitir un mensaje de conservacion?

Para resolver estos planteamientos, se proponen los objetivos del presente proyecto de

graduacion:

1.2.1 Objetivos

General

Proponer un plan de interpretacion ambiental marino de la Isla Quiribri, que permita a los
diferentes usuarios conocer la fragilidad del arrecife, y controlar el impacto de sus

actividades cotidianas sobre éste.

Especificos

1. Definir algunos indicadores de salud del arrecife, que sirvan como base de
comparacion de Limites de Cambio Aceptable (LAC, por sus siglas en inglés)
para futuros monitoreos y que ayuden a la toma de decisiones en su manejo.

2. Definir los parametros de cambio adaptados para el arrecife de la Isla Quiribri y
las técnicas de mitigacion con base en la Teoria de Limites de Cambio Aceptable
(LAC).

3. Crear un mapa de habitats marinos de la Isla Quiribri por medio de Sistemas de
Informacion Geografica.

4. Proponer una zonificacion por condicion, basada en las oportunidades
recreativas, el potencial interpretativo y el estado de salud del ecosistema

5. Proponer una planificacion interpretativa del arrecife, que permita al publico

aprender sobre su fragilidad, el impacto de sus actividades y como mitigarlas.



1.3 Alcances

1.3.1 Contribucion de este estudio

Esta préactica dirigida viene a llenar el vacio con respecto a la interpretacion y manejo de
uso publico relacionado con arrecifes coralinos, tanto en la Isla Quiribri como en el pais.
Adicionalmente, se prevé que la ejecucion de la propuesta incrementard la visitacion de la
Isla y generara fuentes de empleo para las personas locales, entre ellos los guias de la

comunidad.

Ademas, se generé un mapa de habitats del arrecife y zonificacion del area para el manejo
adecuado de visitantes, de gran utilidad para los administradores de la isla, para futuros
proyectos de zonificacion y monitoreo. Este proyecto es pionero en el pais en utilizar
Limites de Cambio Aceptable en zonas marinas, generando informacion valiosa que
posteriormente se podria utilizar en otras areas protegidas. Ademas implementa el uso de
indicadores de salud para los arrecifes (propuestos por protocolos de evaluacion de
arrecifes como AGRRA y SAM), en el manejo de uso publico y la toma de decisiones. Por
esta razdn, el proyecto de graduacién y el plan interpretativo serviran como estudio de caso

para los cursos de esta licenciatura y como ejemplo para futuros proyectos de graduacion.

El disefio de este proyecto combina fundamentos de ciencias basicas con ciencias sociales
para lograr un objetivo integrado, aplicable al manejo y la conservacién de los recursos
naturales y a los usuarios. Al agregarle una aplicacion social a la biologia, el producto tiene
un valor agregado mayor del que tendria si fuera solamente un estudio bioldgico.

Las capas de datos creadas durante este proyecto: distribucion de especies y organismos,
cobertura del coral, el mapa de habitats y el mapa de la Isla, serdn entregadas al
departamento del SIGMar del Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia
(CIMAR) de la Universidad de Costa Rica, para contribuir a la expansion de su base de

datos y para su utilizacion en futuros proyectos.

1.3.2 Proyecciones
La meta principal de este proyecto es proteger el ecosistema marino de la Isla Quiribri, al

mismo tiempo que se genera un espacio atractivo para los turistas, que promueva la
visitacion a la Isla. Como valor adicional a su visita, los turistas podran aprender sobre los

impactos de su vida diaria en ecosistemas como los arrecifes coralinos. Ademaés se busca
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concienciar a la poblacién limonense sobre temas importantes para la comunidad, tales,
como el manejo de residuos y las amenazas a los recursos naturales, que son la fuente de

empleo para muchos de ellos.

Con el monitoreo del arrecife, se pretende adaptar los indicadores propuestos para el
Arrecife Mesoamericano al Caribe costarricense, lo cual servira como base para futuros

estudios y planes de manejo en la region.

Ademas se pretende aconsejar a las entidades encargadas de la Isla sobre el manejo 6ptimo
de los visitantes, con el fin de preservar los recursos y minimizar el impacto que el turismo
genere en dicho lugar. Los resultados y recomendaciones que se generen de esta préctica
dirigida, iran en beneficio de la Municipalidad de Limén y van a contribuir con el proyecto

al desarrollo de la Isla.

1.3.4 Delimitaciones
Para desarrollar esta practica dirigida se dispuso de tres semestres, una vez aprobado el

anteproyecto. Ademas, la tesiaria conté con la ayuda de tres asistentes para el trabajo de
campo. Los materiales para el disefio e implementacion del proyecto incluyeron: el equipo

de buceo, GPS, Imagen Hymap de la zona.

Dentro de las limitaciones encontradas durante el proceso de recoleccion de datos se hallan
la poca colaboracién y falta de interés por parte de la Municipalidad de Limén, la falta de
un sitio cercano para recargar los tanques de aire de buceo, y problemas de logistica con los
capitanes de los botes. Los datos de campo no pudieron ser recolectados en su totalidad
debido a un conflicto de intereses con diversos usuarios de la Isla que no permitieron que se

continuara y completara la recoleccion de algunos datos del proyecto.

1.4 Antecedentes

1.4.1 Estado de conservacion de la Isla Quiribri y sus recursos

1.4.1.1 Importancia bioldgica

Segin Gamboa (1998), el arrecife de la Isla presenta “una diversidad poco usual para una
zona tan alterada”. Se encuentra una abundancia de especies de peces de importancia
comercial como los pargos, roncadores, macarelas y barracudas, y esta zona constituye un

area importante para la crianza, proteccion y dispersion de estas especies. El lugar es



frecuentando por tortugas verdes (Chelonia mydas) y carey (Eretmochelys imbricata) (obs.
per.), las dos son especies amenazadas y estan incluidas dentro del apéndice | de CITES
((Seminoff 2004, Mortimer y Donnelly 2008). Es sitio de anidacién del ave acuética Sula
leucogaster (piqueros). Tanto en el caso del arrecife de la Isla, como en el sistema de
arrecifes de Costa Rica y Panama, se deben tomar acciones para su conservacion debido a

su aislamiento, sus altos niveles de degradacién y su extensién limitada (Salas et al. 2010).

1.4.1.2 Amenazas del sitio

Perturbaciones naturales

El terremoto ocurrido en Limon el 22 de abril de 1991, con magnitud de 7,5 en la escala de
Richter, causo grandes desastres naturales, entre ellos el levantamiento de la costa Caribe
sur. En la region de Limon, donde se ubica la Isla, el levantamiento fue entre 1,5y 1,9
metros, mientras que en el resto de la costa hasta la frontera con Panama fue de unos 50 cm.
En Moin, Portete, Punta Piuta e Isla Quiribri grandes extensiones de arrecife, plataformas
rocosas y pastos marinos quedaron expuestos al aire y los organismos que habitaban alli

murieron rapidamente (Cortés et al. 1994).

El cambio climético tiene diferentes consecuencias sobre el arrecife: EI aumento en las
concentraciones atmosféricas de didxido de carbono (CO:), producto de la combustion de
combustibles fosiles genera cambios en la quimica de la superficie del océano (Buddemeier
et al. 2004) A mayor concentracion de CO:en la atmdsfera, mayor cantidad de CO:disuelto
en la superficie del océano, lo que aumenta su acidez y disminuye la concentracién de
carbonato de calcio (CaCOs) disponible para los corales y otros organismos marinos para
construir sus esqueletos (Buddemeier et al. 2004). Por lo tanto un incremento en las
emisiones de CO: limitarian la habilidad de los corales de crecer y de recuperarse de otras

fuentes de estrés como el blanqueamiento (Buddemeier et al. 2004)

Al aumentar la cantidad de gases invernadero se produce el calentamiento global. Se estima
que la temperatura de la Tierra ha aumentado entre 0,4 y 0,8° C desde el siglo XIX
(Houghton et al. 2001), este incremento de la temperatura al igual que el fenémeno del
Nifio provocan el blanqueamiento de los corales. El cual se produce cuando aumenta la

temperatura del agua durante varias semanas o cuando cambia la salinidad durante varios



dias, provocando que los corales pierdan las zooxantelas y puede llevar a la muerte si
persisten las condiciones ambientales adversas. (Cortés y Ledn 2002). A raiz del
calentamiento del agua causado por el fendmeno del Nifio, en especial en 1982-83 y 1997-
98, se dio un blanqueamiento masivo de los corales y otros organismos arrecifales (Jiménez
2001, Cortés y Ledn 2002). Durante 1983 murieron muchos corales en ambas costas de
Costa Rica. Por ejemplo, en la Isla del Cafio murié la mitad de las colonias de corales,
mientras en el Caribe las temperaturas variaron entre 29 y 23°C y se reportaron grandes
mortalidades en el Refugio de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo y en Cahuita. La

especie caribefia mas afectada fue Acropora palmata (Cortés y Jiménez 2003).

La mortalidad masiva es un fenémeno natural que afecta al arrecife. El primer evento
reportado para el Caribe fue en 1982, donde todas las poblaciones del abanico Gorgona
flabellum murieron (Guzman y Cortés 1984). A partir de 1995, las especies de G. flavellum
y G. ventalina murieron en diferentes lugares alrededor del Caribe, debido al hongo
Aspergillus sp. (Cortés y Jiménez 2003). En 1983 y en 1992, se reportaron mortalidades
masivas del erizo negro Diadema antillarum. Las poblaciones se redujeron de 4 a 33 ind m’
2 a1 ind 100m™, producto de la dispersién de un patégeno en las aguas (Cortés y Jiménez
2003), en el 2004 se mostraron signos de recuperacién aumentando las poblaciones entre 3-
7 ind 10m™ (Alvarado et al. 2004).

Perturbaciones antropogeénicas

La Isla Quiribri tiene una categoria de manejo de Monumento Nacional, y sus ecosistemas
marinos no se encuentran protegidos mas alla de lo que estipula la Ley Maritimo Terrestre
No. 6043. Al estar ubicada tan cerca de la costa y del Puerto y muelle de Limén, hace que
sea susceptible a muchas presiones como lo son la contaminacién por hidrocarburos (existe
una refinadora de petroleo en Limon vy el transito de embarcaciones con petroleo es muy
frecuente). Acufia-Gonzalez et al. (2004) concluyeron que la concentracion total de
hidrocarburos de petroleo, disueltos y dispersos en el agua (HPDD) en Moin durante el
2000 fue de 0.22 pg/L, mas alta que en el estero de Puntarenas, la Bahia de Golfito y Bahia
Culebra. Segun los autores, la desembocadura del Rio Moin es el lugar donde convergen
dos fuentes principales de contaminacion por hidrocarburos del Caribe costarricense: la

refinadora de petroleo y el muelle.



Otra amenaza para el sitio es la sedimentacion que traen los rios principalmente Cieneguita.
De acuerdo con Cortés y Ledn (2002) este fendmeno es uno de los més dafiinos para el
arrecife. Los sedimentos se originan en las montafias tierra adentro, debido a la
deforestacion, las practicas agricolas inapropiadas y las construcciones en las zonas

costeras.

Debido al sistema de corrientes marinas y la cercania con la costa, el ecosistema marino de
la Isla estd influenciado por el manejo de los residuos solidos y liquidos de la ciudad de
Limon, en especial por las aguas negras del emisario submarino, el cual entr en vigencia
en el 2006 y se encuentra ubicado entre la Isla y la costa, a menos de 1 km del arrecife de la
Isla. EI esquema de su ubicacién se encuentra en el Anexo 1. Segun el estudio de impacto
realizado por Gamboa (1998), el emisario esta localizado del lado de la Isla donde se
encuentran los arrecifes méas saludables, y las aguas negras podrian causar que los corales
sean desplazados por competencia por algas, lo cual cambiaria completamente el

ecosistema.

El facil acceso a la Isla la convierte en un destino turistico potencial para realizar
actividades como la natacién, el buceo y las caminatas por los senderos. Actualmente la
taza de visitacion es moderada (367 visitantes al mes) y la mayoria de los visitantes
(99,7%) son nacionales (tomado de la bitacora de visitantes de la Isla Quiribri). Sin
embargo, su desarrollo debe realizarse con mucha cautela, para evitar que el turismo sin

control dafie los recursos naturales de la Isla.

Un resumen de todas las amenazas antropogénicas expuestas anteriormente se encuentran

en el modelo conceptual de la Figura 3.
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Figura 3. Modelo conceptual de las amenazas sobre la Isla Quiribri.

1.4.2 Estudios previos de

Cortés y Jiménez (2003) resumieron los estudios realizados en el Caribe costarricense: El
primer articulo publicado para la costa Caribe lo escribié Dawson en 1962, sobre las algas,
y el nimero de publicaciones incrementd hasta tener para el 2003, cincuenta y cuatro
articulos sobre diversos temas del Caribe sur. La mayoria de los estudios realizados en la

la zona
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zona se enfocan al Parque Nacional Cahuita, con descripciones del arrecife provistas por
Wellington (1974) y Risk et al. (1980); o el Refugio de Vida Silvestre Gandoca-
Manzanillo, descrito por Cortés (1992). Veinticuatro de estas publicaciones se han
concentrado en listas de especies, reportando para la zona del Caribe sur 270 especies de
algas; 38 especies de esponjas; 3 especies de hidrocorales; 26 especies de octocorales, 41
especies de corales escleractineos; 18 especies de otros cnidarios; mas de 400 especies de
moluscos; 11 especies de briozoarios; 7 especies de isopodos; 5 especies de estomatépodos,

16 taxas de zooplancton y 30 especies de decapodos.

Veinte de estas publicaciones evalGan las amenazas del arrecife, dentro de estos se han
escrito cinco sobre sedimentacion y cinco articulos sobre mortalidad. Acerca de la
contaminacion, se han publicado dos articulos sobre contaminacion fecal en las aguas
costeras, uno en contaminacion por petroleo y dos sobre metales pesados. Ademas se han
realizado varias tesis acerca de la costa caribefia, los temas incluyen: variacion estacional
en la composicion quimica de cinco especies de algas, impacto de sedimentos en los corales
y la degradacion del arrecife, micro crustdceos bentonicos, productividad primaria de
fitoplancton, abundancia y distribucion de zooplancton, diversidad de esponjas en la Isla
Quiribri y Cahuita, contaminacion con metales traza en pepinos de mar, metales traza en la

columna de agua, y factibilidad de desarrollo turistico en el Atlantico.

A pesar de todo este esfuerzo de investigacion en el Caribe costarricense, son pocos los
estudios que se han realizado directamente en la Isla Quiribri. Como se menciono
anteriormente, se propuso la interpretacion ambiental de un sendero autoguiado (Pérez
2003), el ordenamiento biofisico para la capacidad de carga y zonificacion del sitio (Loria-
Diaz 2004), y el manejo de los recursos marinos (Pereira 2006). También dos estudios de
impacto ambiental previos a la creacidén del emisario submarino (Gamboa 1998, Brenes
1999), una evaluacion ecoldgica rapida (Sierra y Chacon 2003) y un estudio de capacidad
de carga turistica para la zona terrestre de la Isla (Roca et al. 2006). Ademas recientemente
se publicd un documento sobre la estrategia de manejo de los recursos marinos y costeros
(Pereira y Sierra 2009). Ninguna de estas investigaciones se ha enfocado en acciones
concretas para la interpretacion ambiental o planeamiento de uso publico de los arrecifes o

de areas marino-costeras.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Interpretacion ambiental
Esta disciplina tiene varias definiciones, dada la amplia gama de significados para

diferentes individuos en funcion de su educacion, formacion o experiencia personal como
intérprete. En 1973 Don Aldridge, conocido como el padre de la interpretacion, la definié

de la siguiente manera:

“...es el arte de explicar el lugar del hombre en su medio, con el
fin de incrementar la conciencia del visitante acerca de la
importancia de esa interaccion, y despertar en él un deseo de

contribuir a la conservacién del ambiente.”

La interpretacion ha sido llamada desde actividad educativa, hasta el arte de enamorar, arte
gue combina muchas artes, cuya mision es estimular, provocar, despertar curiosidad y
revelar lo que en apariencia es insignificante. Por lo tanto no es estatica, no es cuadrada ni
rigida; es maleable, cambiante y adaptable a diferentes audiencias, ambientes, necesidades
y mensajes. Jon Kohl en World Heritage Center (2007) comenta lo siguiente:

“...usa un conjunto de técnicas de comunicacion para traducir (es decir,
interpretar) el conocimiento técnico a términos e ideas que puedan
comprender facil y voluntariamente los que no son cientificos. Se basa,
en cierta medida, en el conocimiento de psicologia educativa y su meta

es transmitir mensajes e informacién a un publico no cautivo.”

Esta “actividad-arte” tiene multiples beneficios, tanto para los sitios que la implementan,
como para los visitantes y la naturaleza. Al interpretar un sitio, se pretende influir en el
comportamiento de los visitantes y movilizarlos a acciones que beneficien al sitio, dentro
de estas acciones se encuentran las practicas de conservacion y las donaciones para
conservacion o fines ambientales, lo que a su vez ayuda a la naturaleza. Ademas se ha
demostrado que por medio de la interpretacion los visitantes captan mejor los mensajes y

recuerdan mas sus experiencias (Ham 1992). Ya que la calidad de la experiencia es clave
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para la satisfaccion del visitante, y que la satisfaccion es clave para que los visitantes
aporten mayores recursos para la conservacion, el sitio debe planificar que esas

experiencias sean positivas y memorables.

2.2 Turismo en Costa Rica
En Costa Rica, el turismo se ha convertido en los dltimos afios en una de las principales

fuentes de divisas. Durante el 2008 ingresaron al pais 2.089.174 personas en condicion de
turistas, los que generaron ingresos que significaron el 7,2% del PIB y el 22,7% de las
exportaciones totales del pais (Estado de la Nacion 2009). El turismo en dicho afio genero
mas divisas ($2144,2 millones) que el café ($305,0 millones) y el banano ($689,2 millones)
(Estado de la Nacion 2009).

Segun los datos de visitacion de la Isla Quiribri, solo 10 de los 2935 visitantes que llegaron
aella entre el 14 de febrero y el 30 de setiembre del 2008 eran extranjeros. Esto indica que
el recurso es altamente utilizado por nacionales, en especial limonenses, evidenciando la
necesidad de programas como el planteado en esta practica, ya que contempla como parte

de su publico meta a los visitantes nacionales.

2.3 Arrecifes coralinos
Uno de los potenciales atractivos turisticos de la Isla Quiribri es su arrecife coralino de tipo

costero o bordeante, en el cual la cresta arrecifal estad unida a la costa 0 muy cerca de ella
(Cortés y Ledn 2002). Este arrecife es parte de una gran seccidn que abarca todo el Caribe
sur del pais y se caracteriza por promontorios rocosos formados por arrecifes fosiles,
alternando con playas arenosas. La distribucion de los arrecifes en el Caribe de Costa Rica
se puede dividir en tres: 1) arrecifes de franja y parche entre Moin y Limon, (donde se
ubica Isla Quiribri) 2) franjas, parches y bancos carbonatados en el Parque Nacional
Cahuita (es el mejor desarrollado del Caribe costarricense), y 3) franjas, parches, y bancos

carbonatados entre Puerto Viejo y Punta Mona (Cortés y Le6n 2002).

2.4 Arrecife de la Isla Quiribri
La batimetria de la costa Caribe muestra una inclinacion mas o menos constante con un

pequefio promontorio en la parte central de Limon y la Isla, seguido por un canal. A partir
de alli, el relieve vuelve a elevarse en correspondencia al promontorio de la Isla (Brenes

1999), la cual tiene profundidades méaximas de 18 m. Segun los criterios dados por Birot,

14



citado por Loria-Diaz (2004), la Isla es de tipo continental, ya que existe un nexo entre ella

y la placa continental y su arrecife es de tipo costero (Cortés y Ledn 2002).

2.5 Planeamiento de uso publico
El Planeamiento de Uso Puablico (PUP), es un concepto un poco mas amplio que el de

turismo, pero mucho mas pequefio que el del manejo general de un sitio. Un programa de
uso publico consiste en la totalidad de productos, programas, instalaciones y servicios para
visitantes que son educativos, interpretativos, recreativos e investigativos, disefiados para
los visitantes que participan en actividades y que no extraen recursos naturales o culturales
del sitio (World Heritage Center 2007), y busca proteger la biodiversidad de un sitio por
medio de actividades de manejo.

Para lograr una planificacion exitosa de un sitio es necesario valerse de varias herramientas
como lo son Limites de Cambio Aceptable (LAC), el espectro de oportunidades recreativas,
y en este caso técnicas de monitoreo del arrecife basandose en indicadores de salud como
los propuestos para el arrecife del Sistema Arrecifal Mesoamericano (McField y Kramer
2007). Ademaés los Sistemas de Informacion Geogréfica asi como las imégenes de alta

resolucion y los Sensores Remotos facilitan el andlisis de la informacion,

2.5.1 Limites de Cambio Aceptable
De forma amplia y generalizada, se ha utilizado el concepto de capacidad de carga de un

sitio como una férmula para determinar y regular el nimero de visitantes que pueden
ingresar a un sitio. Este sistema, sin embargo, fue desarrollado con base en el
comportamiento de diferentes especies de animales, pero al aplicarlo a las personas no hace
diferencia en el impacto que produce cada visitante, el cual puede ser muy grande o casi
nulo. Ademés se enfoca en un nimero de personas y no en la calidad de los recursos
(World Heritage Center 2007).

El concepto de LAC por otro lado, es un sistema desarrollado por el Servicio Forestal de
los Estados Unidos que gira alrededor de un recurso o experiencia, y determina la maxima
cantidad de alteracién o cambio que se esta dispuesto a tolerar para dicho recurso y genera
tacticas de mitigacion en caso que las condiciones excedan esos limites (Kohl 2002). Este
sistema se basa en el cambio de las condiciones del recurso, independientemente de la

cantidad de visitantes. Se ha utilizado en rios que se conservan en su estado natural y
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constituyen paisajes importantes, en lugares historicos y en areas de desarrollo turisticos,
entre otros (SAM 2005).

El proceso consta de nueve etapas:

1. Detectar las preocupaciones y las amenazas del area de estudio.

2. Definir y describir los tipos de oportunidades (a partir del espectro de oportunidades
recreativas que se describe a continuacion).

3. Seleccionar los indicadores de las condiciones de los recursos y factores sociales.

4. Inventariar las condiciones existentes de los recursos y factores sociales.

5. Especificar normas en cuanto a los indicadores ambientales y condiciones sociales

para cada tipo de oportunidad.

Detectar alternativas en cuanto a la asignacion de distintos tipos de oportunidad.

Detectar actividades de manejo para cada alternativa.

Evaluar y seleccionar las alternativas preferidas.

© © N o

Poner en préctica las medidas seleccionadas y supervisar las condiciones

resultantes.

El producto final es un plan estratégico y tactico para el area protegida, basado en limites
definidos de cambio aceptable para cada tipo de oportunidad, con indicadores de cambio

que puedan servir para supervisar las condiciones ecolégicas y sociales (SAM 2005).

2.5.2 Espectro de Oportunidades Recreativas
Actualmente se reconoce que el manejo de la recreacion acuatica no es simplemente

construir una rampa para botes, un muelle, un parqueo y servicios. Mas bien, este proceso
involucra un verdadero conocimiento de los recursos acuaticos y su capacidad, los
visitantes actuales y futuros, el tipo de experiencia vivida, el planeamiento y manejo de los
recursos, la evaluacion econdémica y no econémica, la capacidad del sitio de acoger a los

visitantes, y otras dimensiones mas (Haas et al. 2004).

El Espectro de Oportunidades Recreativas (ROS, por sus siglas en inglés), delimita los
territorios en 6 tipos (urbano, sub-urbano, rural desarrollado, rural natural, semi-primitivo y

primitivo) clasificados segun sus caracteristicas fisicas, sociales y de manejo. Basado en
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esto se fijan parametros y directrices para manejar las oportunidades de esparcimiento. Al
final la meta es proveer a los encargados de manejo, de una base para tomar mejores
decisiones en cuanto al manejo de un sitio, tomando en cuenta la experiencia que se le
ofrece al visitante. Existe una variacion para los ambientes acuéticos, el Espectro de
Oportunidades Recreativas Acuaticas (WROS, por sus siglas en inglés). Esta dirigido a los
recursos acuaticos como los reservorios, rios, lagos, bahias, estuarios, humedales, zonas

costeras y areas marinas protegidas. Haas et al. (2004) lo describen de la siguiente manera:

“Los encargados de manejo proveen oportunidades a los visitantes de
participar en un tipo de actividad recreativa, en un escenario especifico,
el cual esta definido por sus atributos fisicos, sociales y de manejo, para

vivir un tipo de experiencia en particular y sus beneficios subsecuentes”

2.5.3 Sistemas de Informacién Geografica y Sensores Remotos
Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) constituyen una herramienta grafica de gran

utilidad que integra equipo, programas y datos geograficamente referenciados, con el fin de
visualizar, entender, cuestionar e interpretar datos. Sus resultados pueden revelar patrones,

tendencias y relaciones en forma de mapas, diagramas, reportes y cuadros (ESRI 2009).

