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El Caribe Sur de Costa Rica es un territorio que mezcla el bosque tropical
lluvioso y una amplia diversidad de ecosistemas marino-costeros
con diversas culturas como los indigenas Bribri, los descendientes
afroamericanos, los mestizos y una creciente comunidad de extranjeros
residentes. Estos ecosistemas y su biodiversidad han sido escasamente
estudiados. El principal mapeo extensivo de la biodiversidad de este
territorio ha sido abordado por el proyecto GRUAS Il (2005) que identifico
vacios de conservacion prioritarios para esta regién. El objetivo de esta
investigacién fue profundizar en el conocimiento de estos objetos
o vacios de conservacion definidos por GRUAS Il para el Caribe Sur
incluyendo: lagunas costeras, manglares, zonas intermareales, arrecifes
coralinos, pastos marinos, zonas de concentracion pesquera, de
cetaceos, de manaties y de tortugas marinas entre otros. Asi, estos
objetos van desde poliquetos micrométricos hasta el segundo animal
mas grande del mundo, pasando por ecosistemas que brindan enorme
cantidad de servicios ambientales. Ademas de ello, se ha querido
caracterizar los usos y presiones que se derivan de la poblacién local
hacia estos objetos. Los principales hallazgos del estudio incluyen el
geoposicionado de 35 caladeros y 5 fondos de pesca, la ampliacién de
la distribucion del manati a las zonas marinos costeras, la identificacién
de 8 nuevas formaciones coralinas, el reporte de tres nuevas especies
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de cetaceos y el primer estudio de la biodiversidad de invertebrados en
las zonas intermareales de la zona de estudio. Asi mismo, se conocen
las percepciones y conocimientos de la poblacién local acerca de estos
objetos. Estos recursos estan amenazados por fenédmenos que también
tienen diversas escalas. Sobresalen el pez Ledn con un impacto fuerte
sobre la diversidad marina y la economia local y el cambio climatico
gue permea globalmente pero con efectos locales sobre toda la linea
costera. También la contaminaciéon por agroquimicos, hidrocarburos
y la sedimentacién deterioran los habitats los marino-costeros del CS.
Todos estos resultados se han derivado en gran medida conocimiento
local y refuerzan la importancia de las comunidades locales en la
generacion de conocimiento para el manejo de los recursos naturales.
Sin embargo existe un desconocimiento local de la importancia de
elementos clave del ecosistema especialmente a nivel de servicios
ecosistémicos. A nivel de presiones y usos la zona presenta una
indefinicion de responsabilidades institucionales para la gestion de
los recursos naturales. En este escenario se propone un enfoque en
el que no se vean todas las amenazas como “enemigos” de la gestion.
En particular, el pez Ledn puede convertirse en una oportunidad para
aglutinar intereses locales y lograr un trabajo conjunto comunidades-
instituciones hacia la proteccion de especies y ecosistemas carismaticos.




La conservacion de los recursos naturales como estrategia de desarrollo
es generadora de grandes beneficios para el pais. Las Areas Silvestres
Protegidas (ASP) brindan servicios ecoldgicos, econdmicos y sociales.
En Costa Rica, lo anterior se refleja en dos actividades: el turismo con
¢546.136 millones (70.18% de los aportes) y la generacion hidroeléctrica
con ¢205.242 millones (26.38%) (SINAC y MINAET 2010).

La Evaluacion de Ecorregiones Marinas en Mesoamérica, define seis
Unidades Ecoldgicas Marinas (UEM) en la ecorregion Mar Caribe (Caribe
Suroccidental). En dichas UEM identifica 51 objetos de conservacion
(OC) compuestos por 26 sistemas ecologicos y 25 macrohabitats o
especies. A partir de la informacién anterior, se identificaron sitios
prioritarios de conservacion no incluidos en Areas Silvestres Protegidas
que fueron llamados “Vacios de Conservacién” En particular, en la costa
Caribe se priorizaron dos sitios para la conservacién marina, uno de ellos
es el Vacio de Conservacién Gandoca (VCG), que llamaremos “Sitio de
importancia para la conservaciéon marina Caribe Sur (SICCS)” (TNC 2008).

Adhiriendo a las estrategias definidas por el Gobierno de Costa Rica para
atender los vacios de conservacion identificados en GRUAS Il, volumen
Il (SINAC y MINAET 2009), el Programa Costa Rica por Siempre diseid
diversas lineas de accion, entre ellas la ampliacién de ASP o la creacion
de nuevas ASP marino-costeros.

En este documento presentamos los resultados de estudios cientificos
marinos basicos en el SICCS, que incluyen los objetos de conservaciéon
mas relevantes, el contexto oceanografico, la percepcién de la
comunidad local sobre los recursos marino-costeros y el andlisis de las
amenazas antropogénicas. Los métodos empleados pueden verse en el
acapite correspondiente a cada investigacion.

La elaboracién de cartografia y analisis de imagenes satelitales se
realiz6 en colaboracion con el CIMAR. Se elaboré una base de datos
geoespacial, se mapearon los objetos de conservacién y sus presiones y
se proceso una imagen satelital RapidEye (2011).

I. INTRODUCCION

I.1. Descripcion del Sitio Prioritario Caribe Sur

Costa Rica tiene diez veces mas area marina que continental. El
espacio marino es complejo y esta representado por dos provincias
biogeograéficas: El Pacifico Tropical Oriental (543.842 km? y cuatro
especies/km?) y el Atlantico Tropical Suroccidental (24.212 km? y nueve
especies/km?) (SINACy MINAET 2010).