La percepcion remota es una técnica relativamente barata para obtener informacion de areas
grandes donde el muestreo de campo seria muy costoso. Esta consiste en obtener
informacién acerca de un objeto, area, o fendmeno por medio del analisis de datos
adquiridos por un dispositivo que no estd en contacto con el objeto, area o fendmeno

investigado (Lillesand y Kiefer 1994), como las imagenes satelitales.

El objeto puede ser identificado y categorizado por clase/tipo, y distribucién espacial por
medio de la medicion de la radiacion de diferentes longitudes de onda reflejadas o emitidas
por su superficie (Purkis 2004).

Segun Purkis (2004) “...los seis instrumentos mas comunes para el estudio de los arrecifes
son Landsat TM, ETM +, SPOT, ASTER, IKONOS y QuickBird. La imagineria satelital es
una herramienta no invasiva muy poderosa, capaz de proveer una vision sindptica de los
habitats someros con una gran discriminacion espacial.” Dicha técnica se ha utilizado para

el mapeo de ecosistemas marinos en islas, en Costa Rica, con muy buenos resultados,
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Fonseca et al. (2010) realizaron un mapa de la Isla del Cafio utilizando las imagenes
Quickbird y Hymap, y no encontraron diferencias significativas en la clasificacion de
habitats entre estas dos imagenes. Actualmente existen varias ventajas para la utilizacion de
imagenes Hymap en el pais, ya que en el 2003 y en el 2005 se escane0 todo el territorio
nacional y se pueden acceder a un costo menor que las Quickbird. Segin Fonseca et al.
(2010), “la alta resolucion espectral de las imagenes Hymap compensa en cierta medida la

falta de resolucion espacial”.

Ejemplos de su aplicacion en ecosistemas marinos incluyen analizar el color del mar para
conocer sitios de afloramiento de fitoplancton, calcular la productividad primaria, también
se puede conocer la ubicacién de arrecifes coralinos y con sensores de alta resolucién se

puede diferenciar entre especies de algas con diferentes pigmentos.

2.5.4 Zonificacion por condicion
En el sistema nacional de areas protegidas de Costa Rica se ha utilizado hasta principios del

2000 un tipo de zonificacién por uso, el cual caracteriza y regula los usos de los diferentes
sectores del &rea protegida (AP), pero no se enfoca en el estado del recurso de cada zona.
Al estar enfocada en los usos y no en los recursos, este tipo de zonificacion tiende a
restringir el uso en ciertas zonas y a prohibir la superposicion de algunas actividades (por
ejemplo actividades de investigacion con ciertas actividades eco-turisticas), que pueden
coexistir sin provocar dafios a los recursos. En general tiende a separar usos y no a

integrarlos.

La zonificacién por condicion por su parte, viene a cambiar la forma de manejar un area
protegida, ordenando los objetivos de conservacién y las aspiraciones de cdmo queremos
que sea la condicion del recurso en los diferentes sectores del area protegida, regulando las
actividades humanas, no por zonas, sino caracterizando el tipo de intervencién que podrian
realizar al ecosistema. Sierra y Arguedas (2007) explican que su propdésito es organizar
territorialmente los objetivos de conservacion por medio de monitoreo y capacidades
técnicas a la hora de tomar decisiones. Al final la denominacion de cada zona se hace
basada en los umbrales maximos de intervencion humanos, ya que estos son los que

determinaran en buena medida la condicién final que tendra el ecosistema
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Para que la zonificacion por condicion sea exitosa, debe considerar todas las actividades
que se llevan a cabo en un sitio, no solamente las de visitantes y usuarios comerciales. Hay
que incluir la conservacion, usos de visitantes, usos comerciales (como la pesca, en este
caso) y otras funciones del manejo. Ademas hay que realizar dos tipos de zonificacion: la
que describe las condiciones actuales y otra que describa las condiciones deseadas en el
futuro. Citando a World Heritage Center (2007) “sin una visién de cdmo el sitio debera
verse en cinco afos, no tiene lugar un plan de uso publico”.
Algunos aspectos que se pueden controlar mediante las zonas incluyen:

e Cualidades de un atractivo, como el estado de la conservacion.

e Cualidades de los servicios tal como la infraestructura.

e Lainterpretacion.

¢ Naturaleza de la actividad, como componente de una oportunidad recreativa.

e Cantidad de personas con quien viaja el visitante.

e Nivel y tipo de desarrollo.

2.5.5 Indicadores de salud del arrecife
Para realizar una zonificacion acertada de un ecosistema marino, en este caso el arrecife, es

necesario hacer un monitoreo constante de dichos hébitats. Por esta razon, se usan
indicadores basados en el manual de McField y Kramer (2007), donde se establecen
indicadores que funcionan como signos para evaluar la condicién y las tendencias en la
salud del ecosistema, asi como el grado de efectividad de su manejo. Estos indicadores son
utiles, ya que estandarizan la metodologia de recoleccion de datos de manera que se puedan
comparar los datos de diferentes arrecifes dentro de la misma regién, ademas de presentar

puntos de referencia y signos de alarma.
Estas son algunas de las funciones de los indicadores:

e Describen los cambios sufridos en la integridad del arrecife o la disponibilidad de
servicios de los ecosistemas.

e Diferencian, en lo posible, los cambios naturales de los cambios ocasionados por el
ser humano.

e Funcionan como sefales de alerta temprana y como herramientas de diagnostico.
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Ayudan a los administradores o gestores de recursos a evaluar la efectividad de las
medidas de manejo tomadas.

Contribuyen a desarrollar y establecer prioridades para el debido control e
investigacion.

Contribuyen a concienciar al pablico e involucrar a las comunidades en la toma de
decisiones.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Sitio de estudio
El estudio se llevd a cabo en la Isla Quiribri, (Fig. 1), conocida como Isla Uvita, entre

marzo del 2008 y octubre del 2009. En la introduccidn se describid el sitio en detalle.

3.2 Clasificacion de la investigacion
Los parametros para definir el tipo de investigacion se tomaron de Barrantes-Echavarria

(2007). De acuerdo con dicho sistema de clasificacidn, esta investigacion es de enfoque
cuantitativo, ya que tiene una concepcion global positivista, hipotética-deductiva, objetiva,
particularista y orientada a los resultados. Se va a desarrollar en la tarea de verificar y

comprobar metodologias por medio de una muestra representativa.

En este caso, el investigador es un elemento externo al objeto que se investiga, y se
utilizaran técnicas estadisticas en el analisis de datos y generalizar resultados (Barrantes-
Echavarria 2007).

A continuacidn se presenta la clasificacion segun Barrantes-Echavarria (2007) con base en

las siguientes caracteristicas: adicionales:

e Finalidad: es una investigacion aplicada ya que su finalidad es la solucion de
problemas practicos para transformar las condiciones de un hecho que nos
preocupa. El proposito fundamental no es aportar al conocimiento teérico.

e Alcance temporal: es un estudio transversal ya que estudia aspectos de los sujetos
de desarrollo en un momento dado.

e Profundidad u objetivo: es descriptiva porque se van a describir fendmenos
utilizando la observacion, estudios correlacionales y de desarrollo, especificando
propiedades importantes de dichos fendmenos. Mide las variables que tienen que
ver con el problema integrando dichas mediciones pero su objetivo final no es

indicar como se relacionan estas.
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e Caréacter de la medida: es cuantitativa, pues se fundamenta en aspectos observables
y susceptibles de cuantificar, como vulnerabilidad del arrecife y parametros de
cambio para la teoria de limites aceptables.

e Marco en que tiene lugar el estudio: es de campo, ya que se realiza en condiciones
naturales, sin un riguroso control como en el laboratorio, y permitiendo generalizar
los resultados a situaciones afines.

e Concepcion del fendbmeno: es ideografica, porque va a enfatizar lo particular e
individual, se va a basar en la singularidad de los fendmenos y su objetivo no va a
ser llegar a leyes generales ni ampliar el conocimiento teorico.

e Dimension temporal: es descriptiva dado que estudia los fendmenos tal y como
aparecen en el momento de realizar la investigacidn, ademas parte de sus objetivos
es describir los fenémenos.

e Orientacidn que asume: esta orientada a la explicacién, pues busca dar respuestas a
problemas concretos para la toma de decisiones, ya sea para cambiar o mejorar la
préctica.

3.3 Instrumentos utilizados
A continuacién se presenta una descripcion general de los diferentes instrumentos

utilizados en la investigacion (sensu Barrantes-Echavarria 2007). El Cuadro 1 resume las

variables que midio6 cada instrumento.

Observaciones naturales: el observador es un espectador de Error! Reference source not
found.una situacion y no interviene en los acontecimientos observados. Dentro de estas
observaciones se encuentran las metodologias para monitoreo del arrecife descritas mas

adelante.

Cuestionarios: definido como un instrumento que consta de una serie de preguntas escritas
para ser resuelto sin intervencion del investigador, su fin es obtener respuestas que

suministren los datos necesarios para cumplir con los objetivos de la investigacion.

Entrevistas en profundidad: entendidas como reiterados encuentros cara a cara entre
entrevistador y entrevistados, dirigidos hacia la comprension de las perspectivas que tienen

los informantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones. Se trata de una
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conversacion entre iguales, mas que un intercambio formal de preguntas y respuestas

(Taylor y Bogdan, citado por Barrantes-Echavarria 2007).

Entrevistas informales: se trata de conversaciones carentes de estructura, donde predomina

la informalidad; su fin es medir una opinién o punto de vista de diferentes personas sobre

un aspecto especifico.

Rabricas: consisten en cuadros donde cada criterio recibe una puntuacion, para compararlo

numéricamente que de otra manera seria subjetivo. Por ejemplo el potencial interpretativo o

el espectro de oportunidades recreativas.

3.4 Fuentes de informacion

Revision bibliografica exhaustiva de las bases de datos de la Universidad de Costa
Rica; la Universidad Nacional; el Centro de Investigaciones Marinas de la
Universidad de Costa Rica (CIMAR); informes de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA); informes del Instituto de Acueductos y Alcantarillados
(AyA); bibliotecas personales de la M.Sc. Ana Fonseca, Ph.D. Helena Molina,
M.Sc. Marisol Mayorga, Ph.D. Jorge Cortés, y M.Sc. Omar Lizano; documentos
aportados por la Municipalidad de Limon; documentos en formato electrénico y
paginas de internet de diferentes instituciones.

Material digital: Imagenes satelitales de Costa Rica de la misién Carta 2005, curvas
batimétricas de los alrededores de la Isla.

Conversaciones con las siguientes personas y representantes de instituciones:
Comision de turismo de la Municipalidad de Limén, M.Sc. Lissa Freckleton (Vice
Alcaldesa de la Municipalidad de Limén), La persona a cargo del cuido y
mantenimiento de la Isla, el presidente de la cooperativa de pescadores de Liman,
capitanes que transportan los visitantes a la Isla y M.Sc. Julio Brenes (coordinador
de la carrera de Turismo Ecoldgico, de la sede en Limon de la Universidad de Costa
Rica).

Giras de campo para la toma de datos. Se realizaron 4 giras en las siguientes fechas:
5-7 de octubre del 2008, 18-20 de octubre del 2008, 16-18 de mayo del 2009 y 16-
21 de octubre del 2009. En el

Cuadro 2 se encuentra el detalle de las actividades realizadas en cada gira.
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Cuadro 1. Instrumentos utilizados para medir las diferentes variables de la investigacién.

[%2]
(<5}
G| Instru- | Observaciones Cuestionarios | Entrevistasen | Entrevistas Rubricas
§ mentos naturales profundidad informales
Definicién de | Buceo de manta. Miembros de
indicadores de | Buceo con la comunidad
salud del arrecife | tanque con
y ubicacion del | aplicando la conocimiento
mismo. metodologia de empirico sobre
AGRRA. los recursos.
Presencia de | Buceos Miembros de Pescadores de la
especies de flora la comunidad | Isla.
y fauna. con
conocimiento
empirico sobre
los recursos.
Usos actuales y | Visitasalalsla. | Visitantes de Comision de Capitanes que
potenciales de la | Marcaje de la Isla. turismo de la transportan
Isla. puntos de Municipalidad | turistas a la Isla.
interés con GPS. de Limon.
Personal
encargado del
sitio.
Definicion de Visitantes de Capitanes y Matriz de
potencial la Isla. personal evaluacion
interpretativo. encargado de del potencial

la Isla.

interpretativo

Definicion de
oportunidades
recreativas.

Visitantes de
la Isla.

Inventario
WROS.

Inventario de los

recursos Caminatas por

existentes. la Isla y buceos.

Intereses de Comision de Capitanes que

manejo y de uso turismo de la transportan

de la Isla. Municipalidad | turistas a la Isla.
de Limon.
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Cuadro 2. Actividades realizadas durante las giras de campo a la Isla Quiribri.
Fecha Actividad

5 al 7 de octubre 2008 Validar la efectividad de los indicadores de salud del

arrecife escogido.
18 al 20 de octubre 2008 Buceo de manta

Tomar puntos con GPS de la infraestructura, los senderos y
el perimetro de la Isla.

16 al 18 de mayo 2009 Buceo de manta

Inventario de WROS

Matriz de Potencial Interpretativo
Encuestas a visitantes

Entrevistas con los capitanes y la persona a cargo de la Isla.

16 al 21 de octubre 2009 Toma de datos para fijar las bases numéricas de los
indicadores de LAC

Evaluacién rapida del arrecife con los indicadores
seleccionados

3.5 Metodologia segun cada objetivo

3.5.1 Objetivo 1. Definir indicadores de salud del arrecife, que sirvan como base de
comparacion de Limites de Cambio Aceptable (LAC), para futuros monitoreos y que
ayuden a la toma de decisiones en su manejo.

La seleccion de los indicadores se baso en el manual de McField y Kramer (2007). Se

escogieron los que fueran sensibles a las condiciones actuales de la Isla, faciles de medir,
de bajo costo, asociados a las amenazas potenciales sobre ella y cuya metodologia pueda
ser replicada por el personal a cargo de la Isla. Los siguientes son los que cumplieron con
los requisitos: Diversidad de especies de coral, diversidad de especies de peces, cobertura
de coral vivo, proporcion coral:algas, abundancia de peces, reclutamiento de corales,
frecuencias del tamafo de coral, frecuencias del tamafio de peces, mortalidad del coral,
enfermedades de los corales (ver Glosario), blanqueamiento de coral (ver Glosario),
densidad de coral fracturado, abundancia de peces herbivoros, abundancia de erizos
Diadema antillarum, indice de macroalgas carnosas. La metodologia para cada indicador se
encuentra resumida en el Cuadro 3. Las especies claves de peces que se toman en cuenta
para calcular la abundancia y que estan presentes en la Isla son las siguientes: todas las

especies de las familias Chaetodontidae, Haemulidae, Lutjanidae, Pomacanthidae y
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Acanthuridae. De la familia Balistidae s6lo Melichthys niger, de la familia Serranidae s6lo

Epinephelus spp. Ademds las siguientes especies: Bodianus rufus, Caranx rubber,

Microspathodon chrysurus y Sphyraena barracuda. La escogencia se fundamenta en la alta

sensibilidad de estas especies a los impactos humanos, ya sea por su importancia para

pesca, como peces ornamentales, o por su papel dentro del ecosistema (McField y Kramer

2007).

Cuadro 3. Metodologia para la toma de datos de los indicadores de salud del arrecife. Una descripcién de los
indicadores puede encontrarse en el Glosario.

Tipode | Atributo Indicador Metodologia
indicador
Diversidad de especies | Metodologia de AGRRA (2005). Se usan transectos de
de coral 10 m donde se anotan todas las especies de coral que
E intercepten el transecto. Luego se aplica el indice de
g Shannon-Wiener.
=
3 Diversidad de especies | Método del buzo errante desarrollado por REEF (2005).
m

Estructura del ecosistema

de peces

Un buzo hace un recorrido durante 30 minutos anotando
todas las especies de peces observadas. El analisis
estadistico recomendado por ellos.

Estructura de la comunidad

Cobertura de coral vivo

Metodologia de AGRRA (2005). Se nada un transecto en
linea de 10 m donde se anotan todos los corales pétreos
mayores a 10 cm que intercepten la linea, escribiendo
cuantos centimetros de coral estdn bajo el transecto. La
medida se expresa en porcentaje.

Proporcidn coral:algas

Se expresa como una proporcion de la cobertura de coral
vivo vs. cobertura de algas. Se utiliza la metodologia de
AGRRA (2005), un transecto en linea de 10 m, se anotan
cuantos centimetros de la cuerda son interceptados por
algas, ya sea crustosas coralinas, calcareas o carnosas y
cuantos por corales.

Abundancia de peces

Protocolo de AGRRA (2005). Se nadan diez transectos
de cinta de 30 m de largo y 2 m de ancho, tomando en
cuenta solo las especies claves y anotando su cantidad y
talla en rangos definidos. El resultado se presenta como
biomasa total (g/100m?2) y como abundancia por especie.
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Cuadro 3: Continuacion.

Tipode | Atributo | Indicador Metodologia
indicador
Mortalidad | Metodologia de AGRRA (2005). Se observan los corales que
del coral interceptan el transecto y se anota el porcentaje de muerte viejay
reciente. El blanqueamiento no se debe tomar como muerte reciente
debido a que la colonia se puede recuperar. El resultado se expresa
en porcentaje.
Enfermeda- Metodologia de AGRRA (2005). Se observan los corales que
des de los interceptan el transecto y se anota el porcentaje enfermo y la
» corales enfermedad. Se expresa en porcentaje.
<
‘_g Blanquea- Metodologia de AGRRA (2005). Se observan los corales que
2 miento de interceptan el transecto y se anota el porcentaje blanqueado
2 coral haciendo diferencia entre el grado de blanqueamiento. El resultado
E Se expresa en porcentajes.
O
E Metodologia de Rogers et al. (1994). Dentro del transecto de 10m
3 Densidad de | descrito anteriormente, anotar cuantas colonias fracturadas se
8 de fracturas | encuentran diferenciando entre fractura reciente o vieja. Los datos
- de coral se expresan como ndmero de colonias fracturadas por 10 m lineales
2 Seleccionar ademas dos sitios control con un area conocida donde
2 habiten colonias grandes de Acropora palmata, contar el nimero de
= ramas frescas quebradas, medir el alto y ancho de cada éarea
L fracturada con una regla milimétrica. Calcular el area de fractura:
Area de fractura = ancho x alto x 0.8
Abundancia Se sigue la misma metodologia que para la abundancia de peces
de peces descrita anteriormente.
herbivoros
8 Abundancia Metodologia de AGRRA (2005). Se cuentan todos los que se
S de erizos | encuentren en el transecto de 10 m x 1 de ancho diferenciando entre
g Diadema juveniles y adultos. Los datos se presentan como nimero de erizos
T antillarum por metro cuadrado.
indice de Se utiliza la misma metodologia descrita para la proporcién
macroalgas coral:algas.
carnosas
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Cuadro 3: Continuacion.

Tipode | Atributo | Indicador Metodologia
indicador
Recluta- Metodologia de AGRRA (2005). Se cuenta la cantidad de reclutas
o) miento de de coral pétreo de un tamafio igual o menor de 2cm que se observa
o k5] corales dentro de los cuadrantes de 25 cm x25 cm, colocados cada dos
o) g metros, a los largo de una linea de transecto de 10 m. El dato se da
wn —
2 =2 en cantidad de reclutas por m2.
o ()
w P —
K ? Frecuencias Metodologia de AGRRA (2005). En el transecto de 10 m se anota
Ne) ~ . ,
5 S del tamafio el alto, ancho y largo de los corales que interceptan la linea. La
S 2 de coral medida se expresa en didmetro maximo.
> o
L o
& Frecuencias | Protocolo de AGRRA (2005). Se nadan diez transectos de cinta de
del tamafio 30 m de largo y 2 m de ancho, tomando en cuenta sélo las especies
de peces claves y anotando su cantidad y talla en rangos definidos.

Luego de la escogencia de los indicadores se realizd una gira el 6 de octubre del 2008 para
validar su efectividad. Para esto se llev6 a cabo un buceo a pulmon en la cual se aplicaron
todos los indicadores de funcién y estructura del ecosistema con 6 réplicas en el lado oeste
de la Isla frente a la playa, a una profundidad promedio de 2 m. Los dias 17 y 18 de octubre
del 2009 se realizo6 otra gira al campo para recolectar los datos que serviran de linea base
para la aplicacion futura de los indicadores. La evaluacion del arrecife fue realizada por dos
personas en dos buceos con tanque el dia 17 de octubre, y los censos de peces se realizaron
al dia siguiente. Los datos fueron tomados en el sector 1 de la Isla.

3.5.2 Objetivo 2. Definir los parametros de cambio adaptados para el arrecife de la
Isla y las técnicas de mitigacion con base en la Teoria de Limites de Cambio Aceptable
(LAC).

Para efectos de este proyecto, se siguieron solamente los primeros cinco de los nueve pasos

descritos por Stankey et al. (1991), pues el programa no va a ser implementado como parte
de este proyecto, asi que los ultimos pasos no aplican. Para definirlos, se utilizé la
informacion recopilada de multiples fuentes: la evaluacion rapida del arrecife, las reuniones
con la comisién de turismo de la Municipalidad de Limon, las entrevistas (o informes, o
reuniones) con estudiantes/profesores de la carrera de Turismo Ecolégico de la UCR en

Limon, las entrevistas informales con la persona a cargo del cuido de la Isla y los capitanes
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que transportan a los visitantes, pescadores y usuarios de la Isla, y las encuestas realizadas a

los visitantes (Anexo 2). Los pasos a seguir se observan a continuacion (Fig. 4):

1. Detectar las
preocupaciones
y amenazas del
drea de estudio

AN / '

P ,,.-—-"’_’:*-'\\\ } - \‘\.‘ - 7{{{_’4,.// I N - e \
ya S.IEspecn‘lcar P — N N
/ estandares para : N/
[ losindicadores 2. Definir y '
fl ambientales y I‘I il describir las
\ las cgndiciones Pa SOS pa ra clase§ de
\ sociales para . \  oportunidades

datipode ini
et definirlos

parametros de

cambio

///4. Inventariax 3. Seleccionar\\_\
/ losrecursos / losindicadores
‘ existentesy | de los recursos
\ las / y las

condiciones \ condiciones /
\ sociaIeS// \\\ sociales /

A - -

Figura 4. Pasos para definir los pardmetros de cambio segin Stankey et al. (1991).

3.5.2.1 Pasol: Detectar las preocupaciones y las amenazas del area de estudio

Se logré respondiendo a las siguientes preguntas ¢EIl area contiene un valor excepcional
desde el punto de vista ecoldgico, cientifico, recreacional, educacional, histérico o de
conservacion, que haga que valga la pena la atencion? ¢ El area proporciona habitats criticos
para especies amenazadas o en peligro? ¢Se han identificado areas o preocupaciones que
ameriten atencion especial? ¢Las areas contiguas tienen algun tipo de uso que requiera de
atencion especial de manejo? ¢ Existen, o potencialmente podrian existir usos en el area con
los que no se esta conforme y requieran de atencién especial? ¢ Cual es la disponibilidad de

oportunidades recreativas en la zona donde se encuentra el area a trabajar? ¢Existen
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caracteristicas fisico-bioldgicas en el area que se encuentren en otro lado de la region, o
posee caracteristicas Unicas? ¢El tipo de oportunidades recreativas que ofrece el area se

encuentra en otro lugar o es este lugar Unico?

3.5.2.2 Paso 2: Definir y describir las clases de oportunidades

Una clase de oportunidad provee una descripcion cualitativa de los tipos de recursos y
condiciones sociales aceptables y el tipo de actividad de manejo que se considere apropiada
para cada sitio. Toma en cuenta caracteristicas fisicas, sociales y de manejo para delimitar
un sitio dentro de las siguientes 6 categorias: zona urbana, suburbana, rural desarrollada,
rural natural, semi-primitiva y primitiva, por medio de la aplicacion de un inventario Para
cada una de estas categorias se disefian futuras oportunidades recreativas y actividades que
vayan de acuerdo con la naturaleza del sitio, con las expectativas de los visitantes y con los

objetivos de manejo del sitio (Stankey et al 1991).