El SICCS se localiza en el Caribe Sur de Costa Rica (Figura I-1), en la
provincia de Limén, ocupando una pequefia porcion de los distritos
Sixaola y Cahuita en el Cantén de Talamanca.

En cuanto a la division ecorregional, el sitio incluye las UEM “Cahuita”
(Cahuita-Punta Mona), “Sixaola” (Punta Mona-Boca del rio Sixaola)
y parcialmente “Caribe Ocednico Costarricense”. El limite norte esta
definido por el rio Carbén (9°40'26.74' N; 82°47'25.22'0) y el limite sur
por el rio Sixaola (9°34'19.59'N; 829°33'52.88'0). Su drea terrestre es la
fina linea de costa de 250 metros de ancho y su drea marina va desde la
costa hasta 15 km mar adentro, incorporando profundidades de hasta
1000m. La extension total de las UEM Cahuita y Sixaola es de 163.07 km?
con un vacio de conservacién de 90.8 km? (56%), un drea total protegida
de 72.3 km? (44%) y un area marina protegida de 49.84 km? (SINAC y

MINAET 2009). /
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El SICCS tiene diversas particularidades: sus arrecifes de coral conectan
las formaciones de Cahuita con las de Panama; presenta la mayor area
de concentracion de manaties y de langostas en Costa Rica; es el Unico
sitio donde se observa el delfin de Guyana; sus manglares son los Unicos
del Caribe que mantienen la conectividad con bosques; contiene las
escasas lagunas costeras del Caribe Sur; en sus playas anidan cuatro
especies de tortugas marinas; contiene praderas de pastos marinos
que son habitat para gran diversidad de especies y es una de las pocas
areas donde se observa una continuidad entre manglar, pastos y corales
(SINAC y MINAET 2009).

Los OC identificados para este sitio prioritario son (SINAC y MINAET
2009):

1. Lagunas costeras
2. Manglares marinos y mixohalinos

3. Formaciones coralinas

© N o un ok

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Para este trabajo se identificaron como prioritarios a los diez primeros./

Praderas de pastos marinos

Zona de concentracién de langostas y cambute
Areas de concentracion de delfin de Guyana
Areas de concentracion de manaties

Playas de anidacion de tortugas marinas
Playas rocosas

Playas de arena gruesa

Fondos sublitorales de arena

Lodos bioclasticos y litoclasticos

Sitios de alimentacion de aves marinas
Acantilados de roca dura

Fondo duro circalitoral y blando batial
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1.2. Contexto Biogeografico

El Caribe es una regién biogeografica uUnica, con una compleja historia
geoldgica que comenzé hace 40 Ma (Eoceno medio) y culminé en el
Plioceno (5-2.5 Ma) con el afloramiento del istmo de Panama (lturralde-
Vinent 2005).

El Caribe estd en constante transformacién. Se generan barreras y
caminos temporales que permiten y bloquean la migracién de especies,
provocando en particular el aislamiento entre la flora y fauna del Pacifico
y del Atlantico, incrementando la divergencia evolutiva y la radiacion
de especies que encontramos hoy, por ejemplo, en el SICCS (lturralde-
Vinent 2005; TNC 2008).

El SICCS esta ubicado paleogeograficamente en la cuenca de Limén,
con un proceso de afloramiento que comenzé en el Mioceno (15-25
Ma) y dura hasta el presente. A lo largo del tiempo geoldgico se observa
una tendencia a la disminucién en la profundidad de las aguas. Hay
un régimen erosivo predominante que se evidencia con la caida de
las palmas hacia el mar y la existencia de corrientes de deriva en las
playas de Gandoca. Segun habitantes locales, la linea de costa se ha ido
reduciendo, lo que se evidencia con la continua caida y permanencia
de raices de palmas en las zonas someras. Se estimé una tasa media
anual de emersion de 1.8mm/afio, aunque ésta no es constante (Denyer
1998).

La deforestacion de las tierras altas y el impacto de las bananeras en
tierras bajas produjeron sedimentacién que dafé la barrera de corales,
provocando una mayor erosién en las playas. Este fenémeno antrépico
se suma al fenémeno natural de afloramiento antes mencionado
(Denyer 1998).

1.3. Los Objetos de Conservacion

La costa y plataforma continental del SICCS, tienen caracteristicas
geomorfoldgicasyecolédgicasvariadascomoplayasdearena, plataformas
carbonatadas, acantilados rocosos, amplias llanuras submarinas
sedimentarias, fondos con pastos marinos y corales, costas abiertas y
expuestas al oleaje y cuerpos de agua semicerrados con manglares.

Ademas el sitio se caracteriza por una plataforma continental estrecha,
cubierta por sedimentos (fondos blandos batiales). Predominan los
fondos de arena y lodo litoclasticos (de origen terrigeno) que, en
algunos sectores son reemplazados por lodos y arenas bioclasticos (con
fragmentos de coral, moluscos y algas calcareas). En la zona ocedénica
hay fondos blandos y duros batiales y blandos abisales (TNC 2008).

En el SICCS se encuentra el complejo arrecifal mas extenso y mejor
desarrollado de Costa Rica, que se extiende desde Punta Cocles hasta
Punta Mona. Estos arrecifes son un eslabdn importante en el corredor
marino del sur del Caribe ya que actiian como puentes entre los extensos
bajos de Misquito en Nicaragua y los arrecifes de Bocas del Toro en
Panama (Cortés 1992). Los sistemas arrecifales presentes combinan
formaciones coralinas con praderas de pastos marinos, llanuras de
arenay especies asociadas como langostas, cambutes y peces de interés
comercial (TNC 2008).