Para definir estos parametros que describen las clases de oportunidades, se dividié la Isla en
dos zonas (Figura 5). Esta division se hizo con base en la concentracion de personas en
cada sitio en la actualidad, las actividades que realizan, el tipo de experiencia que perciben,
los recursos de cada lugar y la cantidad de vehiculos nauticos que la transitan. Los
poligonos de las zonas A y B se trazaron basandose en la ubicacion de la plataforma
coralina, segun los datos obtenidos en el campo y no por digitalizacién de la imagen
Hymap, debido a que la imagen no permite identificar las areas de la plataforma con una
profundidad mayor a los 15 m. Luego se realiz6 un inventario (se encuentra traducido al
espafol en el Anexo 3), este proporciona un numero (que se traduce en un tipo de
oportunidad recreativa) para tres aspectos diferentes: fisicos, sociales y de manejo. En caso
de que la clasificacion asigne diferentes categorias para cada uno de los tres aspectos se
toma en cuenta el conocimiento de la zona, el criterio del experto, y los objetivos de manejo

para determinar la clasificacion.
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3.5.2.3 Paso 3: Seleccionar los indicadores de los recursos y las condiciones sociales

Se identificaron los indicadores (variables especificas) que solos, o combinados son
tomados como indicadores de la condicion para cada clase de oportunidad. Estas medidas
permiten definir las condiciones deseadas y evaluar la efectividad de las précticas de

manejo. Los siguientes fueron los criterios utilizados en la seleccion de los indicadores:

e El indicador debe ser medible con un nivel aceptado de certeza y con un bajo costo
(tomando en cuenta el costo econdémico y el trabajo de la toma de datos)

e Su metodologia debe ser facil y sin ambigledad para poder ser replicada por
voluntarios.

e Debe ser robusto y con poca variacion

e La condicion del indicador debe reflejar la relacion entre la cantidad y el tipo de uso
que esta ocurriendo.

e Las condiciones del indicador deben responder a las acciones de manejo.

e Latécnica no debe ser destructiva, para no causar mas dafio del que pudiera existir.

3.5.2.4 Paso 4: Inventariar los recursos existentes y las condiciones sociales

El inventario estd guiado por los indicadores seleccionados en el paso 3. Los indicadores
especifican las variables a inventariar, ademas identifican la unidad de analisis. Este es un

paso critico para saber cuando y cudles acciones de manejo van a ser necesarias.

Para el inventario se utilizaron variables ambientales, todos los indicadores de salud del
arrecife mencionados en el objetivo anterior; la infraestructura existente en la Isla; y
variables sociales como la percepcién de los visitantes de la Isla, sus preferencias en cuanto
a actividades por realizar y lugares para estar, y todos los otros factores detallados en la
encuesta a los visitantes del Anexo 2, la cual fue aplicada a 63 visitantes en la isla

3.5.2.5 Paso 5: Especificar estandares para los indicadores ambientales y condiciones
sociales para cada tipo de oportunidad

Se asignaron medidas cuantitativas y muy especificas para cada indicador. Esto se obtuvo
especificando estandares (los aspectos medibles de los indicadores especificados en el paso
3) adaptados de McField y Kramer (2007). Estos estandares proveen una base sobre la cual

una condicion en particular es aceptable o no y definen el limite de cambio aceptable.
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Utilizando los datos colectados en el paso 4, se especificaron los estandares que describen

las condiciones aceptables y apropiadas para cada indicador en cada clase de oportunidad.

3.5.3 Objetivo 3. Crear un mapa de habitats marinos de la Isla por medio de Sistemas
de Informacion Geografica.

3.5.3.1 Trabajo de campo

Se realizaron 2 giras una el 19 de octubre del 2008, y otra entre el 16 y 17 de mayo del
2009. En ambas visitas se realizaron buceos de manta (ver Glosario) (para realizar
observaciones georeferenciadas del arrecife con un GPS, las cuales fueron anotadas por
otra persona en el bote (Rogers et al. 1994). El buceo de manta permitié clasificar los tipos
de hébitats dentro de las siguientes categorias: agua profunda, arena, coral 100% muerto,
algas en coral, densidad de coral baja, densidad de coral media, densidad de coral alta. Se
marcaron los puntos con un GPS Garmin Vista Cx con una precision de 5 m. La visibilidad

durante la toma de datos vario entre 8 y 15m.

3.5.3.2 Procesamiento de la imagen

Se cuenta con una imagen Hymap tomada durante la mision CARTA (Costa Rican
Airborne Research and Technology Application) el 1 de marzo del 2005 a las 15:03, a una
altitud promedio de 7579 m. Cuenta con una resolucion mediana-alta de 16 m. La imagen
fue suministrada por la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica, la
cual a su vez la obtuvo del PRIAS/CENAT (Programa Nacional de Investigaciones

Aerotrasnportadas/Centro Nacional de Alta Tecnologia)

No fue necesario realizar la correccién atmosférica, ya que las imagenes HYMAP ya tienen
una calibracion radiométrica hecha con el programa HYCORR. La georeferenciacion se
realiz utilizando el programa Envi® 4.5 con base en los archivos geométricos brindados
en los metadatos de la imagen. Se realizé una clasificacién de habitats marinos siguiendo la
metodologia descrita por Fonseca et al. (2010), la cual se resume en la Figura 6. Se corto la
imagen realizando un submapa el cual toma en cuenta las aguas someras (1km de la linea
de la costa). Se utilizaron las primeras 18 bandas que corresponden al espectro visible
(0,4589-0,7088). En la mascara se incluyd la zona de Puerto Limén y una parte del mar
donde el agua se ve verde producto de la interaccion costera y puede afectar la

clasificacion. La distancia hacia la costa con que se hizo la mascara fue basada en el color
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del agua; se trazé la linea de la méascara donde el color se viera mas homogeneo. Para evitar
la pérdida de datos circundantes a la Isla, fue indispensable incluir una parte de la linea
costera.

Se realiz6 un andlisis de componentes principales (PCA, ver Glosario), del cual se
seleccionaron las bandas 1, 2 y 3 porque estas representan el 99% de la varianza, y con base
en ellas se realizd la clasificacion. Debido a que no se detectaron diferencias significativas
entre las siete categorias de habitats tomados durante el trabajo de campo, para la
clasificacion se agruparon algunas de estas categorias para formar un total de 4: 1) arena; 2)
agua profunda; 3) plataforma coralina de baja densidad (esta agrupa coral 100% muerto,
algas en coral, densidad baja) y 4) plataforma coralina de alta densidad (agrupa densidad

media y densidad alta),

A la imagen producto de la clasificacion se le aplicé un filtro permanente de 3x3 con los
valores predeterminados del programa para mejorar la visualizacion del resultado, luego se
realiz6 la matriz de confusién para calcular el porcentaje de precision y el coeficiente de
Kappa (ver Glosario). Como producto final se digitalizd el mapa de habitats. El
procesamiento de la informacion para obtener los mapas se llevo a cabo con los programas
Arcgis® 9.2 y Envi® 4.5, y Excel 2007®.

Aparte del mapa de héabitats producto de la clasificacion supervisada, se cre6 un mapa con
la ubicacion del arrecife, las cavernas, las especies y grupos taxondmicos de interés para los
visitantes, y lugares de avistamiento de especies visitantes como las tortugas. Este
instrumento servird para guiar a los buzos (tanto a pulmén como con tanque), e informar a
los turistas sobre los principales atractivos del ecosistema marino. Dicho mapa se creo
gracias a las observaciones durante el buceo de manta y los buceos de evaluacion del
arrecife. El poligono del arrecife fue una fusion entre los datos de la clasificaciéon y los

datos de campo.
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Imagen Hymap

Georeferenciacion

Submapa de aguas someras

NDVI.

A
[ Mascara de tierra utilizando la banda infraroja y
Madscara de nubes y sombras por digitalizacién

PCA para seleccionar las bandas

_g

Clasificacion supervisada utilizando ML
(Maximum Likelihood)

Filtro 3x3

Matriz de confusién para el control de
acierto

Mapa de cobertura de coral

Figura 6. Diagrama de flujo para el procesamiento de la imagen Hymap. Basado en la metodologia de
Fonseca et al. (2010).
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3.5.4 Objetivo 4. Proponer una zonificacion por condicion basada en las
oportunidades recreativas, el potencial interpretativo y el estado de salud del
ecosistema

Esta zonificacidn presenta dos pilares base, los cuales son: las condiciones de los recursos

(e.g., los indicadores producto del objetivo 2 y el potencial interpretativo del sitio) y la
experiencia de los visitantes (segun el espectro de oportunidades recreativas producto del

analisis del objetivo 2). Ademas, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Biologicos

e Laubicacion del arrecife en la Isla (por medio de Sistemas de Informacion
Geografica)
e Las especies dominantes o atractivas en diferentes sitios

e Sitios visitados por especies grandes como tortugas
e Especies vulnerables
Fisicos
e Corrientes marinas
e Profundidad del arrecife

Infraestructura

e Ubicacion actual de los senderos terrestres para conocer los posibles accesos al
arrecife

e Ubicacion del muelle, la casa y sitios como el &rea para comer
e Lugares potenciales de acceso y salida del arrecife

e Lugares potenciales para colocar bollas fijas

e Zonas actuales de pesca, natacion, buceo, surf y transito de botes
e Zonas potenciales de pesca, natacion y buceo

Manejo

e Objetivos de manejo del sitio
e Actividades permitidas y deseadas en cada sitio

e Espectro de oportunidades recreativas

e Manejo de visitantes por medio de LAC
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3.5.4.1 Definicion del potencial interpretativo

Se analizo el potencial interpretativo del ecosistema marino dividiendo el habitat
marino en tres sectores segun sus caracteristicas bioldgicas (presencia, salud y
profundidad del arrecife) y fisicas (accesibilidad al sitio, presencia de corrientes y
olas). El poligono se baso en la ubicacion del arrecife producto de los datos tomados
del campo. Para escoger el sitio con mayor potencial interpretativo (Figura 7) y se

analizaron los tres sitios de la Isla bajo los criterios expuestos en el Cuadro 4.

La matriz utilizada es una adaptacion del protocolo de monitoreo del Sistema
Arrecifal Mesoamericano SAM (2005). Los pardmetros para asignar los valores
seguin cada criterio y la asignacion de valores fueron producto de este proyecto de

graduacion, ya que la metodologia carecia de ellos. El sector con mayor puntaje es

el que presenta mayor potencial interpretativo.

Simbologia
(&) Mirador
@ Casa

2 Muelle

Senderos terrestres
Sectores interpretativos

0

75 150m
— —

1:4.000

Elaboracién: Natalia Barrantes Rojas, 2010

—
83°0'50"W

83°0'40"W

83°0'30"W

r—
9°59'50"N

9°59'40"N

9°59'30"N

Figura 7. Distribucion del ambiente marino de la Isla en tres sectores para analizar el potencial interpretativo.

Fuente: Digitalizacion de imagen Hymap y puntos tomados con GPS durante el proyecto.
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Cuadro 4. Matriz utilizada para evaluar el potencial interpretativo del arrecife. Adaptada del Manual de

Interpretacion Ambiental del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM 2005).

Puntaje 3 2 1
ke
g
G
Singularidad y | Tiene una alta | Diversidad de especies |Baja diversidad de especies de

Atractivo

diversidad de corales y
de peces en comparacion
con los otros sitios.

Se encuentran especies
Unicas que no se ven en
el resto de la Isla.

de coral y de peces no es
tan alta como la
categoria anterior.

Presencia de especies
que se encuentran en
otros lugares pero no son

coral y de peces.

Carece de especies Unicas.
Todo el espacio es muy similar
espacialmente.

Posee  heterogeneidad | muy abundantes.
espacial. El espacio es poco
heterogéneo.

Resistencia al | Profundidad mayor a Profundidad entre 2 m y | Profundidad menor a 2 m
impacto 3m 3m
Acceso a una|Si existen condiciones|Condiciones de acceso|No hay condiciones de acceso,
diversidad de|de acceso por medio|son dificiles (no hay|s6lo se puede acceder por
publico terrestre y marino. senderos que lleguen a|medio de bote.

El acceso se encuentra|ese sitio, hay que|Las corrientes ponen en riesgo

cerca de senderos o|caminar por rocas o|lasalud de los usuarios

zonas de transito. parte de la plataforma de

La fuerza de la corriente | arrecife muerto, hay que

permite la estadia de |nadar para llegar al sitio)

nadadores Las corrientes requieren

experimentados y no tan | de experiencia y fuerza

experimentados nadando
Afluencia  actual |[Es visitado por el|Los visitantes conocen|No es visitado ni conocido
del publico publico actualmente del sitio pero prefieren ir | actualmente por el publico

a otro

Estacionalidad

Debido a las condiciones
de visibilidad y
corrientes se  puede
acceder todo el afio

Debido a las condiciones
de visibilidad y
corrientes s6lo puede ser
accedido  durante al
menos 4 meses del afio.

Debido a las condiciones de
visibilidad y corrientes puede
ser accedido en pocas ocasiones
del afio (menos de 4 meses).

Facilidad
infraestructura

de

Existen actualmente
sitios para entrar y salir
del agua comodamente
sin poner en riesgo a los
visitantes

No existen actualmente
sitios de entrada y salida
del agua para visitantes
pero son factibles de
construir

No existen actualmente sitios
de entrada y salida del agua,
pero las condiciones no
permiten  su  construccidn.
Debido a que ponen en peligro
el ecosistema y /o los visitantes
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Singularidad: Se refiere a la frecuencia con que aparece ese rasgo o valor en el area. Indica el grado de
importancia intrinseca de ese lugar- o rasgo- con respecto a toda el &rea. Normalmente, cuanto mas Gnico o
relevante sea el sitio, mayor potencial interpretativo tendra.

Atractivo: Capacidad del recurso para despertar la curiosidad y el interés en el puablico.

Resistencia al impacto: Capacidad del recurso o sitio en cuestion para resistir la presion de visitas y el uso.
Esta capacidad depende del sustrato (si es coral, esponjas, arena o roca) las caracteristicas ecoldgicas del lugar
y la fragilidad del recurso en cuestidn.

Acceso a una diversidad de publico: Se refiere a la posibilidad fisica que ofrece el lugar para que una amplia
variedad de publico lo visite, dentro de los factores a evaluar se encuentran cercania de la costa, presencia de
corrientes marinas, profundidad.

Afluencia actual del publico: Es la cantidad de publico que se estima visita, se concentra o reline en ese
momento en el recurso en cuestién o en sus alrededores inmediatos, sea debido al rasgo interpretativo o por
otros motivos.

Estacionalidad: Es el tiempo o periodo en que el rasgo puede permanecer asequible al visitante a lo largo del
afio. Esto puede ser debido a factores climaticos, bioldgicos o de conservacion.

Facilidad de infraestructura: Facilidades que ofrece el lugar de ser acondicionado para recibir visitas,
considerando su estado actual de acceso, conservacion e informacion.

3.5.5 Objetivo 5. Proponer una planificacion interpretativa del arrecife, que permita al
publico aprender sobre su fragilidad, el impacto de sus actividades y como mitigarlas.

Este es un objetivo tedrico que incluye un resumen de la informacion recopilada en los
objetivos anteriores y forma parte de la propuesta de manejo de uso publico y la
transmision del mensaje a los visitantes. La formulacién del programa interpretativo se
basé en el Perfil General del Plan Interpretativo (Morrison y Mayorga in prep.) y en
Helmich (1997).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos segun cada objetivo.

4.1 Objetivo 1. Definir indicadores de salud del arrecife, que sirvan como
base de comparacion de Limites de Cambio Aceptable (LAC) para

futuros monitoreos y ayude a la toma de decisiones en su manejo.
Los indicadores escogidos para monitorear el arrecife y los datos producto de la validacion

y prueba de los mismos se presentan en el Cuadro 5. Hay ciertos indicadores como los
censos de peces y quebraduras de coral para los cuales no se pudieron obtener suficientes
datos debido a las condiciones naturales como baja visibilidad y una corriente marina muy
fuerte. De la misma manera no se pudieron terminar los muestreos debido a problemas con
los usuarios de la Isla. Esto hizo imposible reprogramar la gira cuando las condiciones
climéticas estuvieran mas favorables. En el caso de los peces, s6lo se tuvieron cuatro
muestras de las diez que se recomienda en la metodologia de AGRRA. Ademas, a pesar
que para los organismos sésiles se obtuvieron las seis muestras que pide la metodologia,
hubiera sido recomendable un mayor numero, para disminuir la alta desviacion estandar de
los datos (Cuadro 5).

En términos generales, el arrecife se encuentra bastante saludable, sobre todo el lado este de
la Isla (Figura 7), la parte oeste mostr6 variaciones durante los dos afios del estudio: (a)
aumento la abundancia de zoantidos y de algas tipo turf, probablemente por el flujo de
materia organica producto del emisario submarino. (b) la abundancia de esponjas
disminuyd y (c) se encontraron mas corales con quebraduras o volteados por las anclas de
los botes. En cuanto a los rasgos especiales que presenta el arrecife, se encontraron colonias
de Acropora palmata de un tamafio mayor a las que se pueden observar en otros sitios del
Caribe sur, como Cahuita y Manzanillo (obs. per.) Asimismo, dentro del arrecife se
encontraron colonias gigantes de Montastraea faveolata y Siderastrea siderea con un

didmetro de 4 m y una altura de 2 m (Cuadro 6).
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Las especies de corales encontradas durante los muestreos fueron Siderastrea siderea,
Agaricia agaricites, Porites asteroides, Diploria strigosa, Montastraea faveolata,
Montastraea cavernosa, Millepora complanata. Acropora palmata es una especie
abundante en ciertos sectores de la Isla, pero no se encontré en el sector donde se realizo el
muestreo, en la Figura 11 se observa la distribucion de esa especie, otras especies
dominantes fueron S. siderea y M. complanata. En el Cuadro 6 se encuentra la estadistica
descriptiva del andlisis de las hojas de calculo de AGRRA para cada especie. La diversidad
de especies de coral segun el indice de Shannon-Wiener fue de H= 1,6, tan solo un poco
menor a la del arrecife mesoamericano en 1997 (H=1,7) (McField y Kramer 2007) y estuvo
dentro del rango encontrado en Cahuita en 1999 (H=1,4-1,9) (Fonseca 2003). La cobertura
de coral vivo fue de 12,9%x8,4, sustancialmente mayor que el 3%z+1 encontrado en Cahuita
en 1999 (Fonseca 2003), pero usando el método AGRRA, y significativamente parecido al
16,89%+9,46 de Cahuita en el 2004 (Fonseca et al. 2006). Debe destacarse que las
metodologias implementadas fueron diferentes. En Fonseca (2006) se utilizo CARICOMP,
que consiste de transectos que siguen el contorno arrecifal, por lo que la cobertura se
sobreestima en comparacion con la metodologia de AGGRA (Fonseca et al. 2006) y los
resultados no son comparables. Se contabilizd6 un promedio de 4,5£3,2 colonias de coral
mayores a 10 cm por cada transecto de 10m. En Cahuita en 1999 se obtuvo el mismo valor
(Fonseca 2003). En general el porcentaje de mortalidad de los corales duros (11,8%) fue
menor gue en Cahuita (12,5%) (Fonseca 2003). La proporcién coral:algas es de 3,15 lo que
indica que actualmente la cobertura de coral es tres veces mayor que la de algas. Dentro de
la composicion de algas dominaron las macroalgas carnosas, con un 2,8% de la cobertura
total, mientras las crustosas coralinas representaron un 0,9% Yy las macroalgas calcareas un
0,4%.

41



Cuadro 5. Datos base para los indicadores de salud del arrecife.

Tipo de Atributo Indicador Resultados (promedio + 1 desv.
indicador estand)
Biodiversidad Diversidad de especies de coral H=1,61

Estructura del ecosistema

Diversidad de especies de peces

Tamafo de muestra insuficiente

Estructura de la
comunidad

Cobertura de coral vivo

12,9%%8,4

Proporcidn coral:algas

3,15:1

Abundancia de peces

276,82 g/100 m2, Tamafio de
muestra para la abundancia por
especie es insuficiente

Funcion del ecosistema

Reproduccién y
reclutamiento

Reclutamiento de corales

4,1 por m£7,7

Frecuencias del tamafio de coral

Siderastrea siderea 31,3 cm
Agaricia agarisites 32,7 cm
Montastraea cavernosa 34,7 cm
Acropora palmata no hay datos

Frecuencias del tamafio de peces

Tamafio de muestra insuficiente

Condicion Mortalidad del coral Muerte reciente 1,9%z1,7
coralina Muerte antigua 9,9%+13,4
Enfermedades de los corales 0%
Blangueamiento de coral 2,4%z5,8
Todavia no hay datos
Densidad de coral fracturado
Herbivoria Abundancia de peces herbivoros Tamario de muestra insuficiente

Abundancia de erizos Diadema
antillarum

No se encontr6 ningun erizo

Indice de macroalgas carnosas

3,8
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Cuadro 6. Estadisticas para las especies de coral encontradas durante la aplicacion de la metodologia de
AGRRA.
Caracteristicas | Especie | SSID | AAGA | MCAV | PAST | DSTR | MFAV | MCOM

Ndmero de colonias 12 4 4 3 2 1 1
% del total 44 15 15 11 7 4 4
NUmero de 0,24 0,08 0,08 0,06 0,04 0,02 0,02

colonias/metro de linea

Diametro promedio(cm) | 31,3 32,7 34,7 16,0 26,0 400,0

Promedio de % muerto 8,4 50 22,5 0 17,5 30,0 0

Promedio de % de 1,3 2,5 0,3 0 0,0 50 0
muerte reciente

SSID= Siderastrea siderea, AAGA= Agaricia agaricites, PAST= Porites asteroides, DSTR= Diploria
strigosa, MFAV= Montastraea faveolata, MCAV= Montastraea cavernosa y MCOM= Millepora
complanata.

Como producto de los buceos se ampli6 la lista actual de peces de la Isla, para tener un total
de 96 especies de peces en el sitio. Batrachoides gilberti (Batrachoididae), Apogon sp.
(Apogonidae) e Hippocampus sp. (Syngnathidae) son nuevos registros para la Isla. Gamboa
(1998) registrd las siguientes especies como mas abundantes durante sus muestreos:
Microspathodon chrysurus, Abudefduf saxatilis, Thalassoma bifasciatum, Acanthurus
bahianus, Stegastes fuscus, Bodianus rufus, Halichoeres garnoti, Chromis multilineata,
Stegastes partitus y Epinephelus fulvus. Sin embargo, segin los datos obtenidos de las
observaciones de este proyecto, solo coinciden con las primeras cinco especies de Gamboa
(1998) y otras distintas figuran entre las dominantes: Kyphosus sectatrix, Halichoeres
bivittatus, Halichoeres maculipinna, Labrisomus nuchipinnis y Sparisoma rubripinne.
Pereira (2006) coincide en que A. saxatilis y T. bifasciatum son parte de las especies méas
comunes

Al comparar dichas observaciones, sale a relucir una disminucion cualitativa en las
poblaciones de S. partitus, C. multilineata, E. fulvus B. rufus y H. garnoti; todos ellos son
utilizados en acuarios y los ultimos dos son vendidos a un alto valor (Froese y Pauly 2010).
En la familia Labridae, el nicho que fuera de H. garnoti parece estar ocupado actualmente

por H. bivittatus y H. maculipinna.
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El Cuadro 7 muestra la lista de peces y compara las especies reportadas para la Isla Quiribri

en 1998, 2006 y entre el 2008-2009 producto de este proyecto. Sin embargo, hay que

aclarar que tanto el esfuerzo de muestreo como las condiciones en que se realizaron son

muy diferentes de un estudio a otro. En 1998 se realizaron ocho buceos, Pereira (2006)

realizd 11 transectos entre el 2003 y el 2004. En este proyecto se realizaron seis buceos. A

pesar que el tamafio de la muestra de este estudio fue menor que en Gamboa (1998) y

Pereira (2006), se logrd registrar el 43% y el 51% de las especies, reportadas por ellos

respectivamente. Ademas de ocho y cinco especies que no fueron observadas en esos

estudios respectivamente.

Cuadro 7. Lista de especies de peces reportadas para la Isla Quiribri en los afios 1998, 2006 y 2008-2009

(durante este proyecto).

Familia

Especie (nomenclatura
segin Humanny
Deloach 2002)

Fuente

Caracteristicas especiales

Gamboa
(1998)

Pereira
(2006)

Este
proyecto

De la especie

De la familia

Acanthuridae

Acanthurus chirurgus

X

X

X

Acanthurus bahianus

Acanthurus coeruleus

Familia clave
de AGRRA
por ser
herbivoros
claves,
algunos son
utilizados en
acuarios

Apogonidae

Apogon sp.

La mayoria
son
nocturnos. Se
alimentan de
zooplancton
y  pequefios
invertebrados
bénticos.
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Cuadro 7. Continuacion.

Balistidae Melichthys niger Especie Carnivoros
clave de | diurnos
AGRRA por
su
importancia
comercial 'y
por ser
depredadores
claves de
Diadema
Batrachoididae Batrachoides gilberti Bentdnicos
Belonidae Tylosurus crocodilus Piscivoros
Bleniidae Ophioblennius X Mayoria
atlanticus bentonicos,
tienen  una
dieta mixta
de algas e
invertebrados
bénticos,
algunos son
planctivoros
y otros
mimetizan a
los
limpiadores.
Carangidae Caranx bartholomaei X Depredadore
s de nado
Caranx crysos X rapido, se
i alimentan de
Caranx ruber X Especie invertebrados
clave de y peces,
AGRRA por habitan  las
_su . aguas sobre
|mport§n0|a el arrecife y
comercial el mar
Trachinotus goodei gblerto .De
importancia
comercial
para pesca de
consumo y
recreativa.
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Cuadro 7. Continuacion.

Chaetodontidae

Chaetodon capistratus

Chaetodon ocellatus

Familia clave
de AGRRA
por ser
herbivoros

claves y por
ser utilizados
en acuarios

Cirrhitidae

Amblycirrhitus pinos

Carnivoros,

se alimentan
de pequefios
crustaceos y
peces

Dasyatidae

Dasyatis americana

Elopidae

Megalops atlanticus

Ephippidae

Chaetodipterus faber

Omnivoros de
algas e
invertebrados.
Utilizados en
acuarios

Gerreidae

Eucinostomus jonesi

Eucinostomus argenteus

Carnivoros de
invertebrados
benténicos.
De
importancia
comercial
para consumo
humano

Gobiidae

Gnatholepis thompsoni

Bentonicos,
carnivoros de
pequefios
invertebrados,
algunos
planctivoros y
otros
limpiadores.

Coryphopterus eidolon
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Cuadro 7. Continuacion.

Haemulidae Anisotemus virginicus X Familia clave de
AGRRA por su
Anisotremus importancia
surinamensis Comercia' para
H I fireat consumo.  Son
aemulon aurolineatum L
piscivoros
Haemulon carbonarium bentonicos
Haemulon flavolineatum X
Haemulon macrostomum X
Haemulon sciurius X
Holocentridae Holocentrus X Carnivoros, se
adscensionis alimentan de
zooplancton
Holocentrus grande,
(Sargocentron) coruscum invertebrados
ol : bénticos y peces
olocentrus X ~
pequefios
(Sargocentron)
vexillarium
Myripristis jacobus X
Kyphosidae Kyphosus sectatrix X La subfamilia
Kyphosinae es
Kyphosus spp. herbivora
Labridae Bodianus rufus X Especie clave de | La mayoria de
AGRRA por su | las especies son
importancia excavadoras de
comercial arena.
Carnivoros  de
Halichoeres bivittatus X invertebrados
Halich bentonicos,
alichoeres
hal algunos son
cyanocephalus .
y P planctivoros, vy
Halichoeres garnoti X alguno~s peces
pequefios
Halichoeres maculipinna X remueven
ectoparasitos.
Halichoeres pictus Algunos son
utilizados en la
Halichoeres poeyi X pesca y otros en
. - acuarios
Halichoeres radiatus X
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Cuadro 7. Continuacién

Labridae

Thalassoma bifasciatum

Xyrichtys splendens

Labrisomidae

Labrisomus nuchipinnis

Se alimentan
de
invertebrados
bentdnicos

Lutjanidae

Lutjanus analis

Lutjanus apodus

Lutjanus jocu

Lutjanus mahogoni

Lutjanus synagris

Ocyurus chrysurus

Familia clave

de  AGRRA
por su
importancia
comercial vy
por ser
carnivoros
claves
(piscivoros

benténicos)

Monacanthidae

Cantherhines pullus

Stephanolepis setifer

Carnivoros, la
mayoria se
alimenta  de
invertebrados
bentonicos,

pero algunos
se especializan
en corales o
zooplancton.

Mullidae Mulloidichthys Carnivoros de
martinicus invertebrados
bentonicos 'y
Pseudupeneus maculatus peces
pequefios.
Importancia
para la pesca
Muraenidae Echidna catenata Carnivoros, de

Gymnothorax miliaris

Gymnothorax funebris

crustaceos
cefaldépodos y
peces
pequefios.
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Cuadro 7. Continuacién

Opisthognathidae

Opisthognathus

Carnivoros de

macrognathus invertebrados
bentonicos y
planténicos.
Pempheridae Pempheris schomburgki X Se alimentan
de plancton
en la noche.
Pomacanthidae Pomacanthus arcuatus X Familia clave
de AGRRA
Pomacanthus paru X por su alto
Holocanthus ciliari valor
olocanthus ciliaris X recreativo,
Holocanthus tricolor X objetl_vo de
acuaristas
Pomacentridae Abudefduf saxatilis X Herbivoros,
omnivoros o
Chromi altamente
romis cyanea X territoriales
Chromis multilineata X
Microspathodon X Especie clave
chrysurus de  AGGRA
por ser
herbivoro
clave.
Juveniles
utilizados en
acuarios
Stegastes adustus
Stegastes partitus X
Stegastes fuscus X
Stegastes leucostictus X
Stegastes planiformis X

Priacanthidae

Priacanthus arenatus
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Cuadro 7. Continuacién

Scaridae Scarus coelestinus Familia clave
de AGRRA
Scarus taeniopterus por ser
_ i herbivoros
Sparisoma atomarium claves
Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride
Sciaenidae Equetus punctatus Bentdnicos
carnivoros de
Odontoscion dentex invertebrados
y peces
pequefios.
Los juveniles
son utilizados
en acuarios.
Scombridae Scomberomorus Carnivoros
maculatus
Serranidae Epinephelus Género Depredadores
(Cephalopholis) clave de | bentonicos, se
cruentatus AGRRA alimentan de
por su | crustaceos y
Epinephelus fulvus importancia | peces.
(Cephalopholis fulva) comercial y | Cotizados
por ser | para la pesca
Mycteroperca venenosa carnivoros de consumo
claves humano.
(piscivoros

bentonicos)

Liopropoma rubre

Mycteroperca interstitialis

Rypticus saponaceus

Serranus subligarius

Serranus tabacaruis

Serranus tigrinus




Cuadro 7. Continuacién

Sphyraenidae Sphyraena barracuda X X Especie
clave de
AGRRA
por su
importancia
comercial
Syngnathidae Hippocampus sp. X Apéndice Il | Piscivoros.
de CITES Utilizados en
la pesca de
consumo y
deportiva.
Tetraodontidae Canthigaster rostrata X X

El andlisis cualitativo de las especies de peces claves (Figura 8) muestra que el grupo de
los loros (Familia Scaridae) es el mas dominante. Ademas, se nota una ausencia de peces
mayores a 40 cm, lo que puede tener tres explicaciones que podrian tener una fuente
antropogénica. La ausencia de un arrecife muy complejo con una tridimensionalidad
significativa reduce la cantidad de refugios y fuentes de alimentacién para los peces mas
grandes. El segundo factor es que los muestreos se concentraron en aguas muy someras, y
muchos especimenes de mayor edad (y tamafo) prefieren buscar aguas mas profundas.
Alternativamente, como algunos de estos grupos (e.g., pargos, meros y roncadores) son
muy cotizados para la pesca de consumo, la ausencia de especimenes grandes podria ser un
indicador indirecto de sobrepesca local. Los peces ornamentales como los angeles y
mariposas no presentan una gran abundancia, incluso durante las giras se observaron
personas extrayendo algunas especies como Chaetodon capistratus. La categoria de otros
incluye a especies abundantes: Bodianus rufus y Microspathodon chrysurus o depredadores

(e.g., Caranx ruber y Sphyraena barracuda).

La Figura 9 muestra la distribucion de peces por grupo tréfico. Entre los herbivoros se
incluyeron las familias Scaridae (loros) y Acanthuridae; (cirujanos) y M. chrysurus. El
grupo de carnivoros incluyo las familias Haemulidae, Lutjanidae y Serranidae y S.
barracuda. En general, se encuentra una abundancia mayor de herbivoros y la frecuencia

de tamafio dominante es la de 11 a 20 cm. No se encontraron carnivoros ni piscivoros
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benténicos mayores a 20 cm, factor posiblemente relacionado con el tamafio de las colonias
coralinas, las cuales tienen un tamafio maximo promedio de 30 cm, por lo que no pueden

ofrecer refugio ni habitat a especies mas grandes.

O Angeles

E Mariposas
ORoncadores
OLoros

H Meros
OPargos

B Cirujanos
B Otros

No. de
Individuos

Figura 8. Distribucion y frecuencia de los principales grupos de peces de la Isla Uvita, a partir de las
observaciones realizadas en octubre de 2009.
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Figura 9. Distribucion y frecuencia de los grupos tréficos de las especies calves de peces de la Isla Uvita, a
partir de las observaciones realizadas en octubre de 2009.
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4.2 Objetivo 2. Definir los parametros de cambio adaptados para el
arrecife de la Isla y las técnicas de mitigacion con base en la Teoria de
Limites de Cambio Aceptable (LAC).

4.2.1 Deteccion de las preocupaciones y las amenazas del area de estudio
4.2.1.1 Caracteristicas y valores unicos

Valor de la Isla desde los siguientes puntos de vista:

Ecoldgico y de conservacion: La importancia bioldgica fue descrita en los antecedentes en
el capitulo I.

Cientifico: sitio potencial para estudios de ecologia, zoologia, oceanografia y mas.

Recreacional: una de las pocas playas cerca de Limdn con condiciones aptas para bafarse.

La naturaleza y el paisaje son factores que atraen a la mayoria de los visitantes a la Isla.
Educativo: potencial para educacion ambiental al aire libre.

Historico: Sitio al cual llegd Cristobal Colon en su cuarto y ultimo viaje en 1502; tiene

todo un valor histérico en la identidad costarricense y limonense. Es un antiguo leprosario.

4.2.1.2 Problemas y preocupaciones que requieren de atencion especial

Entre los factores que afectan el ecosistema de la Isla, tres tienen mayor relevancia e
impacto actualmente en la salud del arrecife y de los usuarios de la Isla. (1) La
contaminacion generada por el emisario submarino y por residuos sélidos que llegan a la
playa. Gamboa (1998) sefiala que la descarga de aguas negras del emisario submarino,
aungue estas sean tratadas, limitaria el uso de este lugar como balneario. Ademas recalca la
necesidad de un monitoreo constante de la contaminacion de las aguas de la isla Sin
embargo, no se ha realizado ningin muestreo desde el 23 de agosto del 2005, justo antes de
que entrara en funcionamiento el emisario (AyA 2010). (2) Los dafios al arrecife causados
por los usuarios: quebraduras de coral por las anclas de los boteros, el uso inadecuado de
las patas de rana y la extraccion de peces ornamentales. (3) La invasion del pez leon
nombre comun para describir dos especies (Pterois volitans y Pterois miles), el cual es una
especie originaria del Indo-Pacifico que ha invadido los arrecifes en el océano Atlantico

Occidental; dentro de su dieta carnivora se incluyen pargos, meros, loros, damiselas,
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roncadores, gobios, cardenales, limpiadores, blenios y crustaceos pequefios (Molina-Urefia
2009). Los principales efectos al ecosistema consisten en la competencia con los
depredadores nativos y las altas tasas de depredacion, pues las especies locales no estan
adaptadas con mecanismos de defensa contra el pez ledn. Segin Albins y Hixon (2008),
“un solo pez ledn puede causar una reduccion de 79% en las densidades de peces jovenes

en un arrecife.”

4.2.2 Definicion y descripcion las clases de oportunidades recreativas

4.2.2.1 Perfil del visitante y oportunidades especiales que pueden alcanzar en el area
Perfil del visitante: Los usuarios actuales de la Isla son en su mayoria limonenses (71%),
la edad promedio es de 31 afios. El 54% de los visitantes son mujeres y el 46% hombres, de
los cuales més de la mitad ha visitado la Isla antes (67%). La mayoria viene al menos una
vez al afio, durante los fines de semana, se queda todo el dia (57%) y viene acompafiado de

familiares o0 amigos. El resumen del perfil se encuentra en el Cuadro 8

Segun los visitantes de la Isla, una caracteristica especial que tiene es que en ella
encuentran silencio, paz y tranquilidad, un lugar para relajarse y descansar, lo cual lo
convierte en una oportunidad especial de disfrute. Casi todos mencionan que la naturaleza y
el paisaje son factores que los atraen hacia la Isla. A un 29% le gusta estar en la Isla cuando
hay muchas personas, mientras que a un 57% prefiere estar con poca gente.

Actualmente, se realizan las siguientes actividades en la Isla: natacion, buceo a pulmdn,
recorrido de los senderos, juegos de futbol, almuerzos compartidos, pesca artesanal (cafia
de pescar y arbaleta), pesca de peces ornamentales (en poca escala). Todos estos usos caben
dentro de los objetivos de manejo de los administradores; ademés, estdn los usos

potenciales que son los de investigacion y educacion.

El sitio presenta potencial para desarrollar mas el buceo a pulmdn, la interpretacion y la
educacion ambiental, pues existe una demanda para esas actividades y los recursos

naturales para realizarlas.
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Cuadro 8. Perfil de los visitantes (n=63) de la Isla Quiribri, segin la encuesta aplicada entre el 16 y 18 de

mayo del 2009.

Nombre del perfil

Visitantes de la Isla Quiribri

Beneficio

Escape, diversion, descanso

Demogréaficos

Edad

14-72 anos. Edad promedio 31 afios

Ruta para llegar al sitio, patrones
de viajar

Todos llegan en bote. Mayoria Ilama a un conocido para venir
(42%). Tiene un costo aproximado de 2.000 colones

Tamafio de grupo, composicion,

nacionalidad

Amistades (44%), parejas (9%) y familias (44%). 71% son
Limonenses. Casi todos nacionales. El 67% ha venido antes a
la Isla.

Duracion de estadia

57% se queda todo el dia. Llegan los fines de semana y dias

feriados.

Psicograficos

Nivel de interés

Casual a general*

Atracciones principales del sitio

Naturaleza, el paisaje y el mar

Actividades y servicios

necesarios/deseados

Natacion, buceo a pulmon, recorrer los senderos, jugar futbol,

almuerzos compartidos, pesca.

Valores, motivos, experiencia

deseada

Silencio, paz y tranquilidad, un lugar para relajarse y

descansar

Necesidades

especiales/Consideraciones

Contar con duchas y servicios sanitarios. Tener ventas de

comida y agua potable

Cantidades de visitantes en sitio

Promedio de 367 visitantes por mes

* Descrito segun World Heritage Center (2007).
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4.2.2.2 Caracterizacion de las zonas segun las oportunidades recreativas

La zona A (Figura 5) comprende el area del muelle, de la casa, la playa al lado del muelle y
el sitio para comer. Es el punto de llegada y salida de la Isla y tiene una vista hacia el
muelle de Limdn y la costa. En esta zona se concentran mas las personas; la densidad
aproximada en temporada alta es de 20 personas en el muelle y de 50 personas en los
alrededores de la casa. Dentro de las actividades se encuentran los almuerzos compartidos,
juegos de futbol (en un area abierta al lado de la casa), la toma de sol, nado frente al muelle,
pesca y buceo a pulmon. Por lo general los usuarios se quedan en este sitio porque disfrutan
de socializar y estar rodeados de otras personas.

La zona B (Figura 5) comprende el resto de la Isla a partir del comienzo de los senderos. La
unica infraestructura visible es el faro a lo lejos y las barandas de los miradores en mal
estado. La vista desde esta zona da hacia el mar abierto. Es el sector més solitario,
generalmente se encuentran pocos usuarios, lo mas comun es observar de dos a tres
personas pescando, algunas parejas aisladas y caminantes en los senderos o un grupo
pequefio de bafistas en la piscina natural. Las actividades tienden a ser mas tranquilas e

introspectivas. Los resultados de este inventario se pueden observar en el Cuadro 9.

La zona A se clasifica como rural natural, a pesar de que las caracteristicas de manejo la
clasifiquen como semi-primitivo. Esta decision se basa en que actualmente no se esta
implementando un plan de manejo en la Isla, ni existen acciones concretas al respecto, por
lo que es de esperar que la clasificacion semi-primitiva predomine sin expresar realmente
las oportunidades que se desean y que se perciben en el sitio. En este caso, los atributos
fisicos y sociales son los de mayor peso, ya que es el area mas social y el objetivo es
mantenerla de esa manera regulando las actividades que en ella se realizan. Las acciones de
manejo requeridas para el sitio para que haya concordancia con el tipo de oportunidad se

enumeran en la seccién 4.2.2.3 .

La zona B se encuentra dentro del espectro de lo semi-primitivo, ya que la intencién que
predomina es la de conservar las caracteristicas fisicas y de manejo actual, sin embargo son
necesarias ciertas acciones para que los atributos sociales cumplan con los objetivos del
sitio, las cuales se describen en la siguiente seccion. La decision de proponer dos tipos de

experiencias recreativas diferentes en un lugar tan pequefio como la Isla se basa en el
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patron actual de uso por parte de los visitantes, en el tipo de actividades y sensaciones que

desean percibir (descritos en el perfil del visitante de la seccion anterior), y el hecho que la

Isla cuente con una barrera natural que es una pequefia colina de 18 m.s.n.m. en la parte

norte, la cual es necesario subir y bajar para acceder al lado norte de la Isla. Dicha

elevacion actia como una barrera psicoldgica y aumenta el sentido de soledad en la zona B

(obs. per., encuestas y conversaciones con visitantes).

4.2.2.3 Acciones de manejo necesarias para cumplir con las oportunidades recreativas
deseadas para cada zona.

Zona A (Fig. 5)

Mejorar las condiciones del muelle, pero hay que ser cuidadosos si se quiere
ampliar ya que alrededor del muelle estdn las colonias de A. palmata mas
grandes de todas.

Creacion de un sendero de acceso al arrecife.

Construccion de escaleras en el lado del muelle para que suban los bafistas.
Mejorar el salén de visitantes (tapar goteras, pintar, barnizar, mejorar la puerta).
Colocar basureros.

Rotulacion con informacion sobre los recursos disponibles en la Isla
Sefalizacién de senderos con su distancia y duracion aproximada

Construccion de servicios sanitarios y duchas

Zona B (Fig. 5)

Mejorar las barandas de los miradores.

Sefialar los senderos.

Prohibir el uso de equipos de sonido para no afectar el disfrute de los demas.
Controlar la densidad de personas.

Recorrer los senderos en una sola direccidn
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Cuadro 9. Resultado del inventario de las oportunidades recreativas actuales de cada sector de la Isla Uvita.

Caracteristica Puntaje para Clasificacion Puntaje para Clasificacion
sitio A sitio B

Fisicas

Grado de desarrollo 5 Rural natural 11 Semi-

Sentimiento de 7 11 Primitivo

cercania a una

comunidad

Grado de modificacion | 5 7

de los recursos

naturales

Distancia del desarrollo | 3 11

al recurso acuatico

Grado en que el 11 11

ambiente natural

domina el area

Promedio 6,2 10,2

Manejo

Grado de la presencia 9 Semi- 9 Semi-

de manejo primitivo primitivo

Grado de acceso 9 7

publico

Grado de sitios y 7 9

facilidades de

recreacion

Grado de servicios para | 11 11

los visitantes

Promedio 9 9

Social

Grado de la presencia 3 Rural natural | 5 Rural natural

de visitantes

Grado de la 3 7

concentracion de

visitantes

Grado de la diversidad | 7 7

de recreacion

Grado de confortde los | 7 9

visitantes

Grado de soledad y 7 9

lejania

Grado de uso no 9 9

recreativo

Promedio 6 7,6

A continuacion, se presenta una caracterizacion de los dos ambientes segun el espectro de
oportunidades recreativas que se encuentran en la Isla, ademas se describen las experiencias
gue concuerdan con cada tipo de ambiente, estas descripciones estan basadas en Haas et al.
(2004) y adaptadas para la Isla Quiribri (Fig. 5).
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Caracteristicas y experiencias recreativas del ambiente Rural Natural (Zona A): Se
encuentra a una distancia considerable de la ciudad de Limén, la naturaleza predomina en
el paisaje, sin embargo se observa el muelle y ocasionalmente algun barco pasar. Los
sonidos, vistas y olores de la civilizacion son ocasionales o infrecuentes. Los recursos
acuaticos estan rodeados de ambientes naturales. EI manejo del sitio se nota ocasionalmente
en forma de facilidades para los visitantes (casa y mesas para comer), sefializacion, y
servicios. Los visitantes desean una sensacion de tranquilidad y de escape de su rutina
diaria. La oportunidad para que los visitantes vean, huelan y escuchen la naturaleza es

prevalente y comun, al igual que las ocasiones para disfrutar de periodos de soledad.

Debido al desarrollo y las actividades humanas las modificaciones a los recursos naturales
se consideran ocasionales (e.g. el muelle y la casa). La socializacion con otras personas
fuera del grupo de uno no es muy importante, sin embargo se espera y se tolera la presencia
de otros visitantes. No se espera un alto sentido de seguridad, confort y conveniencia (lo
que se corrobora con los resultados de la encuesta). Es importante la oportunidad para
aliviar la tensién y el sentimiento de independencia y libertad con una presencia moderada
de manejo. Las experiencias tienden a depender de los recursos y pueden ser diversas,
incluyen relajacion y contemplacién (acampar, tomar el sol, nadar, navegar, surfear, bucear
y pescar), socializacion, trabajo fisico y retos (pesca deportiva, andar en kayak, jugar
futbol).

Caracteristicas y experiencias recreativas del ambiente semi-primitivo (Zona B): Por
donde quiera que se mire no se encuentran rasgos de la ciudad ni del muelle. El area natural
envuelve todo alrededor. En el mar se observa el horizonte sin ninguna intervencion de
edificaciones. El manejo es minimo y se observa en la forma de barandas en los miradores.
Las facilidades son rasticas y se mezclan bien con el ambiente. La proteccion de los
recursos es bastante importante. Las oportunidades para que los visitantes vean, huelan y

escuchen la naturaleza son abundantes.

Los visitantes perciben una sensacion de soledad y alejamiento. Desean una sensacion de
tranquilidad y escapar de su rutina diaria. Es importante la oportunidad para experimentar

los ecosistemas naturales con poca intervencion humana, un sentimiento de aventura, riesgo
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y autoconfianza; y la soledad, la ausencia de contacto con otros visitantes y con sefiales de

manejo. Los turistas de aventura y eco-turistas son atraidos a este tipo de lugares.

4.2.3 Inventario de los recursos existentes y las condiciones sociales
Los datos sobre los indicadores de salud del arrecife se presentaron en el objetivo anterior y

las condiciones sociales se detallaron en el perfil de los visitantes. EI Cuadro 10 resume los

recursos naturales, de infraestructura e historicos.

Cuadro 10. Inventario de los recursos presentes en la Isla.

Tipo Recurso

Naturales Arrecife
Playa

Piscina

Laguna litoral

Infraestructura Muelle

Casa

Salén de visitantes

Area de acampar

Miradores

Senderos terrestres

Histdricos Sitio al que llegd Coldn en su cuarto viaje.

Fue un antiguo centro de cuarentena para

enfermedades contagiosas como la lepra

4.2.4 Seleccion de los indicadores de los recursos y las condiciones sociales y
especificacion de estandares para cada uno.
No se van a utilizar los quince indicadores de salud del arrecife expuestos en el objetivo

anterior como indicadores de limites de cambio aceptable debido a que no todos son
sensibles a los impactos de los visitantes y se estaria cometiendo un error de redundancia
(Dinsdale y Harriot 2003). Los siguientes indicadores se seleccionaron tomando en cuenta
todas las caracteristicas que debe de presentar un indicador. El resumen de la informacion

se encuentra en el Cuadro 11.
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4.2.4.1 Porcentaje de muerte reciente del coral

Este indicador es sensible a la salud del arrecife, se realiza la observacion si dentro de la
colonia, con un porcentaje de mortalidad determinado, se encuentran evidencias de
enfermedades o blanqueamiento. Basado en los valores de alerta roja de McField y Kramer
(2007), se va a tolerar una mortalidad menor al 5%; un incremento en este valor es sefial
que acontecio una perturbacion reciente. En caso que el cambio supere el valor establecido

se propone vedar las actividades en esa zona para permitir la recuperacion del ecosistema.

4.2.4.2 Densidad de fracturas del coral

Tiene una alta sensibilidad a las perturbaciones causadas por los visitantes como las anclas,
los aletazos de los buzos o fracturas por apoyarse y tocar las colonias. Para este indicador
no existe una linea de base actual y es necesario tomarla en el momento en que se

implemente el plan de manejo.