La laguna de Gandoca es la mas extensa de la costa Caribe sur de Costa
Rica. Juega un papel importante como criadero del sdbalo (Megalops
atlanticus), como refugio de manaties (Trichechus manatus) y muchos
peces de agua dulce (Coll et al. 2001). A su vez, el manglarde Gandoca es
el inico reconocido como bosque de manglar en el Caribe costarricense,
es el mas extenso y menos alterado del Caribe costarricense y junto con
el manglar del Parque Nacional Corcovado, son los Unicos donde se han
preservado algunas zonas continuas de bosque y manglar. Es habitat
para gran diversidad de cangrejos, algas, esponjas y ascidias tipicas de
manglares. Ademas, se encuentra el Unico banco natural de ostion de
mangle (Crassostrea rhizophorae) del Caribe de Costa Rica (Coll et al.
2001).

Los manglares, estuarios, arrecifes coralinos y pastos marinos, son
algunos de los ecosistemas marinos con mayor productividad y
constituyen importantes zonas de crianza en el desarrollo de varias
especies de interés comercial. La producciéon continua de peces se
traduce en una fuente confiable de alimento y también significa una
fuente de empleo para quienes realizan actividades en torno al mar
(Espinoza y Nielsen-Munoz 2006).

Las especies de importancia comercial, en zonas costeras, esteros y
aguas continentales del Caribe, son principalmente lalangosta espinosa



(Panulirus argus), los pargos (Lutjanus spp., Rhomboplites spp., Ocyurus
spp.), los tiburones (Carcharhinus spp, Ginglymostoma spp.), la macarela
(Scomberomorus spp.) y el rébalo (Centropomus undecimalis) (Espinoza
y Nielsen-Mufioz 2006, U. Arrieta com. pers.).

La playa de Gandoca es un importante sitio de anidamiento de la
tortuga Baula (Dermochelys coriacea), también llegan en menor cantidad

la tortuga Verde (Chelonia mydas) y la tortuga Carey (Eretmochelys
imbricata) (Hancock 2008). También hay tortugas en la zona de Playa
Negra, al norte de Puerto Viejo (dato obtenido en este estudio). En
cuanto a mamiferos marinos, la zona es habitat del manati (Trichechus
manatus) y sitio de residencia de dos cetaceos, el delfin de Guyana
(Sotalia guianensis) y el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus)
(Gamboa y May Collado 2006).

11.1. Introduccion

El mar Caribe esta situado a lo largo de la placa del Caribe y, aunque
comenzd a formarse hace 160-180 millones de afos, recién hace 3.7
millones de afnos, en el periodo Plioceno-Holoceno, emergieron las
tierras de Panama y se cerr6 el transito entre el Atlantico y el Pacifico
(Iturralde-Vinent 2005). Es una cuenca oceanica semi-cerrada, localizada
en la zona intertropical con una extension de 1.943.000 km?, que se
divide en cinco cuencas ocednicas separadas por cadenas montafiosas
submarinas. Toda la extensién de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de
Costa Rica y Panama forma parte de la Cuenca de Colombia, con una
profundidad maxima de 4.000 m (Figura II-1).

Figura lI-1. Cuencas oceanicas del mar caribe.
Imagen tomada de: http://oceancurrents.rsmas.miami.edu/caribbean/
img_topo2/caribbean2.jpg
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Las masas de agua en el Caribe estan dominadas por la corriente
del Caribe (Figura II-2), proveniente del Atlantico ecuatorial. Esta
corriente ha evolucionado en estrecha relacion con los cambios de
la paleogeografia y las direcciones preferentes del flujo marino han
cambiado con el tiempo, de modo que el patrén actual de flujo tiene
apenas 2.5 millones de anos (lturralde-Vinent 2004). Actualmente, la
corriente Caribe penetra por el este hasta llegar al golfo de México. Al
encontrarse con la Elevacién de Nicaragua, un ramal se bifurca hacia el
suroeste y sur formando un remolino ciclénico, que discurre alo largo de
las costas de Nicaragua, Costa Rica, Panama y Colombia (zona donde se
generan condiciones especiales de salinidad, temperatura y nutrientes)
confluyendo nuevamente con la corriente del Caribe (TNC 2008).

Estas aguas relativamente encajonadas, absorben mucho calor por
lo que la costa de Costa Rica y Panama tiene un clima muy humedo.
La temperatura promedio superficial del agua es de 28°C, la salinidad
oscila entre 34 y 36, con una considerable estabilidad estacional de las
masas de agua (TNC 2008)
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Figura lI-2. Corrientes del Mar Caribe.
Imagen tomada de: http://oceancurrents.rsmas.miami.edu/caribbean/img_
mgsva/caribbean-YYY.gif

En el SICCS, la orientacion principal de la costa es perpendicular a la
direccién delos vientos predominantes (NW-SE), por lo que es un tipo de
costa reflectivo de alta energia. Las mareas son mixtas, principalmente
diurnas, con un ambito entre 30 y 50 cm. Las corrientes fluyen de
noroeste a sureste, con pequenos remolinos en direccion opuesta
(Fonseca et al. 2007). Las lluvias y vientos tienen un patrén estacional,
con vientos fuertes y lluvias escasas entre enero y abril y con vientos
débiles y prevalencia de lluvias entre mayo y diciembre (TNC 2008).
Dicho lo anterior, vale destacar que el mes de octubre es el identificado
como mas benéfico (para el turismo) y seco por los habitantes locales.

11.2. Variables Oceanograficas del SICCS

Las variables ocednicas mas descritas para la zona son la sedimentacién
y la temperatura del mar, ya que la mayoria de las investigaciones
marinas del SICCS se refieren a los arrecifes coralinos ubicados entre
Cahuitay el Rio Sixaola (segun nuestra revision bibliografica, aun no hay
estudios oceanograficos locales).