4.2.4.3 Cobertura del coral vivo

Es importante en los casos donde existan problemas de contaminacion u otras fuentes de
estrés, porque muestra directamente la salud del coral. Se ha demostrado que no es muy
efectiva en distinguir entre la causa de la mortalidad, en caso de haber un descenso
(Dinsdale y Harriot 2003), sin embargo responde a los objetivos de manejo de tener una
comunidad coralina saludable. EI limite de cambio aceptable propuesto es una disminucién
menor al 5% de la cobertura actual (19,2%), basado en McField y Kramer (2007). En caso
contrario, se recomienda vedar las actividades que se realizan en ese lugar y analizar las
posibles causas de la disminucién de la cobertura. Si el descenso en cobertura es producto
de impactos de visitantes como (e.g., las fracturas mencionadas anteriormente), se
recomienda vedar las actividades en la zona e implementar técnicas mas agresivas de

educacion, informacion y manejo de visitantes.

4.2.4.4 Frecuencia del tamario del coral

Este indicador es sensible a la visitacion de botes en sitios donde no hay bollas fijas de
anclaje, ya que el tamafio de las colonias puede cambiar segun la frecuencia de las
perturbaciones humanas, las cuales producen que los corales se fracturen en partes mas

pequefias (Dinsdale y Harriot 2003). Las cuatro especies propuestas (Siderastrea siderea,
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Agaricia agaricites, Montastraea cavernosa y Acropora palmata) son las mas abundantes
en la Isla. En el caso de Acropora palmata es necesario tomar los datos de frecuencia al
comenzar el plan de manejo porque actualmente no los hay. Se propone como cambio
aceptable ninguna disminucion en los tamafios actuales, se espera que con la
implementacidn de los sitios fijos de anclaje esta situacion se mantenga, en caso de existir

algiin cambio se recomienda evaluar la efectividad de las medidas de manejo.

4.2.4.5 Abundancia de especies de peces claves

Las especies de peces utilizadas dentro de este indicador se especificaron en la
metodologia. Debido a que estos peces tienen interés comercial o son atractivos como
especies ornamentales, son muy sensibles a la visitacion en la Isla. En caso de disminuir la
abundancia y riqueza de peces, se veda la pesca hasta que se recupere la poblacion. La
decision de proponer el 15% como namero para el cambio aceptable, se hace basada en la
incertidumbre del muestreo, la precision de las condiciones del muestreo (visibilidad,
corrientes, etc.), de la experiencia del observador, y el comportamiento de las especies.
Actualmente no existen datos para la linea de base, por lo que se recomienda tomarlos al

comenzar el programa de manejo de la Isla.

4.2.4.6 Frecuencia del tamafio de peces claves por grupo trofico

Este parametro es sensible a la visitacidn, en especial a la pesca. Es util para indicar
condiciones de sobrepesca y de ecologia de la poblacion, ya que indica si se encuentran
suficientes adultos en edad reproductiva para mantener la poblacion y si se encuentra la
proporcién adecuada de herbivoros, carnivoros y piscivoros. El limite de cambio aceptable
propuesto es una disminucion en el promedio del tamafio de una categoria (e.g. pasar de 31-
40 a 21-30). En caso que exista una disminucion en la frecuencia del tamafio de alguna
especie en particular, se recomienda regular el tamafio minimo de captura, vedar la pesca de
esta especie 0 la extraccion (si es ornamental). Si la disminucién se produce en todas las
tallas de las especies comerciales, se veda la pesca totalmente hasta recuperar los tamarios
originales. Junto con estas medidas, se recomienda implementar un programa de educacién
sobre la importancia de una pesca responsable (o sea, permitir a los peces reproducirse y
pescar sélo los grandes, que ya alcanzaron la madurez sexual, devolver las hembras

prefiadas, evitar especies de vida larga como los pargos y los meros, etc.). Actualmente, se
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carece de datos para la linea de base, por lo que se recomienda tomarlos al comenzar el

programa de manejo de la Isla.

4.2.4.7 Calidad de agua

Este indicador no es sensible a las acciones de manejo, ya que la calidad de agua de la Isla
depende en su mayoria del agua de los rios que desembocan cerca, como el Cieneguita y
del emisario submarino. Sin embargo, es necesario conocer este dato para garantizar la
salud de los bafiistas. Se recomienda que la toma de la muestra de agua se realice entre
diciembre y marzo. En estas fechas las corrientes marinas tienen velocidades menores
(Lizano y Brenes 2000), lo cual incrementa la probabilidad de un aumento de materia
orgénica en la Isla, proveniente del emisario submarino. Ademas, corresponde con las
fechas de vacaciones donde hay un aumento en la visitacion de la isla. En caso que la
cantidad de coliformes fecales sea mayor a 240 CF/1000 ml (limite apto para la natacion),
se debe vedar la natacion y el buceo. El ultimo analisis de aguas de la Isla realizado por el
Instituto de Acueductos y Alcantarillados (AyA) fue en agosto del 2005 (AyA 2010),
resultando negativa la presencia de coliformes fecales en los sitios norte, central y sur de la

Isla.

Los indicadores seleccionados anteriormente y las medidas de mitigacién propuestas,
buscan minimizar el impacto de los diferentes usuarios sobre el ecosistema marino y
garantizar la seguridad de los visitantes proporcionando un ambiente saludable. En el caso
que las perturbaciones sean producto de acontecimientos globales y no locales (e.g.
blangueamiento producto del calentamiento global, enfermedades producto de las aguas
negras del emisario submarino), seria necesario proponer acciones de manejo dentro de un

plan regional, que se escapan de los alcances de este programa interpretativo.
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Cuadro 11. Resumen de los Limites de Cambio Aceptables (LAC) para el ecosistema marino de la Isla.
Impacto Indicador | LAC Como Cuéndo Quién Dénde Estrategias en caso de
cambios no aceptables
Salud  del | Porcentaje | Mortalidad La Dos veces | Regente Tres sitios: | Vedar las actividades en
arrecife de muerte | menoral 5%. | metodolo | al afio, al | encargado del | uno cerca | esa zona para permitir la
reciente gia para | principio de | monitoreo, 0 | del muelle, | recuperacién del
del coral cada uno | la estudiantes de otro en el | ecosistema.
se temporada Turismo sector 1 y
Densidad Por definir describe seca Ecologico de la | otro en el | Cambiar las entradas
de en el | (finales de | sede de Limén | sector 2. para snorkel al arrecife.
fracturas capitulo mayo y | de la Recomendar a los
del coral 11, finales de | Universidad de visitantes el uso de otras
seccion agosto). Costa Rica, con zonas. Prohibir el uso de
35.1 previo anclas en el sitio (tener
entrenamiento. zonas de anclaje fijas).
Cobertura Disminucion Si el descenso en
del coral | menor al 5 % cobertura es producto de
vivo de la impactos de visitantes se
cobertura recomienda vedar las
actual actividades en la zona, e
(19,2%) implementar técnicas
mas agresivas de
educacion, informacion y
manejo de visitantes.
Frecuencia | Ningln Evaluar la
del tamafio | cambio en las implementacion  y la
del coral frecuencias efectividad de las

actuales.
Siderastrea
siderea
31,3cm
Agaricia
agarisites
32,7cm
Montastraea
cavernosa
34,7cm

medidas de  manejo
propuestas (sitios fijos de

anclaje).
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Cuadro 11. Continuacion.

Impacto Indicador | LAC Coémo Cuéndo Quién Dénde Estrategias en caso de
cambios no aceptables
Salud  del | Abundan- Una La Dos veces | Regente Tres sitios: | Vedar la pesca hasta que
ecosistema cia de | disminucién metodolo | al afio, al | encargado del | Uno cerca | la abundancia regrese a
especies de | menor al 15% | gia para | principio de | monitoreo, o | del muelle, | la linea base.
peces en la | cada uno | la estudiantes de otro en el
claves abundancia se temporada Turismo sector 1 y
total de todas | describe seca Ecolégico de la | otro en el
las especies. en el | (finales de | sede de Limén | sector 2.
Salud del | Frecuencia | Disminucion capitulo mayo y | de la Regular los tamafios de
ecosistema del tamafio | en el | I, finales de | Universidad de los peces pescados, vedar
de peces | promedio del | seccién agosto). Costa Rica, con la pesca o la extraccion
claves por | tamafio  de | 3.5.1 previo de la especie afectada. O
grupo una categoria entrenamiento vedar la pesca totalmente
tréfico hasta  recuperar  los
tamafios originales
Salud de los | Calidad Cantidad de | Toma de | Una vez al | Laboratorio de | Frente al | Prohibir la natacion y el
visitantes del agua coliformes muestras | afio, entre | Acueductos y | muelle. buceo.
fecales  sea | deagua. los  meses | Alcantarillados
menor a de como parte del
240CF/1000 diciembre a | compromiso
ml. marzo. adquirido en el

plan de manejo
del estudio de
impacto
ambiental  del
emisario

submarino.

Con el fin de garantizar la calidad y fidelidad de los datos tomados es necesario que el

monitoreo sea realizado por un regente, bidlogo con experiencia y entrenamiento en el

tema, el cual puede tomar todos los datos segun se describi6 anteriormente. Debido a que el

monitoreo participativo es una herramienta eficaz para la deteccion temprana de cambios en

el ecosistema (ver Glosario) es recomendable implementarla en el monitoreo capacitando a

voluntarios, entre ellos los estudiantes de Turismo Ecoldgico de la sede de Limo6n de la

Universidad de Costa Rica para que observen los siguientes indicadores: presencia de

especies invasoras (en especial el pez ledn), abundancia de especies de peces claves y

fendmenos anormales de blanqueamiento, mortalidad y quebraduras de coral. Uno de los

factores que garantizan la realizacion de estos monitoreos es el costo economico y de
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tiempo y la facilidad para tomar los datos, por esta razon no se puede esperar que los
voluntarios tengan entrenamiento en buceo con tanque por lo que se propone que se realice
con equipo de snorkel, lo que excluye todos los datos de corales debido a que se encuentran

a una profundidad mayor a 3m lo que dificulta la toma de datos con equipo de snorkel.

4.3 Objetivo 3. Crear un mapa de habitat marino de la Isla por medio de
Sistemas de Informacion Geograéfica.

4.3.1 Clasificacion de habitat
La clasificacion supervisada de la imagen Hymap que mejor se adapté a los datos de campo

fue utilizando Maximum Likelihood, el resultado de la clasificacion se encuentra en la
Figura 10. La matriz de confusién tuvo un coeficiente de Kappa de 0,8469 (muy bueno)
(Juurlink y Detsky en Fonseca et al. 2010) y una certeza del 89,41%, la cual estéa dentro del
rango recomendado por Green et al. (2000) para ambientes costeros y marinos. Esto indica
que la clasificacién fue exitosa, se logré diferenciar entre el tipo de fondo (arena,
plataforma coralina y agua profunda) e incluso se pudo diferenciar entre alta y baja
densidad de coral. Sin embargo se sobreestimo la presencia de la plataforma coralina en la
parte norte. La méscara de tierra utilizada para la clasificacion incluye parte de la playa y
en algunos casos de la plataforma coralina expuesta, esto se deba a dos factores: (1) la falta
de claridad en la imagen del limite de la costa, (2) que la mascara la realiza el programa y a
pesar que es muy efectiva diferenciando la vegetacion del mar, tuvo algunos problemas
diferenciando la plataforma de coral expuesta de la playa y del agua. A pesar de estas
limitaciones queda comprobada la efectividad de las imagenes satelitales para delimitar
habitats marinos y el resultado de esta clasificacion es muy satisfactorio tomando en cuenta
el tamafio pequefio de la Isla, y de su arrecife. En la Figura 11 se observa el mapa de
habitats marinos y las especies dominantes que se observaron durante los buceos de manta.
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Figura 10. Mapa de habitats marinos de la Isla Quiribri utilizando imagen Hymap del 2005.
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Figura 11. Mapa de atractivos turisticos. Producto de los datos tomados durante los buceos de manta.
Elaborado por Natalia Barrantes, 2010.
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4.4 Objetivo 4. Proponer una zonificacion por condicion basada en las
oportunidades recreativas, el potencial interpretativo y el estado de salud
del ecosistema

4.4.1 Evaluacion del potencial interpretativo

Descripcion del sector 1 (Fig. 7). Ubicado en el lado sur oeste de la Isla, en este sector se
encuentra el muelle, recibe la mayor cantidad de turistas y el arrecife recibe una presion
mas grande por los nutrientes del emisario submarino que traen las corrientes hacia la zona.

Es méas complejo, el sitio es més heterogéneo y tiene un fécil acceso (

Cuadro 12).

Cuadro 12. Evaluacidn del potencial interpretativo del arrecife para el sector 1.
Criterios Puntaje Justificacion

Singularidad y Atractivo 3 Algunos cardimenes medianos de Acanthurus sp. En el limite con
el sitio 3, hay una poblacién de Holacanthus tricolor. Se
encuentran esponjas y colonias grandes de A. palmata (cerca del
muelle), S. siderea y Diploria sp. El espacio es mas heterogéneo.
Sitio con gran densidad de abanicos, y con octocorales. El sitio esta
muy afectado por el emisario submarino, se encuentran muchos
zoéntidos, algas calcareas y poco coral.

Resistencia al impacto 3 Profundidad promedio 4 m.

Acceso a una diversidad de 3 Se puede acceder por medio del muelle, o caminando por la playa.
publico La corriente va de norte a sur, lo que permite caminar hasta el sitio
norte y luego dejarse llevar hasta llegar al muelle. En ciertas
ocasiones la corriente es tan fuerte que no permite el buceo.

Afluencia actual del publico 3 Es el sitio més visitado para nadar (frente al muelle), se realiza muy
poco el buceo a pulmén. Se pesca desde el muelle.

Estacionalidad 2 La visibilidad es buena (méas de 5 m) s6lo en la época seca, marzo,
abril, setiembre y octubre.

Facilidad de infraestructura 2 Actualmente, no existen sitios disefiados para el acceso al mar pero
es factible construir una escalera en el muelle, y un pequefio
sendero al lado de la playa para llegar al punto norte del arrecife de
este sector.

Total 16

Descripcion del sector 2 (Fig. 7). Ubicado en el sector este de la Isla, la presencia de
oleaje fuerte lo convierte en un sitio buscado para surfear. Cuenta con una poblacion de
coral muy saludable, pero su dificil acceso hace que no se bucee ni se pesque en la zona (
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Cuadro 13).

Cuadro 13. Evaluacidn del potencial interpretativo del arrecife para el sector 2.

Criterios

Puntaje

Justificacion

Singularidad y Atractivo

3

El fondo marino es predominantemente plano, con grandes colonias
coralinas y mas abundancia de coral vivo que en el sitio 2. Destacan
grandes colonias de A. palmata, espacios con gran densidad de
anémonas, y una extensa cama con esponjas donde se pueden ver
tortugas verdes (limite con el sitio 3)

Resistencia al impacto 3 Profundidad promedio 6 m.

Acceso a una diversidad de 2 So6lo se puede acceder por el muelle o atravesando la plataforma de

publico coral que est& expuesta. Es un poco peligroso por el oleaje fuerte en
ciertas épocas del afio. Se requiere poder nadar hasta el muelle para
entrar y salir del sitio.

Afluencia actual del publico 3 El sitio es visitado para realizar buceo a pulmon cerca del muelle, se
usa en su mayoria para surfear por las olas.

Estacionalidad 2 Visibilidad buena sélo en la época seca y durante marzo, abril,
setiembre y octubre. La presencia de olas fuertes durante la mayor
parte del tiempo dificulta el acceso.

Facilidad de infraestructura 2 Actualmente no existen sitios para acceder al sitio. El Gnico acceso
es por bote, o nadando desde el muelle, pero se podria construir la
infraestructura.

Total 15

Descripcion del sector 3 (Fig. 7). Ubicado al norte de la Isla. El acceso por medio terrestre
es bastante dificil, ya que son acantilados o sitios de mucho oleaje. El fondo tiene una
profundidad mayor a los 10 m, que imposibilita la visibilidad con snorkel. Sobresale la
presencia de cavernas y el avistamiento de tortugas; es uno de los sitios utilizados para la

pesca (Cuadro 14).

Cuadro 14. Evaluacidn del potencial interpretativo del arrecife para el sector 3.

Criterios

Puntaje

Justificacion

Singularidad y Atractivo

2

Sitio es profundo, destaca la presencia de cavernas, se encuentran
tortugas carey, y las 4 especies de peces angeles.

Resistencia al impacto 3 Profundidad mayor a 10 m

Acceso a una diversidad de 1 Actualmente, no existen las condiciones para acceder al sitio por

publico medio terrestre. Los acantilados en la costa y el fuerte oleaje la
mayor parte del tiempo imposibilitan el acceso y ponen en peligro a
los visitantes

Afluencia actual del pablico 2 El sitio se usa para la pesca
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Estacionalidad 1 Las condiciones de corrientes no permiten el nado seguro durante la
mayor parte del afio

Facilidad de infraestructura 1 No existe infraestructura para acceder al sitio por medio terrestre,
pero la construccion es peligrosa, debido a la topografia.

Total 10

4.4.2 Analisis de la zonificacion
Segun las actividades que actualmente se realizan en la Isla, la infraestructua existente y el

manejo del sitio, se pueden distinguir dos zonas, una catalogada como rural-natural y otra
como semi-primitiva, la ubicacion se puede observar en la Figura 12. Dentro de la zona
rural-natural se encuentran parte de los sectores interpretativos 1 y 2, los cuales tienen un
mayor puntaje en la evaluacion. Estas caracteristicas se pueden utilizar para ofrecer una
mayor diversidad de actividades en dicha zona. La Figura 13 muestra la propuesta de
zonificacion, cuyo fin es cumplir con los objetivos de manejo y las oportunidades
recreativas que se quieren ofrecer. Se recomienda agregar una zona restringida en los sitios
de anidacién del ave marina Sula leucogaster (piquero), donde no se permita ningun tipo de
actividad, excepto la investigacion. Para lograrlo, es necesario construir un tipo de cerca
natural que no interfiera con la experiencia semi-primitiva del sitio y que no permita el
acceso a los visitantes por el trillo que existe actualmente. Ademas, se aconseja incrementar
el area de la zona rural-natural para incluir dentro de ella el arrecife de mas facil acceso.
Para acceder al arrecife se recomienda construir un pequefio sendero de 35 m que se desvia
de uno de los senderos principales, para que los visitantes naden a favor de corriente hasta
llegar al muelle en la zona de salida, por medio de una escalera. que se cuelga del muelle.
Debido a que el muelle es utilizado actualmente para el transito de botes y la natacién, es
necesario marcar con bollas el camino de entrada y salida de los botes, para evitar
accidentes con algun bafista. La Figura 14 muestra la ubicacién de cada sector y las

actividades de forma grafica y en el
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Figura 14. Mapa de ubicacion, zonificacion y descripcién de las oportunidades recreativas.
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Cuadro 15 se detallan todas las actividades propuestas para cada zona.

Ademaés, es necesario implementar sitios fijos de anclaje para botes por medio de boyas
para evitar la destruccion que estd aconteciendo en el arrecife por las quebraduras causadas
por las anclas. Una propuesta para su ubicacion se detalla en la Figura 15 y en el Cuadro
16, las coordenadas se encuentran en grados decimales. La asignacion de los sitios tomo en
cuenta lugares donde actualmente se anclan los botes pero con sustrato arenoso, sin

plataforma coralina, cuya profundidad del fondo sea mayor a 2 m.

73



T
S
=]
o
o
c °
Ne) M S
o — 0 o~
L - g
E g f
o w2 5
o Nl o
—_ 1...%
S 2
o ) ° =
c S .m
S 5 g
=) S
g s £
© w
= Bgafeg
c €222 E3
o oE = a o
5 i
= ggredsd
) gegggse
.M SARRRE 2
NI
g | 104800
M s 8 s
Do 8L L
i 23883425
N Safss38¢
© ceBEo0®
=)
2
LL

83°0'30"W

74

Figura 13. Mapa de la zonificacién por condicion ideal.
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Cuadro 15. Actividades sugeridas para cada sector.

Zona

Sector

Actividades

Rural- natural

Muelle

Transito de botes

Natacién

Pesca con linea

Sol y playa

Arrecife Acropora (oeste)

Buceo con tanque

Buceo con snorkel

Investigacion

Arrecife Central

Surf

Area abierta

Picnic

Deportes grupales como futbol y voleibol.

Interpretacién ambiental

Educacion ambiental

Semi-primitiva

Arrecife Diploria (este)

Buceo con tanque

Investigacion

Area boscosa (incluye miradores y

Observacion de aves y naturaleza

senderos)
Investigacion
Descanso
Caminatas guiadas y auto guiadas
Interpretacién y Educacion Ambiental
Piscina Natacion
Laguna litoral Descanso

Observacion de naturaleza

Sol y playa

Educacién Ambiental

Acantilados

Pesca con linea

Agua profunda

Buceo con tanque

Pesca

Investigacion

Restringida

Sitios de anidacion de S. leucogaster

Investigacion
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Figura 15. Ubicacion de los sitios fijos de anclaje

Cuadro 16. Coordenadas de los sitios de anclaje

propuestos en grados decimales.

Sitio Longitud (°O) | Latitud
(CN)

2 83,012861 | 9,991714

3 83,013131 | 9,992047

4 83,013322 | 9,992397

5 83,013592 | 9,992874

6 83,013798 | 9,993478

7 83,01383 | 9,993986

8 83,013846 | 9,994447

9 83,013194 | 9,995067

10 83,012241 | 9,995989

11 83,011224 | 9,996275

12 83,009459 | 9,996307
Simbologia 13 83,00876 | 9,995624
14 83,008553 | 9,994813
B s 0w aom 15 83,008363 | 9,99413
:;:::o«unda 1:4.000 16 83,008235 83,00824
Elaboracién: Natalia Barrantes Rojas, 2010 17 83,008394 9,991968

= — 18 83,008649 | 9,991332

propuestos.

4.5 Objetivo 5. Proponer una planificacion interpretativa del arrecife, que
permita al publico aprender sobre su fragilidad, el impacto de sus
actividades y como mitigarlas.

El plan interpretativo, producto de este objetivo, es el documento final que esta dirigido a la
Municipalidad de Limon como administradora del sitio. Dicho documento, compila la
informacién, en un formato y disefio diferente al documento del proyecto de graduacion y
se puede encontrar en el Anexo 4.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El arrecife de la Isla Quiribri goza actualmente de una buena salud. Sin embargo, existen
grandes presiones que amenazan su sobrevivencia, como la contaminacion, la sobrepesca,
la destruccion del habitat por parte de los visitantes y amenazas naturales como el

calentamiento global, la mortalidad masiva y la introduccion de especies invasoras.

De los indicadores de salud propuestos para el Sistema Arrecifal Mesoamericano, quince
son aplicables para el monitoreo del ecosistema de la isla, pues cumplen con las

caracteristicas deseadas para ser utilizados en el sitio.

La aplicacion del conjunto de pardmetros de cambio minimizara el impacto de los visitantes
sobre los recursos de la isla. Se escogid un total de 7 parametros para definir los limites de
cambio aceptable: porcentaje de muerte reciente del coral, densidad de fracturas del coral,
cobertura de coral vivo, frecuencia del tamarfio del coral, abundancia de especies de peces

claves, frecuencia del tamafio de peces claves por grupo tréfico y calidad del agua.

Los Sistemas de Informacién Geografica probaron ser una herramienta Gtil para el manejo
de la informacion de campo, su procesamiento y su divulgacion. Ademas, la utilizacion de
la imagen Hymap para determinar el habitat marino dio excelentes resultados, porque

brind6é un mapa confiable, cuya elaboracion fue rapida y de bajo costo.

La zonificacion por condicion es una herramienta integral que brinda soluciones para
conciliar los diferentes intereses (investigacion, educacion y recreacion) en un espacio tan
reducido como la Isla Quiribri. Entre sus ventajas cabe citar que facilita la regulacion de
actividades, la divulgacién hacia los visitantes y la prevencién de impactos futuros de los

usuarios sobre el arrecife.

La caracterizacion y definicion de oportunidades recreativas dentro del marco de la

zonificacion, garantizan una armonia entre el tipo de experiencia que el visitante espera y
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percibe, los objetivos de manejo y las condiciones fisicas (como infraestructura y recursos

naturales) del lugar.

La interpretacion ambiental, por medio de su proceso de andlisis de los recursos del sitio, y
la estructuracion de mensajes y temas coherentes, brinda una base sélida para transmitir el

mensaje de conservacion deseado e inspirar un cambio en la actitud de los visitantes.

La educacion es una medida complementaria efectiva para la proteccion y el manejo de los
arrecifes. Debido a que muchas de las amenazas a los arrecifes son producto de acciones
globales (e.g. el blanqueamiento de coral que es producido por una elevacion en la
temperatura del mar, que a su vez es producto de la emision de gases de carbono), las
medidas no deben limitarse a la creacion de areas protegidas. Por medio de la educacion se

llega a la raiz del problema: el cambio del comportamiento de las personas.