La sedimentacién es la causa principal del deterioro de los arrecifes de
coral en el Caribe Sur costarricense. La pluma del rio Sixaola se extiende
varios kilometros y contiene altas concentraciones de sedimentos
suspendidos (Cortésetal. 1998, Cortésetal. 2010).Esinteresante destacar
que, debido a la accién de las corrientes marinas, la alta concentracion
de sedimentos en la pluma del rio Sixaola no pasa el limite de Punta
Mona (Figura I-1) (Cortés 1992).

A continuacion presentamos una descripcion batimétrica (del fondo
oceanico y del Rio Sixaola), TSM, clorofila a, corrientes marinas (la
principal en el Caribe de Costa Rica), nivel del mar en la zona marina del
SICCS, y una breve descripcién de la pluma del rio Sixaola.

11.3. Métodos

Esta caracterizacion oceanografica se realizé con series de tiempo a
partir de datos obtenidos por observaciones remotas (satélites). La
informacién es generada por sensores remotos y se basa en 13 afos
o0 mas de cobertura operacional, para la Temperatura Superficial del
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Mar (TSM), Clorofila a (clorofila), Corrientes Superficiales y la Anomalia
del nivel superficial del mar. Los datos fueron obtenidos mediante el
catélogo en linea de la NOAA Ocean Watch (http://oceanwatch.pifsc.
noaa.gov/thredds/catalog.html) utilizando el programa de libre acceso
Integrated Data Viewer (www.unidata.ucar).

Para describir la batimetria del Caribe Sur se utilizé el modelo batimétrico
producido por TNC (2008) para el analisis de vacios de conservaciéon
del Pacifico Oriental. Para describir la batimetria de la desembocadura
del rio Sixaola se usé un sonar de barrido lateral marca Hummingbird®
modelo 998c SI (Johnson Outdoors Inc., St. Racine, WI, USA) (Gonzalez-
Socoloske 2007 y Gonzalez-Socoloske et. al. 2006).

Para conocer el alcance de los sedimentos de la pluma del Rio Sixaola se
utilizaron imagenes LANDSAT.

11.4. Resultados

11.4.1. Batimetria del SICCS

El suelo marino en el SICCS alcanza profundidades maximas de
aproximadamente 1150m a 15Km de la costa. Tiene una plataforma
relativamente poco profunda (~100m) con una extensidén que varia entre
los 2Km y los 6Km perpendicular a la costa; seguida por profundidades
entre los 100 y los 350m en los siguientes 2.5Km aproximadamente;
finalmente, siguen pendientes pronunciadas hasta llegar a la isobata de
los 1000m (Figura II-3).
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Figura II-3. Batimetria del Sitio Prioritario Gandoca.
Modelo Batimétrico generado por Trichechus 2012, a partir de datos de TNC 2008.
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11.4.2. Temperatura Superficial del Mar

Entre los aflos 1982 y 2009, la TSM promedio fue de 28.3 + 0.3°C (Figura 27

[I-4), con una TSM minima de 27.8+ 0.3°C (afio 1985) y una TSM méxima - '

de 28.9+ 0.3°C (afio 2007). Esta TSM anual promedio es homogénea en u;- | _ ‘ ‘)

el espacio, con 28°C cerca de la costa'y 28°C a 15Km de la costa) (Figuras oo UL 1Y Itk l (P |l L. ,lrl.l_.llll an Ijl.
II-4 y 1I-5). Durante el afo, hay dos momentos con TSM mas elevadas: 1) Fu.s. | 1 |T | ‘ I “ f ‘ /LT W/
mayo/junio y 2) setiembre/octubre y dos momentos con temperaturas 1

mdas bajas: 1) diciembre y 2) marzo. En la figura 7 se presentan las L5

anomalias de cada mes entre 1982 y 2009. Nétese como coinciden 2 e
los puntos de altas TSM con los eventos de blanqueamiento de coral GHERERFACRIRERTRNNEZESE3E3E S
reportados (Cortés et al. 2010, Jiménez 2001) (esta coincidencia se

muestra como puntos rojos en la figura II-5).
Figura II-5. Anomalias de promedios anuales de Temperatura

i s i Superficial del Mar, 1982-2009, en el Sitio Prioritario Gandoca.
N [ — Derivado de datos de Pathfinder v5.
A TEM: Dativadn Sa Paminger 3
Criografia Alles Dagidal ITCR 2008

e
# iy

Figura 11-4. TSM promedio entre 1982 y 2009 en el Sitio Prioritario
Gandoca.
Derivado de datos de Pathfinder v5.
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El fitoplancton (algas) tiene un papel preponderante en la fijacién de
carbono suelto en la atmésfera. Su presencia y distribucién pueden
determinar la distribucion de la fauna marina y la existencia de
ecosistemas (Dasgupta et al. 2009). La abundancia de fitoplancton
en el mar, y por ende la productividad primaria se estima por medio
de la concentracion de clorofila a. En el SICCS entre los afios 1998 y
2010, hubo una variabilidad relativamente baja en la concentracion
de clorofila a, con anomalias menores a los 0.2 mg/m? (Figura II-6).
En esos mismos afos, la concentracion promedio de clorofila a fue
baja: 1.01 mg/m? + 0.03 mg/m?* (SeaWiFS), sin embargo en los meses
de julio, agosto y diciembre, la concentracién de clorofila a fue mas
elevada (1 mg/m?) (Figura lI-7). Espacialmente, se observa una mayor
concentracién de clorofila a hacia el limite norte del SICCS, coincidente
con la desembocadura del Rio Carbén (lo que podria indicar el aporte
de altas concentraciones de nutrientes por parte del rio).

Figura II-6. Anomalias mensuales promedio en la concentracion de

clorofila a (1998-2010), en el Sitio Prioritario Gandoca.
Derivado de datos de SeaWiFS.

Desde 1993, el nivel del mar ha aumentado globalmente a una tasa de
~3 mm/afo. Sin embargo, en el SICCS entre 1992y 2012 la tendencia de
aumento en el nivel del mar es de 1.7mm/afo (Figura II-8).

La principal corriente marina superficial que fluye a lo largo del Caribe
de Costa Rica tiene una direccién Noroeste-Sureste (Figura 11-9). Tiene
una velocidad promedio de 0.6 + 0.2m/s, con velocidades minimas de
0.3m/s y maximas de 0.9m/s.

B3'00W

Concentracion de clorofila a (mg/m °)
200
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Figura lI-7. Concentracion promedio de clorofila
a (1998-2010), en el Sitio Prioritario Gandoca.
Derivado de datos de SeaWiFS. /
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Figura II-9. Direccidon de las corrientes marinas
superficiales en el mar Caribe costarricense.
Derivado de datos OSCAR (resolucién espacial ~25 Km).

La cuenca del rio Sixaola es la mas importante del SICCS, con un area
de 2.283km?, un caudal promedio de 167,6 m*/seg y una precipitacion
media de 3.358 mm/afno (Leal Rodrigues 2011). Hace 100.000 afos, la
desembocadura del rio Sixaola no era la misma que conocemos hoy. Lzy




curvas batimétricas del rio Sixaola indican una depresién a 1.5 km de la
costa, presentando un caindn submarino que facilita la salida de arenas
mar adentro. Aparentemente dicho caiidn se formé hace 20.000 afios y
se relaciona con el viejo canal del rio y sus valles, en tiempos en los que
el nivel del mar era alrededor de 100 unidades mas bajo (Denyer 1998).

Las profundidades del rio en sus ultimos 15 km, oscilan entre 1y 3
metros, con altos niveles de sedimentacién. Las profundidades son
particularmente heterogéneas en el Ultimo kildbmetro de su recorrido,
donde el lado costarricense tiene profundidades de 4 a 8 metros
mientras que el lado Panamefo no supera un metro de profundidad.
Esto se debe a que la sedimentacién es volcada hacia la margen derecha
del rio (lado Panamefio) (Figura II-10).
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Figura II-10. Batimetria de la desembocadura del rio Sixaola.
Trichechus 2012.

11.4.7. Sedimentacion

La pluma de sedimentos del rio Sixaola se extiende a lo largo de varios
kildbmetros y alcanza una concentracion maxima entre el rio Sixaola
y Punta Mona (Cortés et al. 1998). La extension de esta pluma puede
observarse claramente en imagenes satelitales Landsat. La Figura II-
11 presenta imagenes de los afos 1988, 2001 y 2012, en las que se

distingue claramente la pluma de sedimentos. La mas extensa es la del
ano 2001, que se aleja casi 15km de la costa. Se recomienda realizar
un monitoreo del comportamiento espacio-temporal de esta pluma,
utilizando imagenes como las de MODIS.

FTIMSEE

Figura II-11. Pluma de sedimentos del rio Sixaola.
La flecha roja sefala la pluma de sedimentos. Imagenes Landsat (1998, 2001 y

2012) /
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l1I.1. Arrecifes Coralinos

Los arrecifes del Caribe de Costa Rica se caracterizan por su baja
cobertura coralina con tasas de crecimiento menores que las del resto
de los arrecifes del Caribe (Cortés y Risk 1985). El arrecife coralino del
Parque Nacional Cahuita es el que se encuentra mejor desarrollado
(Alvarado et al. 2006).

En el sector de Puerto Viejo, los arrecifes coralinos estan en su mayoria
muertos, presumiblemente debido a la sedimentacién, la extraccién
y la contaminacién por desechos sélidos. Por otro lado, entre 1983 y
2002, el arrecife de Punta Cécles aumenté su cobertura coralina (Cortés
et al. 2010). Esto puede deberse a su aislamiento de las plumas de
sedimento del rio Sixaola y a la proteccién que le dan los vecinos de la
zona (Fernandez y Alvarado 2004).

En el Refugio de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo existen plataformas
coralinas fésiles y arrecifes marginales con algunos parches de
faner6égamas marinas y extensas comunidades de algas. Ademas,
se indica la presencia del coral Meandrina meandrites, encontrada
Unicamente en el refugio y ausente en toda Centroamérica, excepto
Panama (Alvarado et al. 2006).

Entre Punta Uvay Punta Mona, la cobertura coralina es reducida aunque
hay mayor diversidad de especies de arrecife y en general un buen
estado de salud. En Manzanillo, a profundidades mayores que 25 m, el
sustrato es dominado por octocorales, algunos corales como Leptoseris
cucullata y esponjas como Xetospongia spp. (Cortés et al. 2010).

En la mayoria de los arrecifes del Caribe Sur de Costa Rica, el sustrato
es dominado por macroalgas no coralinas (Fernandez y Alvarado 2004,
Fonseca et al. 2006, Cortés et al. 2010).