Tanto el objetivo general como los especificos se cumplieron satisfactoriamente, y su

ejecucion dio como resultado los siguientes productos especificos:

e Se adaptaron los indicadores de salud del Sistema Arrecifal Mesoamericano al
ecosistema de la Isla Quiribri, y se cre6 una linea de base para once de ellos en la isla.

e Se amplié la lista de peces de la Isla a 96 especies, con tres especies nuevas
reportadas durante este proyecto.

e Se cred una base de datos con capas SIG, que incluye datos de distribucion de
especies, tipo de habitat y otros puntos de interés como sitios de avistamiento de
tortugas. Esta base serd entregada al SIGMar (del CIMAR) para su utilizacion en
futuros proyectos.

e Se elaboraron diferentes mapas de la isla que pueden ser utilizados por el personal a
cargo del manejo del sitio.

e Este proyecto complemento6 la metodologia de evaluacion del potencial interpretativo
ya que se dieron parametros especificos para medir cada criterio y una escala
cuantitativa y no cualitativa.

e Se definieron sitios de anclaje fijos, brindando su ubicacion por medio de

coordenadas y un mapa ilustrativo.
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e Se cred un manual de buenas practicas en el agua para ser distribuido a los
visitantes.

e Se disefio un prototipo de la guia de especies marinas de la Isla, para ser adquirida
por los visitantes.

e Se propusieron cuatro dispositivos interactivos para transmitir los mensajes

interpretativos y ser utilizados por los visitantes de la isla.

Recomendaciones
Debido a que la Isla presenta recursos naturales fragiles y unicos dentro del Caribe

costarricense se recomienda que sea el Sistema Nacional de Areas de Conservacion
(SINAC) quien la administre, mediante el Area de Conservacion La Amistad Caribe
(ACLA-C). Debido a gque cuentan con personal calificado para preservar y tomar decisiones
en cuanto a los recursos naturales, capacitacion que carece la Municipalidad de Limén. De
llevarse a cabo la implementacion de este plan, es imperativo, que previo a la operacion, se
realice la toma de datos de todos los quince indicadores de salud del arrecife propuestos. De
este modo, se podra contar con una linea de base actualizada sobre la que se pueda trabajar

y observar los cambios para el manejo de los visitantes.

Se recomienda incluir dentro de los indicadores factores abidticos como la temperatura del
agua, la salinidad, el nivel del mar y la altura de las olas, con el fin de obtener la mayor
informacion posible para poder determinar las causas de mortalidad en caso que ocurra

alguna alteracion.

Se propone agregar en un futuro el nimero de colonias volteadas dentro de los limites de
cambio aceptable como indicador del uso de anclas. Este aspecto no fue probado ni medido
en este trabajo, pero segin se ha demostrado, es por si solo, el mas Gtil para medir la
situacion del arrecife asociada a las intensidades de uso de anclas (Dinsdale y Harriot
2003).

Probar los indicadores de limites de cambio aceptable una vez puesto en marcha el plan de
manejo y observar si son sensibles a las condiciones de manejo y a la presion de los
visitantes.

Para un trabajo futuro es indispensable la identificacion y aplicacion de Limites de
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Cambio Aceptable en el area terrestre de la Isla, esto para regular la afluencia de personas
en especial en la zona semi-primitiva.

Se recomienda incluir a la isla dentro del plan de monitoreo y conservacién regional de
tortugas. La isla es frecuentada por dos especies de tortugas amenazadas y en la zona son

cazadas por su carne y huevos.

Algunas de las colonias de corales cuernos de alce (Acropora palmata) de mayor tamafio se
encuentran en los alrededores del muelle, por lo que se recomienda tomar en cuenta la
ubicacién de estas especies en el caso de que se amplie esta infraestructura, porque su
sobrevivencia se veria afectada por la construccion. Una alternativa es la construccion y
utilizacion de los sitios permanentes de anclaje (cuya ubicacion se brindé en este proyecto).

Esto evitaria que el coral se quiebre por las anclas de los botes que son lanzadas al mar.

Se recomienda tomar en cuenta la variable de cambio climatico en la planificacion de la
infraestructura nueva de la isla (en especial el aumento del nivel del mar y la temperatura),
tomando como medidas los retiros de la infraestructura o construir en alto, ademés de
mantener la cobertura boscosa. Ademas es importante hacer estudios de evaluacién de

vulnerabilidad, modelos de inundacion y dinamica costera.

Se aconseja vehementemente establecer una prohibicidn de pesca con arbaleta y del uso de

anclas, para contribuir a la conservacién del ecosistema.

Es necesario mejorar la infraestructura de la isla para garantizar la seguridad y el disfrute de
los visitantes, dentro de las mejoras se encuentran la construccién de servicios sanitarios
(aplicando tecnologias como los servicios sanitarios secos que contaminan menos) Yy
duchas, la recoleccion de agua de lluvia para abastecer estos servicios, la instalacion de
paneles solares para generar electricidad, crear un sendero de acceso al arrecife, y tener una

escalera en el muelle para que los visitantes puedan salir del agua sin dafiarse.

Se recomienda tener un plan de primeros auxilios y atencion de emergencias, el cual
incluya la capacitacion a la persona encargada de la isla, la existencia de un botiquin de
primeros auxilios y los materiales para atender una emergencia como camillas y cuelleras, y
sefialamiento de su ubicacion. Ademas de la disponibilidad de un bote para la atencién de

las mismas.
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Los recursos naturales de la isla y su cercania a la costa la convierten un sitio potencial para
las actividades de buceo, ofrecidas tanto a nacionales como a extranjeros, por esta razon se
pueden adaptar las condiciones actuales para recibir a todas las audiencias, tomando en

cuenta en todo momento la integridad del ecosistema.

Actualmente el turismo es una de las mayores actividades econémicas del pais, el cual es
promocionado en el extranjero como un destino ecoldgico, sin embargo es necesario crear
espacios para los turistas nacionales, y en cada proyecto monitorear y tomar en cuenta la
salud del ecosistema, ya que si este se perturba va a perder el atractivo y los visitantes van a

disminuir.

La educacién es una de las bases para el cambio de comportamiento y la conservacion de
los recursos, por lo que se recomienda crear un programa de educacién ambiental en Puerto
Limoén, donde la Direccion Regional de Limén incorpore proyectos ambientales o
actividades de educacion ambiental en sus escuelas relacionadas con la Isla, sus amenazas y
sus recursos. Todo esto dentro del nuevo programa de educaciobn marina que esta

desarrollando el Ministerio de Educacion Publica.

Si bien es importante la educacién de nifios, también debe considerarse la capacitacion de
adultos, especialmente entre tomadores de decisiones actuales, incluyendo personal de la

Municipalidad, organizaciones locales y operadores de turismo.

Para poder llevar a cabo el programa propuesto se consideran los siguientes pasos como prioritarios:

e Lograr un acuerdo con la Municipalidad de Limén en realizar el proyecto y designar el
presupuesto para su elaboracién y monitoreo.

e Designar un regente para el monitoreo cientifico.

¢ Realizar un convenio con la carrera de Turismo Ecolégico de la sede de Limon de la UCR.

e Tomar los datos para los 15 indicadores de salud del arrecife y los 7 indicadores de los
Limites de Cambio Aceptable (algunos estan incluidos dentro de los primeros 15), ademas
agregar el indicador de nimero de colonias volteadas.

e Tomar las medidas necesarias para garantizar la salud de los visitantes, como el plan de

primeros auxilios expuesto anteriormente y las mejoras de la infraestructura.
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GLOSARIO

Abundancia de erizos Diadema antillarum: Los erizos de lima o de puas largas son

herbivoros sumamente importantes para el arrecife, ya que ayudan a mantener un equilibrio
entre el crecimiento del coral y el de las algas. Los datos de abundancia se reportan como

namero de individuos por metro cuadrado (McField y Kramer 2007).

Abundancia de peces: Se refiere a la cantidad de peces que habitan en determinada area.
Los datos sobre la abundancia de peces se pueden presentar como el total de la abundancia

de peces 0 como la abundancia de especies focales o de grupos funcionales claves (e.g. los
herbivoros). El tamafio es una medida auxiliar importante, ya que conjuntamente con la

abundancia se pueden usar para calcular la biomasa de peces (McField y Kramer 2007).

Anélisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés): Es una técnica
utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos. Intuitivamente, la técnica
sirve para determinar el nimero de factores subyacentes explicativos tras un conjunto de
datos que expliquen la variabilidad de dichos datos. Técnicamente, el PCA busca la
proyeccion segln la cual los datos queden mejor representados en términos de minimos
cuadrados. PCA se emplea sobre todo en andlisis exploratorio de datos y para construir

modelos predictivos.

Blanqueamiento de coral: Se produce cuando el coral pierde sus zooxantelas simbiontes
debido al estrés (e.g. temperaturas inusualmente altas, alta o baja salinidad, sedimentacion
excesiva). Esto provoca que el coral pierda su color. El tejido blanqueado tiene una
apariencia blanca, traslicida o palida, pero siempre se pueden sentir los pélipos. El
blanqueamiento no siempre es uniforme, puede tener apariencia de motitas. La muerte del
coral no se produce siempre que se decolora, pues pueden recuperar sus zooxantelas en

caso de mejorar las condiciones climaticas en un periodo corto.
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Buceo de manta: Metodologia para monitorear rapidamente el arrecife, en la que una
persona con snorkel es jalada de una cuerda en la superficie del mar por un bote a una

velocidad lenta, mientras realiza paradas periddicas para recolectar datos.

Cobertura de coral vivo: Indicador que mide la cantidad de tejido vivo en corales pétreos
(McField y Kramer 2007).

Coeficiente de Kappa: Estadistica con valores de 0 a 1, que mide el grado de
concordancia que se puede esperar por efectos del azar (pobre: < 0,20; razonable: 0,20-
0,40; moderado: 0,40-0,60; bueno: 0,60-0,80 y muy bueno: 0,80-1,00) (Juurlink y Detsky

en Fonseca et al. 2010).

Colonias de coral volteadas: Son colonias que se han dislocado del sustrato y se mueven

cuando se tocan (no estan firmes ni ancladas). Pueden presentar tejido vivo o muerto.

Diversidad de especies de coral: Indicador que mide la variedad de los corales que viven

en un area determinada (McField y Kramer 2007).

Diversidad de especies de peces: Es el recuento de las variedades (especies) de peces que

viven o frecuentan un area especifica (McField y Kramer 2007).

Enfermedades del coral: Se define como una desviacién negativa del estado o la
condicion normal, y puede incluir impotencia funcional o estructural. Las enfermedades se
distinguen utilizando el patron de colores que producen: bandas negras, bandas blancas,

bandas rojas, parches blancos (solo en Acropora) y puntos negros.

Fractura de coral: Para efectos de este proyecto, se define como un area de la colonia que
ha sido impactada con algin objeto cortante (aletas de buzos, anclas de botes), y como
producto presenta una fisura en su estructura, provocando la muerte de sus pdlipos
(McField y Kramer 2007).
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Frecuencias del tamafio de coral: Tamafo de una cabeza de coral ndividual, el cual se
puede describir en base al didmetro maximo de la colonia, al ancho perpendicular y a la
altura (dimensiones x, y, y z) (McField y Kramer 2007).

Frecuencias del tamafio de peces: Se refiere al largo estimado de los peces. Normalmente,
los peces se clasifican en las siguientes categorias de tamafios: 0-5 cm., de 6-10 cm., de 11-
20 cm., de 21-30 cm., de 31-40 cm. y >40 cm (McField y Kramer 2007).

Indice de macroalgas carnosas: La abundancia de macroalgas generalmente se expresa en
términos del porcentaje de la cobertura o de la biomasa. Un indice de la biomasa de
macroalgas se determina multiplicando el porcentaje de cobertura de macroalgas por la
altura promedio de las algas. Entre mas alto sea el indice, mayor serd la cantidad de

macroalgas en el arrecife (McField y Kramer 2007).

Monitoreo Participativo: Se limita a dar una descripcién cualitativa y una contabilizacién
y documentacién simple de cambios detectados en el estado de los recursos o los
ecosistemas y el ambiente en general contabilizandolos de forma sistematica siguiendo un
protocolo sencillo establecido en conjunto con los especialistas cientificos y que incluya la
elaboracion de informes y un sistema de transferencia inmediata de la informacion a los

investigadores cientificos para alertar sobre cambios repentinos o inesperados.

Monumento Nacional: Area que posee un recurso cultural, sea historico o arqueolgico;
sobresaliente, de importancia nacional o internacional debido a sus caracteristicas Unicas o
de especial interés. Su extension depende del tamafio del recurso que se desea conservar y
de cuanto terreno adyacente se necesite (sensu Mena y Artavia-Zamora 1998). La categoria
de su manejo no es especifica. Sin embargo, algunos de los monumentos presentan las

caracteristicas de manejo oficial de un Parque Nacional.

Mortalidad del coral: Es el porcentaje de la colonia de coral que ha muerto (McField y
Kramer 2007).
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Muerte reciente: Una parte del coral sin tejido vivo, en la que su esqueleto se encuentra
blanco e intacto o ligeramente erosionado, pero se puede diferenciar la especie, lo cual
indica que el coral acaba de morir. Puede estar cubierto de un poquito de sedimento o de

algas tipo turf.

Muerte vieja: Se define como una parte no viviente del coral en el que la estructura
coralina no estd o se encuentra cubierta de organismos que no se pueden remover
facilmente (algunas algas e invertebrados) debido al largo tiempo de exposicion del

esqueleto del coral desde su muerte.

Proporcién coral:algas: Es la proporcion entre la cobertura de coral vivo y la cobertura de

macroalgas (McField y Krames 2007).

Reclutamiento de corales: Es el proceso mediante el cual las planulas se establecen como
miembros de la comunidad arrecifal. Los corales reclutas generalmente se cuantifican en
base a la cantidad de corales macizos menores a 2cm dentro de una unidad de area
determinada (McField y Kramer 2007).
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ANEXOS

Anexo 1. Esquema de la ubicacion del
emisario submarino. Tomado de Carvajal

(2004).
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Anexo 2. Encuesta a visitantes de la Isla
Uvita

Esta encuesta es realizada por la Universidad de Costa Rica. El proposito es conocer a los visitantes
y las actividades que realizan para poder disefiar los lugares de recreacion segun sus gustos. Muchas
Gracias por colaborar.

Edad Sexo () F( ) M Nacionalidad Lugar donde vive

¢Ha venido antes a la isla? () Si () No. ¢Cada cuanto viene?

¢Cémo contacta el transporte hacia la isla?

¢En qué fechas viene? (dia de la semana, fechas del afio)

¢Generalmente con quién viene?

() Amistades () Familia ( ) Pareja () Solo/a

Cuando visita la isla generalmente se queda:

() Todoeldia () Sdlolamafiana () Sololatarde ( ) Solo algunashoras () Otro
¢Por qué le gusta visitar la isla?

¢Qué encuentra en la isla que no hay en otros lugares?

¢Qué es lo que mas le gusta de la isla?

¢En cuales lugares de la isla le gusta estar mas? ¢Por qué?

Le gusta mas estar en la isla cuando:

() Hay muchas personas ( ) Hay pocas personas

¢Cuales son las actividades que mas le gusta realizar en la isla?

¢Hay alguna actividad que le gustaria realizar pero no hay las facilidades para hacerlo?
¢Las instalaciones son las adecuadas para disfrutar confortablemente?

¢Qué recomendaciones daria para mejorar su experiencia o estadia en la isla?

¢En caso de emergencia cree encontrar las facilidades para atenderla a tiempo?

¢Siente que sus pertenencias estan seguras mientras Ud. Realiza otras actividades?
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Anexo 3. Inventario del Espectro de
Oportunidades Recreativas Acuaticas
(WROS) aplicado a la Isla Quiribri.

Sindnimos utilizados para describir las oportunidades recreativas

Urbano Area intervenida de servicio
Suburbano Area intervenida modificada
Rural Desarrollado Area intervenida natural
Rural Natural Area silvestre de acceso fAcil
Semi- Primitivo Area silvestre de acceso dificil
Primitivo Area silvestre solitaria
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Inventario Fisico de WROS

Grado de Desarrollo Extensivo, Muy Prevalente, Ocasional Menor, Muy
Grado en el que estan dominante prevalen- | comun o infrecuen- | poco, o menor,
presentes represas, te aparente teo rara vez muy poco o
puentes, marinas, parques, 80-100% L
eriddico presente raro
resorts u otras estructuras p
. ) ) 50-80% 20-50%
municipales, industriales o
comerciales. 10-20% 3-10% 0-3%
Sentimiento de Extensivo, Muy Prevalente, Ocasional, | Menor, Muy
cercaniaauna dominante prevalen- | comun o infrecuen- | poco, o menor,
comunidad Grado en que te aparente teo rara vez muy poco o
los visitantes perciben su 80-100% periddico presente raro
cercania a vistas, sonidos, y 50-80% 20-50%
olores tipicos de una 10-20% 3-10% 0-3%
comunidad
Grado de Extensivo, Muy Prevalente, Ocasional, | Menor, Muy
modificacién de los dominante prevalen- | comun o infrecuen- | poco, o menor,
recursos naturales te aparente teo rara vez muy poco o
Grado en que los visitantes 80-100% periddico presente raro
estan conscientes que los 50-80% 20-50%
recursos naturales han sido 10-20% 3-10% 0-3%
alterados por las actividades
humanas, la tecnologia y el
desarrollo.
Distancia del Menosde 1 | 1-3km 3-8 km 8-13 km 13-16 km Mds de 16
desarrollo al recurso km km
acuatico Distancia en
millas de represas, puentes,
marinas, parques, resorts u
otras estructuras
municipales, industriales o
comerciales.
Grado en que el Muy menor, | Menor, Ocasional, Prevalente | Muy Extensivo,
ambiente natural muy poco o | poco, o infrecuente comun o prevalen- | dominante
domina el area Grado raro rara vez o periodico aparente te
en que hay un sentimiento presente 80-100%
de tranquilidad y 0-3% 3-10% 10-20% 20-50% 50-80%
oportunidad de ver,
escuchar y oler la naturaleza
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Urbano Suburbano Rural Rural Semi Primitivo
Desarrollado Natural Primitivo
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Inventario de Manejo de WROS

Grado de la presencia Extensivo | Muy Prevalente, Ocasional, Menor, Muy
de manejo Grado en que dominan | prevalente comun o infrecuente poco, o menor,
estan presentes el personal te aparente o periddico raravez | muy
: - ano
de rﬁanejoi patrullas acudticas, 50-80% presente pPOCO 0
equipo, sefiales, boyas, 80-100% 20-50% 10-20%
regulaciones, oficinas o raro
e 3-10%
administrativas, y programas
) ) 0-3%
interpretativos.
Grado de acceso Extensivo | Muy Prevalente, Ocasional, Menor, Muy
publico Grado en que las dominan | prevalente comun o infrecuente poco, o menor,
facilidades de acceso estan te aparente o periddico raravez | muy
presentes, tales como rampas 50-80% presente pOCO 0
para botes, calles 80-100% 20-50% 10-20% raro
pavimentadas, senderos o
3-10%
playas para nadar.
0-3%
Grado de Sitios y Extensivo | Muy Prevalente, Ocasional, Menor, Muy
facilidades de dominan | prevalente comun o infrecuente poco, o menor,
recreacion Grado en que te aparente o periddico raravez muy
: 50-80%
estan presentes presente poco o
campamentos, gasolineras, 80-100% 20-50% 10-20% raro
parqueos, anfiteatros, areas 3-10%
de picnic, dreas de juegos,
L 0-3%
senderos naturales, servicios
sanitarios, duchas, puertos,
centros de visitantes, marinas,
y resorts.
Grado de Servicios para | Muy Menor, poco | Ocasional, Prevalente, Muy Extensivo
los visitantes Gradoenel | menor, o raravez infrecuente comun o prevalen | dominan-
que estan presentes muy presente o periddico aparente te te
reste?urantes, gasolmera?,. pOCo 0
alquileres de botes, servicios raro 3-10% 10-20% 20-50% 50-80% 80-100%
de guias, tiendas de comida,
servicios médicos, y teléfonos.
0-3%
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
Urbano Suburbano Rural Rural Semi Primitivo
Desarrollado Natural Primitivo
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Inventario Social de WROS

Grado de la presencia | Extensivo, Muy Prevalente | Ocasional, Menor, Muy
de visitantes Gradoenel | dominante | prevalen |,comiUno | infrecuente poco, orara | menor,
que estdn presentes la te aparente o periodico vez presente | muy poco
) ) 0N
vista, s.or.ndos y olores d? 80-100% o raro O-
otros visitantes, sus equipos, 50-80% 20-50% 10-20% 3-10% 3%
impactos o desechos.
Grado de la Extensivo, Muy Prevalente | Ocasional, Menor, Muy
concentracion de dominante | prevalen- | ,comuno | infrecuente poco, orara | menor,
visitantes Grado en que te aparente o periodico vez presente | muy poco
los visitantes se congregan 80-100% o raro O-
en la costa o en el agua. 50-80% 20-50% 10-20% 3-10% 3%
Grado de la diversidad | Extensivo, Muy Prevalente | Ocasional, Menor, Muy
de recreacion Gradoen | dominante | prevalen- | comun o infrecuente poco, orara | menor,
el que hay una mezcla de te aparente o periodico vez presente | muy poco
ivi i - 0,
actividades recreativas. 80-100% 3-10% o raro O-
50-80% 20-50% 10-20% 3%
Grado de confort de Muy Menor, Ocasional, | Prevalente, Muy Extensivo,
los visitantes Grado en menor, poco, o infrecuen- | comun o prevalente dominante
que los visitantes saben que | muy poco rara vez teo aparente 80-100%
i i - 0,
la convemenua,’el confort,y | 4 varo 0- presente | periédico 50-80%
la seguridad estén cerca. 20-50%
3% 3-10%
10-20%
Grado de soledad y Muy Menor, Ocasional, | Prevalente, Muy Extensivo,
lejania menor, poco, o infrecuen- | comun o prevalente dominante
muy poco rara vez teo aparente 80-100%
Grado en que los visitantes L. -80Y
coend ) oraro 0- presente | periddico 50-80%
se visualizan solos y lejos de 20-50%
- (o]
la civilizacion en un lugar 3% 3-10% o
salvaje y remoto. 10-20%
Grado de uso no Muy Menor, Ocasional, | Prevalente, Muy Extensivo,
recreativo Grado en el menor, poco, o infrecuen- | comun o prevalente dominante
que estdn presentes las muy poco rara vez teo aparente
i i .7 . el 9, - 0
vistas, sonidos y olores de o raro presente | periodico 50-80% 80-100%
usos no recreativos (por 20-50%
ejemplo actividades
) ) 0-3% 3-10% 10-20%
asociadas con comercio,
lugares de trabajo,
industrias, calles, aviones,
agricultura o comunicacion).
1 3 4 5 6 7 9 10 11
Urbano Suburbano Rural Rural Semi Primitivo
Desarrollado Natural Primitivo
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Anexo 4. Plan interpretativo de la Isla
Quiribri.

Plan interpretative de

Natalia Barrantes Rojas
Julio 2010
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Este Plan interpretativo es producto del proyecto de graduacién realizado por Natalia
Barrantes Rojas, para la Licenciatura en Interpretacion Ambiental de la Escuela de
Biologia, Universidad de Costa Rica. El trabajo final fue presentado en julio del 2010.

P , .
9, opéoifo def fﬁm

La Isla Quiribri es un Monumento Nacional desde el afio 1985. Actualmente la visitan
nacionales, en su mayoria limonenses. Existen deseos de incrementar su visitaciéon

abriendo el espacio a visitantes extranjeros, utilizandolo como un sitio educativo y de
investigacion. Bajo este marco el uso de la interpretacion debe ser una herramienta clave
para los encargados del manejo del sitio (la Municipalidad de Limdn). Los alcances de este
plan interpretativo incluyen: influenciar la manera en que los visitantes se comportan en
la Isla para preservar los recursos naturales, disefiar espacios y experiencias acorde a las
expectativas y deseos de los mismos, e inspirar acciones de conservaciéon por medio del
encuentro con la naturaleza. Este plan busca unir las pautas expuestas en la declaratoria
del sitio como Monumento Nacional con los objetivos municipales, los deseos de los
visitantes, y la integridad del ecosistema. Todo esto en un ambiente armonioso y de

disfrute y descanso.
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Actualmente la Isla se encuentra custodiada bajo la ley maritimo-terrestre no. 6043,
donde se estipula que es patrimonio nacional, pertenece al estado y es inalienable e

imprescriptible. Por lo tanto es competencia de la Municipalidad tomar decisiones en
cuanto al desarrollo, el uso y el aprovechamiento de dicha zona. Ademas se establece que
la municipalidad debera atender directamente el cuido y conservacion de dicho sitio,
incluyendo sus recursos naturales.