MIZARRECIFES CORALINOS Y PASTOS'MARINOS

Se realizaron muestreos en octubre 2012 en los arrecifes localizados
desde Puerto Viejo hasta Manzanillo, y en las areas de pastos marinos de
Manzanillo y Punta Mona. Los sitios fueron elegidos tomando en cuenta
los vacios de conservacién de GRUAS Il (2005). En total se muestrearon
ocho arrecifes coralinos y dos areas de pastos marinos (Figura Ill-1). La
profundidad de los arrecifes varié de 3.4 a 22 m con el fin de cubrir los
estratos de los vacios de investigacion indicados por GRUAS Il (2005).
Como complemento se realizé6 un sondeo exploratorio de percepcion
local sobre los recursos marino-costeros.
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Figura llI-1. Arrecifes coralinos en el Sitio Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012, SIGMAR 2005 y GRUAS 1 2008.
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111.1.4.1. Arrecifes Coralinos

Todos los arrecifes estan dominados por macroalgas (60 a 68%). Sélo
en el sitio Chuki (Figura llI-1), las macroalgas dominantes son de tipo
coralinas, principalmente del género Halimeda. Chuki es en una piedra
gue sobresale del fondo, rodeada por un fondo arenoso cubierto de
sedimento. Este tipo de estructura podria dificultar la acumulacion
de sedimento y por lo tanto permitir el crecimiento de otro tipo de
organismos. En el resto de los sitios las macroalgas son de tipo no
coralinas, en su mayoria Sargassumy Dictyota.

Se encontré mas cobertura de coral en el sitio mas somero. Esto puede
deberse a que la elevada sedimentacién obstaculiza la penetracion de
la luz. Ademas, el aumento en la cobertura de macroalgas (Cortés et
al. 2010), dificulta el crecimiento y desarrollo de los corales, por lo que
no es solo la profundidad la que limita su crecimiento, sino también la
composicion bentdnica.

En la mayoria de los arrecifes, el porcentaje de cobertura de esponjas
fue mayor que la cobertura coralina (Figuras Ill-2.11I-3 y llI-4). En varios de
los sitios profundos (como Chuki) los corales se limitan al poco sustrato
rocoso existente y estan abundantemente rodeados por esponjas como
Xetospongia spp. En general, las esponjas poseen mayor tolerancia a la
sedimentacion que los corales y en muchos arrecifes del Caribe parece
que empiezan a dominar (llan y Abelson 1995, Norstrom et al. 2009).
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Figura llI-2. Estructura benténica de arrecifes.
Sector Manzanillo.
CCA: algas coralinas costrosas. Turf: tapetes algales.
Trichechus 2012.
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Figura llI-3. Estructura bentonica de arrecifes.
Sector Puerto Viejo.
CCA: algas coralinas costrosas. Turf: tapetes algales.
Trichechus 2012.
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Figura llI-4. Estructura benténica de arrecifes.
Sector Punta Uva-Cocles.
CCA: algas coralinas costrosas. Turf: tapetes algales.
Trichechus 2012.




El porcentaje de coral vivo en el Refugio Gandoca-Manzanillo es mucho
mas bajo que el de Cahuita. Los arrecifes del Refugio contienen muchas
especies de corales pero su cobertura es baja. En los arrecifes profundos,
lo anterior se atribuye a la sedimentacion en los arrecifes someros, a la
accion de las olas y a la competencia con esponijas, algas y octocoralios
(Cortés 1992).

Los corales Colpophyllia natans y Agaricia agaricites parecen jugar un
papel importante en la composicidén de especies de corales de la zona
(Figura IlI-5). Estas especies no fueron observadas anteriormente, lo que
puede deberse a que estos sitios no fueron muestreados o biena o aun
cambio en la composicién especifica en el tiempo.
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Figura llI-5. Porcentaje de cobertura de especies de coral.
Sectores: Manzanillo Afuera, El 0.36, Pequerio, Ulifish, Puerto Viejo Afuera, Coral
Gardens, Chukiy Cocles. Trichechus 2012.

111.1.4.3. Peces de arrecife

La cantidad de peces asociados a los corales es baja. Cortés (1992)
asocio este bajo numero, con la ausencia de refugios provenientes de
hoyos y cuevas en estos arrecifes. Sin embargo, esta reduccion se ha
evidenciado en todo el Caribe en la ultima década y la razén no parece
ser la morfologia de los arrecifes (Paddack et al. 2009).

Para el sector de Manzanillo, las familias de peces arrecifales con mayor
densidad fueron Pomacentridae (Damiselas) y Labridae (Seforitas o
Viejas), especies de tamano pequeio con poco valor comercial para
los lugarenos. Aunque, en algunos casos dado a su tamano pequeno
y su coloracién llamativa son especies que se comercializan para
acuarios (Grutter et al. 2003, Tissot y Hallacher 2003), en este estudio
no registramos dicho uso (ver capitulo especies de interés comercial).
Las familias de importancia comercial para consumo como Serranidae
(Meros y Cabrillas), Carangidae (Jureles) y Haemulidae (Roncadores)
presentan densidades muy bajas, lo que es consistente con el estudio a
nivel de toda la cuenca del Caribe de Paddack et al. (2009).

En el sector de Puerto Viejo y Punta Uva-Cocles, los jureles (Familia
Carangidae) presentaron la mayor densidad. Pero éstas son especies de
paso, no estrictamente asociadas a arrecifes, en general observadas en
cardiumenes.

Otras familias también abundantes, asociadas a los arrecifes, no
presentan valor comercial comestible para la zona. Al igual que en el
sector de Manzanillo, las especies de importancia comercial presentan
densidades muy bajas (Figuras 6 y 7 en Anexo 3). Las tallas pequehas
junto con las bajas densidades, dejan al descubierto la sobreexplotacion
pesquera de la zona (Hawkins y Roberts 2004, Graham et al. 2005,
Hawkins et al. 2007). La pesca de arrecife es artesanal, mas conocida
como “pesca hormiga”.