Objetivos de la Municipalidad de Limoén para la Isla:

e Crear un museo histdrico bajo el proyecto de Limén Ciudad Puerto
e Promover actividades educativas, recreativas y cientificas.

e Aumentar la visitacidn actual y generar ingresos para su mantenimiento.

Este sitio fue declarado Monumento Nacional el 26 de septiembre de 1985 mediante el
decreto ejecutivo No. 16542-c, publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 18. En el cual
se define como un area que posee un recurso cultural, sea histdorico o arqueoldgico;
sobresaliente, de importancia nacional o internacional debido a sus caracteristicas Unicas
o de especial interés

Objetivo de la declaratoria de la Isla como Monumento Nacional:

e Preservar la flora, faunay el valor histérico de la Isla.

e Promover actividades educativas, recreativas y cientificas.

Aparte de los objetivos y deseos expuestos, han existido trabajos previos sobre intentos
de planificacion en la Isla e investigaciones cientificas, los cuales unidos a los deseos,
algunas veces sin expresar en papel, de los diferentes visitantes y usuarios del sitio forman

la base y el espiritu de este plan interpretativo.
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Sola Quiribri: Contexto Y OAﬂA’IAW

%O/Laj,e@djaw/omefw/o/

Esta pequefia Isla de 11 hectareas ubicada en la costa Caribe de Costa Rica, fue
descubierta en un principio por los indigenas que habitaban en el Caribe del pais, a ella se
dirigian bajo el nombre de Quiribri. El 18 de setiembre de 1502 llegd Cristébal Colén con

su embarcacion en el que seria su cuarto y ultimo viaje a América, El 18 de septiembre de
1502, segun relaté su hijo Hernando (Fernandez Guardia 1933:26):

“fondeamos en una isleta llamada Quiribri, y en un pueblo de Tierra
Firme llamado Cariay, que eran de la mayor gente, pais y sitio que
hasta entonces habiamos hallado”

Al ver la fauna del lugar Coldn bautizé a la isla con el nombre de la Huerta, Colén estuvo
en Cariay diecisiete dias para reparar los barcos y para que su tripulacién descansara ya que
sus companferos estaban enfermos y extenuados por la fatiga del viaje.

Luego de este acontecimiento la isla queda en el olvido histérico hasta que en 1886 se
autoriza y luego se lleva a cabo la construccion de un edificio de cuarentena para tratar a
enfermos de enfermedades contagiosas como la lepra (Lachner 1902). Para ese momento la
isla era conocida bajo el nombre de Uvita, como actualmente se le conoce, a pesar que en
1985 en la declaratoria del sitio como Monumento Nacional se hace reconocimiento oficial al
nombre original de Quiribri.

£O/o, Lesoron que en @EKCL be encievian

Encerrados bajo la vegetacion, expuestos en los aires, o escondidos bajo el agua, la Isla
posee muchos tesoros naturales. Cuenta con una vegetacion tropical, que ha sido
intervenida con el paso de los afios, sin embargo se pueden observar palmeras con pipas,
arboles de almendro, uvas de playa y arbustos tipicos de las costas caribefias de nuestro
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pais. En sus acantilados se encuentran nidos de los piqueros morenos (Sula leucogaster),
una de las especies de aves acudticas que frecuentan la Isla.

Sus aguas albergan un ecosistema lleno de sorpresas, donde destaca la presencia de un
saludable arrecife con grandes colonias de corales como los cuernos de alce (Acropora
palmata) y cerebros (Diploria vy Siderastrea siderea) Unicas por su tamafio en el Caribe sur
de Costa Rica (obs. per.). Dentro de las 96 especies de peces que en ella habitan destacan
algunos de interés comercial para la pesca como los pargos (Lutjanidae), barracudas
(Sphyraenidae), los meros (Serranidae) y roncadores (Haemulidae). Ademas sus aguas
estdn adornadas por coloridos peces de arrecife, importantes para la salud del conjunto.
Sus camas de esponjas sirven de alimento para las tortugas verde (Chelonia mydas) y
carey (Eretmochelys imbricata), visitantes que la frecuentan y que actualmente estan
amenazadas de extincidon e incluidas dentro del apéndice | de CITES.

@menazas actuales

Perturbaciones naturales

El terremoto ocurrido en Limdn el 22 de abril de 1991, con magnitud de 7,5 en la escala de
Richter, causoé grandes desastres naturales, entre ellos el levantamiento de la costa Caribe
sur. En la regién de Limén, donde se ubica la Isla, el levantamiento fue entre 1,5y 1,9
metros, mientras que en el resto de la costa hasta la frontera con Panama fue de unos
50cm. En Moin, Portete, Punta Piuta e Isla Quiribri grandes extensiones de arrecife,
plataformas rocosas y pastos marinos quedaron expuestos al aire y los organismos que
habitaban alli murieron rapidamente (Cortés et al. 1994).

Otra amenaza natural es el calentamiento global. Cuando aumenta la temperatura del
agua durante varias semanas o cuando cambia la salinidad durante varios dias, los corales
pierden las zooxantelas y se produce un fendmeno llamado blanqueamiento, el cual
puede llevar a la muerte si persisten las condiciones ambientales adversas. (Cortés y Leén
2002). A raiz del calentamiento del agua causado por El Nifio, en especial en 1982-83 y
1997-98, se dio un blanqueamiento masivo de los corales y otros organismos arrecifales
(Cortés y Ledn 2002). Durante 1983 murieron muchos corales en ambas costas de Costa
Rica. Por ejemplo, en la Isla del Caifio murié la mitad de las colonias de corales, mientras
en el Caribe las temperaturas variaron entre 23 y 29°C y se reportaron grandes
mortalidades en el Refugio de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo y en Cahuita,; la especie
caribefia mas afectada fue Acropora palmata (Cortés y Jiménez 2003).
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La mortalidad masiva es un fendmeno natural que afecta al arrecife. El primer evento
reportado para el Caribe fue en 1982, donde todas las poblaciones del abanico Gorgona
flabellum murieron (Guzman y Cortés 1984). A partir de 1995, las especies de G. flavellum
y G. ventalina murieron en diferentes lugares alrededor del Caribe, debido al hongo
Aspergillus sp. (Cortés y Jiménez 2003). En 1983 y en 1992, se reportaron mortalidades
masivas del erizo negro Diadema antillarum. Las poblaciones se redujeron de 4-33 ind m?
a 1 ind 100m™, producto de la dispersién de un patégeno en las aguas (Cortés y Jiménez
2003), en el 2004 se mostraron signos de recuperacién aumentando las poblaciones entre
3-7 ind 10m™ (Alvarado et al. 2004).

Perturbaciones antropogénicas

Al estar ubicada tan cerca de la costa y del Puerto y muelle de Limén hace que la Isla sea
susceptible a muchas presiones como lo son la contaminacién por hidrocarburos (existe
una refinadora de petréleo en Limén y el transito de embarcaciones con petrdleo es muy
frecuente); la sedimentacién que traen los rios principalmente el Cieneguita, “uno de los
mas dafiinos para el arrecife” (Cortés y Ledn 2002). Los sedimentos se originan en las
montafias tierra adentro, debido a la deforestacion, las practicas agricolas inapropiadas y
las construcciones en las zonas costeras.

Debido al sistema de corrientes marinas y la cercania con la costa, el ecosistema marino
de la Isla estd influenciado por el manejo de los desechos de la ciudad de Limdn, en
especial por el emisario submarino el cual entré en vigencia en el 2006 y se encuentra
ubicado entre la Isla y la costa, a menos de 1 km del arrecife de la Isla. Segun el estudio de
impacto realizado por Gamboa (1998), el emisario estd localizado del lado de la Isla donde
se encuentran los arrecifes mas saludables, y las aguas negras podrian causar que los
corales sean desplazados por competencia por algas, lo cual cambiaria completamente el
ecosistema.

El facil acceso a la Isla la convierte en un destino turistico potencial para realizar
actividades como la natacidn, el buceo y las caminatas por los senderos. La realizacién de
estas actividades sin ningln control, como sucede actualmente, puede causar grandes
danos en el ecosistema, entre ellos fracturas del coral, extraccién de especies marinas y
plantas, asi como perturbaciones en las zonas de anidacién de aves. El resumen de las
amenazas principales se encuentra en la Figura 16
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Figura 16. Mapa conceptual de factores que afectan el ecosistema marino de la Isla Quiribri.
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En sus 11 hectdreas, la Isla cuenta con una casa para el guarda, la cual se encuentra en

mal estado y con goteras; un saldn para visitantes, ubicado al lado de la casa; un area para
acampar, que actualmente esta cubierta por vegetacidn; un faro, un muelle sin terminar,
tres miradores y dos senderos terrestres: uno perimetral de 675 m de largo y otro de 216
m que la atraviesa por la zona central hasta llegar al faro (Figura 17). En cuanto al personal
gue labora en la Isla, actualmente sdlo existe un guarda, quien vive en el sitio y se encarga

de las tareas de limpieza, seguridad y atencidn a visitantes.

Actualmente la Isla carece de facilidades para los visitantes como servicios sanitarios,
duchas, agua potable o primeros auxilios. El manejo de los recursos naturales e histéricos
es nulo, y no se esta implementando ningun plan. Tampoco se estdn brindando servicios

como la educacién o interpretacion ambiental.
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Figura 17. Mapa de la infraestructura de la Isla Quiribri.
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Este programa involucra a instituciones publicas como la Municipalidad de Limon y la
Universidad de Costa Rica; a trabajadores independientes, representados por los capitanes
que transportan a los visitantes, los pescadores artesanales de los alrededores de la Isla, los
guias turisticos, educadores e intérpretes ambientales; y los visitantes que incluyen turistas,
cientificos, educadores y estudiantes. En el Cuadro 17 se describen las instituciones
involucradas en la Isla, el tipo de relacidn y su funcion.

Cuadro 17. Tipo de relacién de la institucidon o del individuo con el sitio.

Institucion /individuo

Tipo de relacion

Funcion

Municipalidad de Limdn

Administrador de la Isla

Tomar las decisiones en
cuanto al uso de la Isla

Persona a cargo de la Isla

Contratado por la
Municipalidad de Limdn

Velar por la integridad de
los recursos de la Isla y de
los visitantes

Universidad de Costa Rica

Asesor

Asesorar en la
implementacion del
programa interpretativo.
Monitorear el estado de
salud del ecosistema
marino (monitoreo
cientifico)

Trabajadores independientes
(capitanes, pescadores, guias)

Usuarios que reciben un bien
material de la Isla o venden un
servicio

Transportar a los
visitantes a la Isla.

Guiar grupos de visitantes
Pescar artesanalmente

Visitantes (turistas, cientificos,
educadores y estudiantes)

Usuarios de los recursos de la
Isla.

Disfrutar de los recursos
sin recibir una
remuneracion material a
cambio.
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Los visitantes

Actualmente la Isla recibe una visitacion moderada de 367 personas al mes, siendo la

mayoria de los ellos nacionales (99,7%) en especial limonenses (71%), con una edad

promedio de 31 aiflos. Mas de la mitad ha visitado la Isla antes (67%) y la mayoria viene al

menos una vez al afo, durante los fines de semana y se queda todo el dia (57%). Los

meses mas visitados corresponden a la época seca y son los meses de marzo, abril, mayo,

agosto y setiembre.

Perfil de los visitantes (n=63) de la Isla Quiribri, segin la encuesta aplicada entre el 16 y 18 de mayo del

20009.
Perfil Visitantes de la Isla Quiribri
Beneficio Escape, diversidn, descanso

Demografico

Edad

14-72 aios. Edad promedio 31 afios

Ruta para llegar al sitio, patrones de

viaje

Todos llegan en bote. Mayoria llama a un conocido para venir

(42%). Tiene un costo aproximado de 2.000 colones

Tamaifo de grupo, composicion,

nacionalidad

Amistades (44%), parejas (9%) y familias (44%). 71% son

Limonenses. Casi todos nacionales. El 67% ha venido antes a la isla.

Duracidn de estadia

57% se queda todo el dia. Llegan los fines de semana y dias

feriados.

Psicografico

Nivel de interés

Casual a general (Descrito segun World Heritage Center 2007).

Atracciones principales del sitio

Naturaleza, el paisaje y el mar

Actividades y servicios | Natacion, buceo a pulmédn, recorrer los senderos, jugar futbol,
necesarios/deseados almuerzos compartidos, pesca.

Valores, motivos, experiencia | Silencio, paz y tranquilidad, un lugar para relajarse y descansar
deseada

Necesidades

especiales/Consideraciones

Contar con duchas y servicios sanitarios. Tener ventas de comida y

agua potable

Cantidades de visitantes en sitio

Promedio de 367 visitantes por mes
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El programa contempla que toda la rotulacion sea bilinglie (espafiol/inglés), debido a la
importancia de la afluencia de visitantes de otros paises en la zona, aunque este no sea el
caso de la Isla actualmente, por eso no se considera a dichos visitantes como una

audiencia aparte, sino que se les integra dentro de las diferentes categorias.

Grupos escolares

En el sector de Limén que comprende los circuitos escolares 01 y 02 se encuentran
actualmente 17 escuelas primarias, y 4 colegios, uno de los cuales es técnico. Para toda
esta poblacion la Isla se puede convertir en un aula abierta donde se abarquen temas del
curriculo escolar tanto de ciencias (ecosistemas, manejo de desechos, biodiversidad, etc)
como de estudios sociales (como historia, identidad y cultura) y del eje transversal de
valores como la cultura ambiental para el desarrollo sostenible.

Grupos familiares

Conforman actualmente el 44% de los visitantes. Visitan la Isla los fines de semana o en
época de vacaciones escolares.

Visitantes solos o con amistades

Dentro de este grupo se incluye a las personas que vienen solas, con amigos o con su
pareja, juntos forman el mayor grupo de visitacion (53%).

Buzos de aguas abiertas

Debido a la presencia del ecosistema coralino del Caribe sur, actualmente, existen al
menos 5 operadoras de buceo en la zona que ofrecen viajes a diferentes sitios, dentro de
los que se encuentran el Parque Nacional Cahuita, el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Gandoca-Manzanillo y varias zonas que no estan protegidas. El arrecife de la Isla, si bien es
de un tamafio pequefio, es un destino potencial para los buzos por sus caracteristicas
Unicas mencionadas anteriormente.

Visitantes de cruceros

Alrededor de un 70% de la totalidad de los cruceros que atracan en el pais anualmente lo
hacen a través de Limdn. En el afio 2008 llegaron a Limdn 135 cruceros y con ellos 199.428
turistas. De todos los excursionistas de cruceros que llegan al pais se bajan un 83,5% vy
gastan un promedio de $60. Este es un grupo potencial debido a la cercania de la Isla con
el puerto.
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Segun las experiencias en el pais en otros sitios donde ocurre una afluencia de turistas
nacionales y extranjeros, se ha demostrado que el ultimo grupo tiende a desplazar a los
costarricenses debido a que son preferidos por los proveedores de servicios por su
capacidad de adquisiciéon, provocando conflictos entre los diferentes usuarios. Este
fenédmeno ha generado una disminucion de la oferta de servicios para nacionales y en

algunos casos un descontento de los mismos hacia los extranjeros.

La voluntad de este plan es priorizar el turismo nacional y rescatar la Isla como uno de los
ultimos sitios en el cantén de Limdn que ofrece una alternativa de playa y naturaleza para
los locales a un bajo costo. Sin embargo los dos tipos de visitantes pueden convivir en un
mismo sitio, como lo han demostrado las recientes experiencias de turismo rural. El truco
estd en la forma de mercadear el destino, ya que definitivamente la Isla no es un destino
de lujo todo incluido, por el contrario, ofrece la oportunidad de tener una experiencia real
y natural conviviendo con los locales en un ambiente poco intervenido. Este es el tipo de

producto bajo el que se debe de promocionar la isla al mercado internacional.

Sin embargo existen audiencias, como los visitantes de crucero que tienen expectativas
mas altas de comodidad y lujo, para ellos se recomienda utilizar la isla solo como destino
de buceo sin hacer uso de las instalaciones. Otra técnica que se ha utilizado para mitigar la
alta densidad de visitantes es que los grupos grandes y excursiones disfruten del sitio en
los dias de baja afluencia, en este caso seria entre semana, ya que la Isla es visitada
mayoritariamente los fines de semana. Todo esto sin sacrificar la experiencia natural o

semi-primitiva que se quiere que los usuarios perciban.
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Cuando viajamos, sin importar la duracién de nuestra aventura o el destino, nuestros
sentidos se encuentran alerta. Nos mueve un intenso deseo de re-crearnos, de buscar lo
gue nos hace falta, un poco de aventura quiza, tal vez descanso, diversidn, inspiracion u
otras personas con quien compartir. Tratamos de encontrar nuevas formas de
expresarnos y de entender el mundo.

Basada en esas ideas la interpretacion ambiental viene a crear conexiones entre un sitio y
sus visitantes, a inspirar diferentes comportamientos por medio de los recursos del lugar.
A contar historias frescas, nuevas y duraderas. A crear experiencias Unicas que dejen un
deseo de volver y significados que remuevan nuestros sentimientos.

Para lograr ese tipo de experiencia es necesario un marco tematico coherente, disefiado
con una jerarquia que lo haga comprensible, integrando los recursos y la identidad del
lugar. Para eso existe un tema principal el cual encierra el mensaje que se quiere que los
visitantes se lleven consigo. Este se divide en 3 subtemas los cuales tienen dentro de si
lineas temadticas, basadas en las historias y caracteristicas Unicas de la Isla Quiribri.

Basados en los objetivos de este plan, las caracteristicas Unicas del sitio (superlativos), los
recursos de mayor importancia interpretativa y las amenazas a estos recursos (ver
contexto y significancia), se proponen los siguientes tdpicos y mensajes para la
interpretacidon marina de la Isla Quiribri:

I. Topico: Relevancia histdrica de la Isla Quiribri como oasis de descanso y
recuperacion
Mensaje: Desde sus principios histdricos los recursos de la Isla Quiribri han

brindado alimento, abrigo, recuperacion y descanso a nativos, conquistadores,
enfermos de lepra y actualmente, sus visitantes. A partir de ese momento
comenzé el descubrimiento, por parte de los colonizadores, de una Costa Rica que
aun tiene muchos tesoros por descubrir.
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Topico: Biodiversidad del ecosistema marino de la Isla Quiribi.
Mensaje: Al igual que los conquistadores hace quinientos afos descubrieron

nuestro pais al llegar a esta Isla, en la actualidad los visitantes pueden descubrir la
biodiversidad marina de Costa Rica por medio de los arrecifes de coral de la Isla
Quiribri, un ecosistema interconectado donde cada especie necesita de las otras
para sobrevivir.

Topico: Conservacion de los recursos marinos
Mensaje: Aunque la pesca indiscriminada, la contaminacién y el maltrato a los

corales por los visitantes y las anclas de los botes, son los peores enemigos de los
recursos marinos de la Isla Quiribri, sus visitantes tienen la oportunidad de
contribuir a disminuir estos impactos en el sitio y en sus propios hogares
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Objetivo general

Inspirar a los visitantes a conservar los ecosistemas marinos por medio de su interaccién
con los mismos y sus acciones en la vida cotidiana.

Objetivos especificos
Durante su estadia en la Isla Quiribi los visitantes:

Podran observar y leer los mapas para conocer las actividades que podran realizar en los
distintos sectores de la Isla y la ubicacién de especies claves del ecosistema marino y los
servicios basicos que se ofrecen.

Podran reconocer cinco acciones que afectan la flora y fauna de la Isla.
Después de visitar la Isla y ver la exposicidn los visitantes podran:
Conocer tres beneficios que antiguos visitantes han obtenido de la Isla
Conocer al menos seis especies que habitan en el arrecife.
Identificar al menos dos causas de la muerte de los arrecifes.

Identificar al menos tres fuentes de contaminacién que afecta al ecosistema
marino de la Isla.

Aprender cinco acciones concretas para proteger al ecosistema marino de la Isla.
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Tépico: Relevancia histdrica de la Isla Quiribri como oasis de descanso recuperacion
Mensaje: Desde sus principios histdricos los recursos de la Isla Quiribri han brindado

alimento, abrigo, recuperacion y descanso a nativos, conquistadores, enfermos de lepra y
actualmente, sus visitantes. A partir de ese momento comenzé el descubrimiento, por
parte de los colonizadores, de una Costa Rica que aun tiene muchos tesoros por descubrir.

Lineas tematicas:
En los principios de los tiempos

La isla le debe su existencia y forma actual a dos grandes eventos que la hacen unica: el
crecimiento de un arrecife y los movimientos tectdnicos. La convergencia de estos dos
factores hacen que el arrecife quedara expuesto poco a poco durante miles de afos hasta
formar los islotes, la loma y todo lo que la isla es en |la actualidad, ya que toda su tierra no
es mas que un arrecife fésil que ha quedado al descubierto, tal y como quedaran a
continuacion su historia y sus secretos.

Sus primeros visitantes

Actualmente la historia desconoce la significancia de la Isla para los indigenas. Sin
embargo ellos estaban presentes en la zona al llegar los colonizadores. Los estudios
arqueoldgicos de los grupos indigenas que vivian en la costa del pacifico sur de Costa Rica
muestran una gran relacién con el mar, la cual se hace presente en disefios de especies
marinas (como cangrejos, langostas y peces) labrados y pintados en algunos de los objetos
encontrados, por lo que se espera que sucediera lo mismo en esta zona.

En la Isla del Cafio se encontraron esferas de piedra y objetos de oro, resaltando la
importancia del sitio para los pobladores locales, ¢Pudo haber sido esta Isla un sitio
especial para los indigenas que habitaron Limén? ¢ Qué actividades habran realizado? ¢Se
habria visto igual que ahora?

La llegada de Colén

La Isla Quiribri fue el primer sitio de Costa Rica al que llegd Colén en 1502, donde tuvo el
primer intercambio con los indigenas locales. Durante su estadia de diecisiete dias la
tripulacion reparé los barcos y descansé (Vargas-Zamora 2007), tanta fue su maravilla con
su exuberante vegetacion que la nombré la Huerta. La Figura 3 muestra el primer
intercambio con los habitantes locales.
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Figura 18. El primer encuentro de Cristobal Coldn con los indigenas locales.

Edificio de cuarentena

En los aflos 1800 varias enfermedades contagiosas aquejaban al pais, entre ellas el cdlera,
la fiebre amarilla, la sifilis y la lepra. Debido a las necesidades de atender los focos de
infeccion y alejarlos de la poblacidn sana, en 1886 se autoriza y luego se lleva a cabo la
construccion de un edificio de cuarentena en la Isla, como refugio para aquellas personas
enfermas en el Caribe, ademas de sitios similares que se crearon en Cartago y en la Isla
San Lucas (Lachner-Sandoval 1902).

Un oasis en la actualidad

En 1985 la Isla fue declarada Monumento Nacional para rescatar su valor histdérico, para
preservar sus recursos naturales, y para servir como sitio de investigacion, recreacion y
educacién. Al igual que los conquistadores hace 500 afios, las personas contindan hoy
buscando en esta Isla descanso y alimento (como la pesca y la deliciosa agua de pipa),
ademas de tranquilidad y recreacion.

Il. Tépico: Biodiversidad del ecosistema marino de la Isla Quiribri.
Mensaje: Al igual que los conquistadores hace quinientos afos descubrieron de nuestro

pais al llegar a esta Isla, en la actualidad los visitantes pueden descubrir la biodiversidad
marina de nuestro pais por medio de los arrecifes de coral de la Isla Quiribri, un
ecosistema interconectado donde cada especie necesita de las otras para sobrevivir.
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Lineas tematicas:

Coral cuernos de alce (Acropora palmata)

La especie Acropora palmata, conocida comunmente como cuernos de alce, presenta un
crecimiento rapido (15 cm al afo) y juega un rol principal en los arrecifes caribefios, pues
provee la base geoldgica, fisica y bioldgica para el desarrollo de numerosas comunidades
arrecifales. Existen asociaciones entre escuelas de peces compuestas de roncadores
(Haemulidae) y pargos (Lutjanidae). Estos peces utilizan las ramas del coral como refugio y
sus excretas contribuyen a la productividad de los corales y estimulan su crecimiento por
medio de los suplementos de nitrégeno. Esta especie de coral provee ademds un habitat
esencial (e. g. comida, refugio, sitio de reclutamiento) para otras especies de peces,
tortugas, langostas, cangrejos, equinodermos y gastréopodos. Estas relaciones sugieren
gue cambios en la extensién y composicion de las colonias pueden resultar en cambios de
su fauna asociada. Actualmente no hay ningun indicio de que otra especie de coral pueda
remplazar el rol que juegan los Acropora en la comunidad coralina (Bruckner 2002), por lo
gue es importante realizar esfuerzos por conservar sus poblaciones amenazadas.

Las Damiselas unas jardineras laboriosas

Las damiselas es el nombre comun de algunos de los peces pertenecientes a la familia
Pomacentridae. Se caracterizan por tener un jardin de algas el cual
cuidan de que no sea comido por ningun otro pez. Son pequeiiitos
pero no les temen ni a los peces grandes ni a las personas. Sin ellas
el coral moriria por no poderse quitar a las algas que le crecen

encima vy sin las algas, las damiselas no tendrian que comer.
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El sargento y sus hijos (Abudefduf saxatilis)

Este pequeio pececito es un padre laborioso, el cual
se encarga de preparar el nido antes de que los
huevos estén listos. Luego cambia ligeramente de
color, se vuelve mas oscuro para evitar que los
depredadores lo acechen. Cuida los huevos y los airea
durante los 4-5 dias que duran sus aproximadamente
100 hijos en nacer. Una vez que nacen tienen que
tener cuidado vya que hay muchos peces
acechandolos para comerlos, como los meros
(Serranidae) 'y las mexicanas (Thalassoma
bifasciatum). Ademads hay personas que los quieren
apartar de su hogar para llevarlos a las peceras de sus
casas, donde nunca mas veran el mar.

Su vida es muy tranquila comiendo zooplancton.
Cuando estdn pequefios realizan estaciones de
limpieza, ayudando a quitar los parasitos de varios

peces como los gobidos (Gobiosoma evelynae), la
vieja espafiola (Bodianus rufus) y tortugas verdes (Chelonia mydas ).

lll.  Tépico: Conservacion de los recursos marinos
Mensaje: Aunque la pesca indiscriminada, la contaminacion y el maltrato a los corales por

los visitantes y las anclas de los botes, son los peores enemigos de los recursos marinos de
la Isla Quiribri, sus visitantes tienen la oportunidad de contribuir a disminuir estos
impactos en el sitio y en sus propios hogares.

Lineas tematicas:
¢A quién hay que temer? La sobrepesca de la temerosa barracuda

La barracuda (Sphyraena barracuda) un pez grande
de filosos dientes, es una especie muy apetecida
para la pesca en la zona. Sin embargo debido a su
aspecto y a su comportamiento con las personas,
los nadadores y pescadores le temen. Pero lo que
las personas no saben es que es ella (junto con los
pargos, meros, roncadores y otros peces de pesca)

quien le tiene mas miedo a las personas ya que una
pesca irresponsable puede mermar la poblacion local.
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Por favor déjenos tener hijos

Para mantener una poblacion saludable de peces, es necesario permitirle a los mismos
llegar a la edad reproductiva, esto con el fin de garantizar que cada pez se haya
reproducido al menos una vez antes de morir por la pesca. Es importante no pescar
organismos pequeiios ni hembras con huevos.

Algo huele mal: El emisario submarino

El emisario submarino es un tubo colector de aguas negras residuales de las casas de
90.000 limonenses. Esta tuberia se adentra en el mar y se ubica justo entre el parqueo de
JAPDEVA vy la Isla Quiribri a menos de 1 km de la costa. Por medio de un sistema de
difusores esta obra tiene una capacidad total de evacuar 200 litros de aguas residuales por
segundo. La descarga de las aguas negras al mar afecta al ecosistema marino, provocando
enfermedades en los corales y el sobre-crecimiento de algas.

¢Quién apago la luz? Efectos de la sedimentacion

La sedimentacion que traen los rios principalmente Cieneguita, es uno de los fendmenos
mas dafiinos para el arrecife, debido a la imposibilidad de estos organismos de quitarse por
completo el sedimento de encima (s6lo se quitan un poco con sus tentaculos barredores),
los cubre lentamente hasta que ya no pueden alimentarse. Los sedimentos se originan en las
montafias tierra adentro, debido a la deforestacion que exponen los suelos a las lluvias, las
practicas agricolas inapropiadas y las construcciones en las zonas costeras que remueven el

sedimento (Cortés y Leon 2002).

¢Qué pasa si se derrama? Hidrocarburos

Al estar la Isla Quiribri ubicada tan cerca de la costa, del Puerto y del muelle de Limén
hace que sea susceptible a la contaminacion por hidrocarburos (existe una refinadora de
petrdoleo en Limon, el transito de embarcaciones con petréleo es muy frecuente, y el
riesgo de accidentes por derrame es alto). Acufia et al. (2004) concluyeron que la
concentracién total de hidrocarburos de petréleo, disueltos y dispersos en el agua (HPDD)
en Moin durante el 2000 fue de 0.22 pg/L, mas alta que el estero de Puntarenas, Bahia de
Golfito y Bahia Culebra. Segun los autores, la desembocadura del Rio Moin es el lugar
donde convergen dos fuentes principales de contaminacién por hidrocarburos del Caribe
costarricense: la refinadora de petrdleo y el muelle. Un posible derrame de petréleo seria
muy grave para el ecosistema marino de la Isla, afectando a todos los organismos, aves,
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peces, corales, algas, etc., teniendo también efectos adversos en la pesca, que es una de
las ocupaciones de la zona.

Un coral estrella en peligro (Montastraea faveolata)

Este habitante de la Isla, se encuentra en colonias de gran tamano
(hasta 4 m de diametro). Actualmente se encuentra dentro de la lista
roja de especies en peligro de la UICN, debido a que su poblacién ha
disminuido en un 50% en los ultimos 30 afios. Las causas de su
mortalidad son principalmente enfermedades, y blanqueamiento
producto del calentamiento de las aguas por el fenédmeno de El Nifio.
Es una especie extremadamente longeva, su edad promedio de
maduracién es de 8 afios (Aronson et al. 2008). Su principal amenaza
en la Isla son los visitantes, ya que las anclas de los botes voltean las
colonias y las patas de rana de los visitantes los quiebran

guebrantando su salud y en algunos casos provocando la muerte.
Cambia, todo cambia

Una amenaza actual que crece exponencialmente es el cambio climatico el cual afecta a
todos los seres de este planeta, vivientes y no vivientes. Este ocurre debido a un aumento
en los niveles de gases de invernadero liberados a la atmosfera producto de nuestras
practicas diarias insostenibles y poco conscientes de nuestro entorno. Se predice que para
el 2100 la temperatura de la Tierra se va a incrementar entre 1,4° y 5,8° C, y el nivel del
mar va a aumentar entre 0,09 y 0,88 m (Houghton et al. 2001). Se predice ademas que de
ocurrir estos cambios muchas especies disminuirian sus poblaciones y otras podrian
desaparecer (Buddemeier et al. 2004).

Y yo, équé puedo hacer?
Todos podemos realizar acciones simples para conservar los arrecifes de coral:

e Evitar sobrepesca, pescar sélo los peces grandes y no las hembras con huevos

e Utilizar la bollas fijas para anclar sus botes

e No tocar nada (corales, algas, peces, langostas o alguna otra especie viviente) cuando esta
en el agua

e No pararse en los corales para descansar

e Tener cuidado con las patas de rana de no rozar ni quebrar las colonias de corales

e Llevarse ala casa los residuos y basura de la comida que trae

e En casa: no botar la basura a los rios ni en la calle porque pueden llegar al arrecife

e No comer ningln producto de tortuga como la carne o los huevos
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Senalizacion

Son importantes para guiar a los visitantes durante su estadia, indican la ubicacién de los
recursos, y los comportamientos que deben de tener. Para cumplir con la zonificacién
propuesta y con la experiencia que se desea que los visitantes tengan es recomendable
que todas las sefiales se ubiquen en el area rural-natural. Estas deben de ser disefiadas
estéticamente de acuerdo al contexto de la Isla para que no estén fuera de lugar siguiendo
los lineamientos brindados por Pérez (2003). Todas deben ir escritas en espafol e inglés.

Ejemplos de las sefiales incluyen el nombre, distancia y duracién del sendero. Ubicacidn
de sitios para comer, basureros, servicios sanitarios, duchas, primeros auxilios, lugares
aptos para la natacién, buceo y la pesca. Asi como normativas y regulaciones que se
deben de acatar para contribuir con la salud del ecosistema y siguiendo la zonificacién
propuesta. Para esto se recomienda utilizar un lenguaje asertivo en con oraciones
positivas (e.g. “use la boya” en vez de “no ancle”).

Mapas de ubicacion y de atractivos turisticos

Estos mapas exhiben los recursos de infraestructura y naturales marinos de la Isla. El mapa
de atractivos turisticos acuaticos esta disefnado para las personas interesadas en realizar
buceo a pulmdn o con tanque (Figura 19). El mapa general (Figura 20) indica la ubicacién
de los senderos, y las actividades que se pueden realizar en cada zona.
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Figura 19. Mapa de atractivos acudticos, disefiado para los buzos a pulmén y con tanque. Elaboracién:
Natalia Barrantes Rojas, 2010.
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Dispositivos interactivos

Estos dispositivos van a estar ubicados en el saldn de visitantes ubicado en la casa para
evitar que se danen por las condiciones naturales (lluvia, sol, sal, etc.) o el vandalismo. Su
objetivo es que los visitantes aprendan sobre los diferentes temas expuestos
anteriormente por medio del juego; junto con los carteles refuerzan el mensaje de
conservacién que se quiere transmitir. Algunos ejemplos de estos dispositivos son:

El mar contaminado: Se tiene una pecera en la que se recrea el ecosistema marino
de la Isla. Esta va a estar llena de una solucién compuesta por agua, vinagre y
fenoftaleina (indicador de pH que cambia de color de transparente a rosado
fuerte). Encima de la pecera se coloca un pequeno dispositivo con forma de
servicio sanitario (dimensiones proporcionales a la pecera). Los visitantes podran
halar la cadena del excusado y cada vez que lo hagan una pequena descarga de
agua con Carbonato de sodio se va a liberar a la pecera. Asi el agua poco a poco se
va poniendo mas roja lo cual significa la muerte del arrecife. Aparte se tendrd un
contenedor con agua y vinagre el cual se descargara por medio de un mecanismo
gue accione el visitante para empezar de nuevo, lo que va producir que el agua se
vuelva transparente otra vez.

Basurero transparente: Hacer un basurero transparente con una recreacién del
arrecife adentro, incentivar a las personas a que recojan los desechos que
encuentran en el agua y los depositen en ese basurero, marcar periédicamente
cuanto tiempo ha transcurrido y crear conciencia sobre qué pasaria si todo eso se
acumulara en los rios y luego en el arrecife.

¢Como me veo bajo el agua?: Tener una maqueta con recreaciones de diferentes
especies que habitan en el arrecife y sus nombres. Tener algun tipo de lentes con
aumento con el tipo de distorsidon que sufre la vista bajo el agua, ya que todo se ve
un poco mas grande. Los visitantes se pueden probar los lentes y luego comparar
como ven los animales con y sin lentes. El objetivo es que de una manera divertida
el publico se familiarice con las especies marinas.

¢Qué pasa si se derrama? En un cubiculo con un mural de fondo con un muelle y
barcos que transportan petrdleo, y con la pregunta éQué pasa si se derrama?
Tener a disposicion de la audiencia plumas de aves. Luego tener un baldecito lleno
de aceite o algun tipo de hidrocarburo con la forma de un barco. Tener otro
baldecito con limadura de hierro y varios imanes. En las instrucciones del
dispositivo se indica que se debe colocar la puntita de pluma en el barquito con
aceite y sacarla, luego colocarla en el baldecito de limadura de hierro y sacarla,
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después con la ayuda del iman tratar de remover la limadura que a su vez va a
remover el aceite. El objetivo es de una manera ludica y gréfica crear conciencia
sobre los efectos de los hidrocarburos en las especies marinas y como podriamos
colaborar durante una eventualidad.

Carteles con informacidon de las especies marinas y el estado de salud del ecosistema

El objetivo de los carteles es familiarizar a los visitantes con el ecosistema marino y su
salud. Ademads dar a conocer acciones directas que durante su estadia pueden hacer, o
dejar de hacer para promover la integridad del ecosistema. Para esto se va a utilizar la
informacién presentada en el marco tematico. Estos carteles van a estar ubicados en la
zona rural natural, especificamente en las cercanias del muelle, de la casa y del 4rea para
picnic.

Dentro de las propuestas se incluye una pizarra informativa con la pregunta ¢ Cémo esta el
arrecife hoy? En esta se va a encontrar informacién de los monitoreos periddicos en forma
de graficas de salud del arrecife en los Ultimos meses, comentarios y noticias recientes:
por ejemplo visitacion de tortuga, desove de corales, situacion del pez leén, etc. Ademas
va a tener un espacio para comentarios de los visitantes sobre su percepcion de la salud
del arrecife. En caso de llegar a algun limite de cambio no aceptable, aqui se van a dar a
conocer las medidas y sus razones (e.g. el arrecife Acropora esta cerrado al publico por
exceso de fracturas producto de las aletas de las patas de rana).

Manual de buenas practicas en el agua

Este manual (Figura 21 y Figura 22) describe el comportamiento que cada visitante debe
tener si esta en el agua. El objetivo es preservar la salud del ecosistema, concienciar sobre
los efectos de los visitantes en el arrecife, y evitar accidentes para los visitantes. El manual
estard a disposicidn tanto de los bafistas como de los capitanes de botes y habrd una
versidn en inglés, la hoja impresa por los dos lados se dobla a la mitad para quedar como
un panfleto. Se tendran copias impresas para difundir y también se tendra en forma de
cartel cerca del muelle.
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Cosas que Sl puede  \anual de buenas practicas
hacer cuando esta en el en el agua.

agua

Relajarse
Disfrutar el arrecife
Cuidar y proteger el arrecife
Pedir ayuda en caso de alguin accidente

Utilizar las zonas de entrada y salida marcadas

Figura 21. Impresion por afuera del Manual de buenas practicas en el agua.

Cosas que NO debe de

, . 4 ?
hacer cuando esta en el ¢ Por qué?
agua
Alg gani como las esp los erizos, y los corales
de fuego, tienen mecanismos de proteccion y el contacto en la
Tocar los corales o cualquier piel puede provocar irritacién, alergia y dolor.

otro animal o planta Las especies marinas son muy sensibles y si los toco puedo las-

timarlos y hasta matarlos.
*’" R —

Nadar con guantes Esto evita la tentacion de tocar algin organismo y lastimarlo

—
A los corales les ha tomado muchisimos afios tener el tamafio
poy. que tienen si nos apoyamos en ellos los vamos a fracturary a
PASISh, & i lastimar, provocando algunas veces la muerte.
recostarse al arrecife

(

|

1

Simplemente no es justo!!!!! Esta practica hace que las pobla-
ciones de peces se reduzcan mas ficilmente porque los peces
Pescar con arbaleta o D sl e abiabar

'l

El ancla, tan grande y pesada, rompe las colonias de coral,
" | quiebra, dafia y mata a los indefensos animales que no pueden
Tirar anclas al mar escapar de su peso, o que son volteados por las mismas.

1

Necesitamos verte y saber donde estas, de lo contrario un bote
Bucear sin boya & podiapaies por aian:

Figura 22. Impresién por dentro del Manual de Buenas Practicas en el agua.
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Guia de especies comunes de peces y corales que habitan la Isla Quiribri

Estas guias laminadas estaran a la venta para los visitantes a un costo de 2.000 colones, en
ella se incluyen las especies mas comunes de peces, tortugas, corales y otros
invertebrados de la Isla con los nombres cientificos y comunes tanto en inglés como en
espafiol.

— F 3i3ad

3 fa Sofa Quiribe -

Coral cerebro Coral cerebro simétrico
Boulder brain coral Symmetrical brain coral
Colpophylia natans Diploria strigosa

ortuga verde
Atlantic green sea turtle
Chelonia mydas

Coral estrella Coral estrella
Massive starlet coral Star coral

Coral cuernos de alce
Tortuga Carey
Hawksbill Sea turtle
Eretmochelys imbricata

Elkhorn coral
3 Acropora palmata

Coral de dedos
Mustard Hill coral

Abanico de mar
Sea fan
Gor

Coral lechuga
Lettuce coral
Agaricia tenuifolia

Coral de fuego
8lade fire coral
Millepora complanata

126



gjfamwwwwlﬁo/ de wso J:)/l,'vg/&oo,

Con el fin de garantizar una experiencia Unica que cumpla con las expectativas de los
visitantes, se plantea una zonificacién por condicion basada en el Espectro de
Oportunidades Recreativas Acuaticas (Haas et al. 2004) . Se definen dos areas en la Isla
Quiribri, una de ellas ofrece una oportunidad rural-natural y la otra una experiencia semi-

primitiva.

Simbologia

(&3 Faro
(] Mirador
@ Muelle
@® Casa
@ Picnic

@ Piqueros — Sendero de entrada al arrecife

— Senderos terrestres

7] Zona Restringida

KX Zona rural-natural

2271 Zona semi-primitiva

I Transito de Botes
Arrecife

75
1:4.000

Elaboracién: Natalia Barrantes, 2010
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Figura 23. Mapa de zonificacion por condicion.

Caracteristicas y experiencias recreativas del ambiente Rural Natural: Se encuentra a una
distancia considerable de la ciudad de Limdn, la naturaleza predomina en el paisaje, sin
embargo se observa el muelle y ocasionalmente algun barco pasar. Los sonidos, vistas y
olores de la civilizacién son ocasionales o infrecuentes. Los recursos acuaticos estan
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rodeados de ambientes naturales. El manejo del sitio se nota ocasionalmente en forma de
facilidades para los visitantes (casa y mesas para comer), sefializacién, y servicios. Los
visitantes desean una sensacién de tranquilidad y de escape de su rutina diaria. La
oportunidad para que los visitantes vean, huelan y escuchen la naturaleza es prevalente y
comun, al igual que las ocasiones para disfrutar de periodos de soledad.

Debido al desarrollo y las actividades humanas las modificaciones a los recursos naturales
se consideran ocasionales (e.g. el muelle y la casa). La socializacién con otras personas
fuera del grupo de uno no es muy importante, sin embargo se espera y se tolera la
presencia de otros visitantes. No se espera un alto sentido de seguridad, confort y
conveniencia (lo que se corrobora con los resultados de la encuesta). Es importante la
oportunidad para aliviar la tensidn y el sentimiento de independencia y libertad con una
presencia moderada de manejo. Las experiencias tienden a depender de los recursos y
pueden ser diversas, incluyen relajacién y contemplacién (acampar, tomar el sol, nadar,
navegar, surfear, bucear y pescar), socializacion, trabajo fisico y retos (pesca deportiva,
andar en kayak, jugar fatbol).

Caracteristicas y experiencias recreativas del ambiente semi-primitivo: Por donde quiera
gue se mire no se encuentran rasgos de la ciudad ni del muelle. El drea natural envuelve
todo alrededor. En el mar se observa el horizonte sin ninguna intervencion de
edificaciones. El manejo es minimo y se observa en la forma de barandas en los miradores.
Las facilidades son rusticas y se mezclan bien con el ambiente. La proteccién de los
recursos es bastante importante. Las oportunidades para que los visitantes vean, huelan y
escuchen la naturaleza son abundantes.

Los visitantes perciben una sensacion de soledad y alejamiento. Desean una sensacion de
tranquilidad y escapar de su rutina diaria. Es importante la oportunidad para experimentar
los ecosistemas naturales con poca intervencion humana, un sentimiento de aventura,
riesgo y autoconfianza; y la soledad, la ausencia de contacto con otros visitantes, y con
seflales de manejo. Los turistas de aventura y ecoturistas son atraidos a este tipo de
lugares.
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Para el monitoreo de los recursos naturales se va a utilizar la teoria de Limites de Cambio

Aceptable (LAC)

Impacto Indicador LAC Cémo Cuando Quién Dénde Estrategias en caso
de cambios no
aceptables

Salud  del | Porcentaje | Mortalidad Metodologia 2 veces al | Regente Tres sitios: | Vedar las

arrecife de muerte | menor al 5%. de AGRRA | afio, al | encargado uno cerca | actividades en esa

reciente (2005). principio de | del del muelle, | zona para permitir la
de coral la temporada | monitoreo, o | otro en el | recuperacién del
seca (finales | estudiantes sector 1 y | ecosistema.
de mayo vy | de otro en el
finales de | Turismo sector 2.
Porcentaje | Por definir Metodologia - Cambiar las
agosto). Ecoldgico de
de de Rogers et entradas ara
al. (1994). la sede de P
fracturas L snorkel al arrecife.
Limén de la
de coral Universidad Recomendar a los
de Costa Rica, visitantes el uso de
. otras zonas. Prohibir
con  previo
entrenamien- el uso de anclas en
to. el sitio (tener zonas
de anclaje fijas).
Cobertura Si el descenso en
Disminucién Metodologia
de  coral g cobertura es
. menor al 5 % | de AGRRA
vivo producto de
de la 2005). .
( ) impactos de
cobertura -
visitantes se vedan
| -
actua las actividades en la
(19,2%) .
zona, e implementar
técnicas mas
agresivas de
educacion,
informacién y
manejo de
visitantes.
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Impacto Indicador LAC Cémo Cuando Quién Dénde Estrategias en caso
de cambios no
aceptables

Salud  del | Abundan- Una Protocolo de Vedar la pesca hasta

ecosistema cia de | disminucion AGRRA que la abundancia

especies menor al 15% | (2005). regrese a la linea
de peces | en la base.
claves abundancia

total de todas

las especies.

Tomar los

datos de linea

de base al

comenzar el

programa de

manejo de la

Isla.

Salud  del | Frecuencia | Disminucion Protocolo de Regular los tamarios

ecosistema de tamafio | en el | AGRRA de los peces

de peces | promedio del | (2005). pescados, vedar la
claves por | tamafio de pesca o la extraccion
grupo una categoria de la especie
tréfico (e.g. pasar de afectada. O vedar la
31-40 a 21- pesca  totalmente
30). Tomar hasta recuperar los
los datos de tamafios originales
linea de base
al comenzar
el programa
de manejo de
la Isla.

Salud de los | Calidad de | Cantidad de | Toma de | 1 vez al afio, | Laboratorio de | Frente al | Prohibir la natacién

visitantes agua coliformes muestras de | entre los | Acueductos vy | muelle. y el buceo.

fecales sea | agua. meses de | Alcantarillados

menor 240

CF/1000ml.

diciembre a

marzo.

como parte del
compromiso
adquirido en el
plan de manejo
del estudio de
impacto
ambiental  del
emisario

submarino.
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Metodologia de AGRRA (2005) para :

- Porcentaje de muerte reciente de coral: Se observan los corales que interceptan el
transecto y se anota el porcentaje de muerte reciente del total de la colonia.

- Cobertura de coral vivo: Se nada un transecto en linea de 10 m donde se anotan
todos los corales pétreos mayores a 10 cm que intersecten la linea, escribiendo
cuantos centimetros de coral estan bajo el transecto. La medida se expresa en
porcentaje

- Abundancia de especies de peces claves: Se nadan diez transectos de cinta de 30 m
de largo y 2 m de ancho, tomando en cuenta sélo las especies clave y anotando su
cantidad y talla en rangos definidos. El resultado se presenta como biomasa total
(/100 m?) y como abundancia por especie.

- Frecuencia de tamafiio de peces claves por grupo tréfico: Se nadan diez transectos
de cinta de 30 m de largo y 2 m de ancho, tomando en cuenta sélo las especies
claves y anotando su cantidad y talla en rangos definidos.

Metodologia de Rogers et al. (1994) para el porcentaje de fractura de coral:

Dentro del transecto de 10m descrito anteriormente, medir las fracturas de los corales
gue interceptan la linea con una regla milimétrica anotando el alto y ancho. Anotar
cuantas colonias fracturadas se encuentran diferenciando entre fractura reciente o vieja.
Los datos se expresan como numero de colonias fracturadas por 10 m lineales

Seleccionar ademas dos sitios control con un area conocida donde habiten colonias
grandes de Acropora palmata, contar el nimero de ramas frescas quebradas, medir el alto
y ancho de cada area fracturada con una regla milimétrica. Calcular el drea de fractura:
Area de fractura = ancho x alto x 0.8
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Rubro Cantidad Precio en colones
Rétulos 20 200.000
Mapa de ubicacion 1 50.000
Mapa de atractivos turisticos 1 50.000
Dispositivos interactivos 5 1.000.000
Carteles 5 250.000
Manual de buenas practicas en el 1000 300.000
agua

Guia de especies marinas 100 100.000
Sendero de entrada al arrecife 35 metros 10.000
Escaleras para salir del arrecife 1 50.000
Total 2.010.000
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