Hubo muy bajas densidades de peces Loros, que son considerados
indicadoresdesaluddelosarrecifes coralinos.Estos peces son herbivoros,
ayudan a eliminar el exceso de algas aumentando la disponibilidad de
sustrato duro para el asentamiento de corales (McClanahan y Arthur
2001, Hawkins y Roberts 2003). La sobreexplotacion del pez Loro
para consumo humano ha hecho que cada vez sea mas escaso, lo que
permite un mayor crecimiento de algas en el arrecife.



La principal amenaza de los arrecifes coralinos del Caribe Sur es la
sedimentacion, influyendo no sélo en la distribucion de los arrecifes sino
también en la morfologia de las colonias de corales. En el este estudio se
evidencia que los arrecifes mas alejados de la costa (con profundidades
mayores a los 8 m) poseen la menor cobertura coralina y que los sitios
mdas costeros presentan mas sedimentos suspendidos y en el fondo.
Los arrecifes del Caribe de Costa Rica estan expuestos a condiciones
adversas, como plumas de sedimentosy oleaje fuerte. Estas condiciones,
muy distintas del resto de los paises de esta regién, pueden explicar la
baja cobertura coralina y la morfologia de las colonias.

La dominancia de macroalgas en todos los sitios es un indicador de
exceso de nutrientes y escasez de herbivoros en los arrecifes (como
los peces Loro). Bajo estas condiciones las larvas de los corales no
pueden asentarse y crecer. El exceso de nutrientes puede deberse a un
mal manejo de las aguas residuales de la zona y a las malas practicas
agricolas que producen erosién y sedimentos.

Los arrecifes muestreados presentan una baja densidad de peces
de importancia comercial. La sobrepesca y la presencia del Pez Ledn
pueden ser las principales razones de este déficit.

Se recomienda:
+ Incrementar la proteccion y restauraciéon de los bosques
riverinos, manglares, pastos marinos.

+ Implemetar el tratamiento de las aguas residuales de las
viviendas y comercios en a linea de costa.

« Mejorar practicas agricolas, especificamente en cuanto al
manejo de suelos y uso de agroquimicos.

«  Monitorear toda el area del Caribe Sur, dentro y fuera de
ASP, ya sea con monitoreos exhaustivos como AGRRA
y CARICOMP (2002), o con monitoreos que involucren
voluntarios de la comunidad como Reef Check y REEF.

+ Regular y controlar las tallas de pesca de especies
comerciales.

Controlar el Pez Leén.
Fortalecer las practicas de tour operadores.

Trabajar en sensibilizacién de comunidades costeras acerca
de las amenazas sobre los arrecifes coralinos, por medio de
programas de voluntarios como REEF y Reef Check.

Prohibir la extraccién de especies “clave” para los arrecifes
coralinos tales como el pez Loro y el erizo Diadema
antillarum, especialmente ante la presencia de exceso de
macroalgas.

Capacitar a propietarios de tiendas de artesania en compras
responsables y sostenibles.

Reforzar el control sobre la extraccidon y comercializacién de
corales, conchas, y otros organismos marinos.




l11.2. Pastos Marinos

Los pastos marinos son plantas con flor que tienen altos requerimientos
luminicos, por ende estan adaptadas a los ambientes marinos poco
profundos (menos de 30 m de profundidad). El 75 % de los pastos
marinos tienen flores masculinas y femeninas en plantas separadas,
tienen algas que viven sobre sus hojas (450 especies) y crecen en la
vecindad de los ambientes coralinos y manglares (Nielsen-Mufioz 2006).

En el Caribe se han identificado tres localidades con presencia de pastos
marinos: Cahuita, Manzanillo y Punta Mona, donde se han reportado
cuatro especies: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halophila
decipiens y Halodule wrightii, mientras que en el Pacifico se encuentran
Unicamente dos: Halophila bailioniiy Ruppia maritima. Estos ecosistemas
tienen una compleja estructura fisica y una alta productividad que
permiten el mantenimiento de una biomasa considerable y diversidad
de especies asociadas (Nielsen-Muinoz 2006).

T. testudinum crece exclusivamente en sustratos arenosos. Al estar
sobre sedimentos suaves y profundos, requiere menos inversiéon de
energia en la produccién de raices y rizomas, por lo que produce mayor
biomasa (Paynter et al. 2001). T. testudinum vy S. filiforme forman las
camas de pastos mas extensas en el Caribe (Wehrtmann y Cortés 2009)
y predominan en las areas superficiales mas protegidas de las corrientes
fuertes (Cortés y Jiménez 2003, Diaz 2005).

Se realizaron muestreos en sitios referidos por pobladores locales:
Manzanillo y Punta Mona. Los pastos marinos se georeferenciaron y se
realiz6 una estimacién visual de su densidad. Como complemento se
realiz6 un sondeo exploratorio de percepcion local sobre los recursos
marino-costeros.

Los pastos marinos de la zona se concentran principalmente en
Manzanillo y Punta Mona, fuera del SICCS (Figura llI-6) y las especies
presentes son Thalassia testudinum 'y Syringodium filiforme. En
Manzanillo, los pastos se distribuyen en parches de las dos especies
mezcladas, separados entre si por areas arenosas y rocosas. En cada
parche se encontré el alga Caulerpa sertularioides y algunas capas de
cianobacterias. La densidad de cada parche es media-bajay baja (Figuras
[1I-7 y 1lI-8). En Punta Mona, los pastos son mas densos formando un
parche mas compacto de un area aproximada de 0.02 ha (200m?) y otro
muy pequefio de 5.5m? (Figura IlI-9).

En Puerto Viejo, frente a Stanford, se identificdé un tercer parche (no
reportado por pobladores locales) que no fue incluido en la toma de
datos. Estos pastos marinos estan acompanados de diversas especies
de algas, algunas de las cuales son indicadoras de materia orgdnica en
el agua.
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Figuralll-6. Ubicacion delos pastos marinos en el Sector Manzanillo-
Punta Mona.
Trichechus 2012.



Figura l11-9. Densidad de pastos marinos en el Sector Punta Mona.
Thalassia testudinum y Syringodium filiforme
Trichechus 2012.

111.2.5. Conclusiones y Recomendaciones

Figura lll-7. Mezcla de pastos marinos en el Sector Manzanillo. En general y sobre todo a nivel regional, los pastos marinos han sido
Thalassia testudinum y Syringodium filiforme con Caulerpa sertularioides y menospreciados y su distribucion esta pobremente documentada.
Ci?nObaCteriaS- Como resultado, los pastos marinos raramente son incorporados
Trichechus 2012. especificamente en los planes de manejo costero.

Figura llI-8. Densidad de pastos marinos en el Sector Manzanillo
Thalassia testudinum y Syringodium filiforme
Trichechus 2012.




/Manzanilloy Punta Mona son sitios de sumaimportancia por la presencia
combinada de arrecifes y pastos marinos. Estos ultimos albergan gran
diversidad de organismos y retienen gran cantidad de sedimentos.

Se debe generar informacion sobre los aspectos basicos de la biologia,
historia natural y ecologia de las especies que componen los pastos
marinos del Caribe de Costa Rica, de gran valor para una comunidad
que depende directa o indirectamente del ecoturismo y la pesca.

Determinar su presencia, distribucion y estado de conservacién a lo
largo de la costa Caribe.

Establecer y fortalecer planes de monitoreo que se extiendan hasta el
RNVS-GM, analizando las fluctuaciones, densidad y biomasa a través del
anoy con el paso del tiempo.

En este estudio se ha evidenciado que se practica la pesca en zonas de
pastos marinos, por lo que se recomienda atender este tema y tomar
las medidas del caso a través de control, capacitacion de pescadores,
generar alternativas, entre otras.

Independientemente de las investigaciones y medidas de gestidon
especificas para pastos marinos, es relevante atender el problema de
la sedimentacién debida a la deforestacién y la contaminacién por
pesticidas y fertilizantes de las plantaciones aledanas al SICCS.

IV.1. Introduccion

Costa Rica tiene gran cantidad de playas de tipo arenoso, rocoso
y fangoso distribuidas a lo largo de sus 1200 Km de costa. La zona
intermareal es la que va desde la linea de marea baja hasta la linea
de marea alta (Quesada-Alpizar 2006) y, en ambientes tropicales se
encuentra entre las mas expuestas a pérdida de biodiversidad tanto por
causas naturales como antropogénicas (UNEP 2006).

Los organismos que habitan el fondo de los océanos se conocen como
el bentos. Se estima que aproximadamente el 98% de todas las especies
conocidas que habitan los océanos son bénticas. Su productividad se
relaciona con la productividad fotosintética de las aguas superficiales
cercanas (Levington 1995, Thurman y Trujillo 1999).

Las playas rocosas se caracterizan por organismos que habitan en su
superficie (epifauna) y que se encuentran ya sea permanentemente
pegados al sustrato (e.g., algas) u organismos que se mueven sobre
el sustrato (e.g., cangrejos). La biodiversidad de las zonas rocosas

. -IV. REGIONES INTERMAREALES

es mediana si se compara con ambientes bénticos. Las lagunas
gue se forman en la zona intermareal son ricas en especies de algas,
equinodermos y otros invertebrados como gusanos, anémonas y
cirripedios (Levington 1995, Thurman y Trujillo 1999).

Las playas cubiertas por sedimentos son playas arenosas (e.g., Caribe
sur), donde la energia de las olas es usualmente moderada. En general y
aligual que en playas rocosas, lamayor biomasaynumero de organismos
se observa cerca de la linea de marea baja y ambas disminuyen hacia la
linea de marea alta. Las playas arenosas tienen menor diversidad que
las rocosas, la vida esta en su mayor parte oculta debajo de la arenay es
mucho menos obvia que en otros ambientes (Levington 1995, Thurman
y Trujillo 1999).

Los organismos mas comunes son los filtradores como almejas y
algunos poliquetos, los detritivoros como pepinos de mar, algunos
poliquetos y cangrejos y los carnivoros (Quesada-Alpizar 2006). Estos
organismos, como es de esperar, son altamente susceptibles al dafio
mecanico producido por el paso de vehiculos y animales en la playa
(Levington 1995, Thurman y Trujillo 1999). /
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RNVS-GM tiene extensas playas arenosas compuestas de material IV.2. Métodos

mineral (magnetita) y carbonatos (fragmentos de coral, conchas,

foraminiferos y material f6sil). En estas playas anidan tortugas marinas Para conocer en detalle las investigaciones sobre regiones intermareales

como la baula (Dermochelys coriacea) y la verde (Chelonia mydas), en ver Anexo 4. Se tomaron muestras desde la desembocadura del rio

particular en las playas que se encuentran entre Punta Mona y el Rio Carbon hasta la desembocadura del rio Sixaola, en 15 sitios de la region

Sixaola (Cortés 1991). intermareal (Figura IV-1). Se incluyeron playas arenosas y rocosas, bocas
de esteros, boca de la laguna de Gandoca y desembocadura de los rios

Las playas fangosas, con sus sedimentos finos y suaves estan habitadas Carbény Sixaola. Como complemento se realizé un sondeo exploratorio

por cangrejos, nematodos, poliquetos, moluscos y crustaceos. Este tipo de percepcidn local sobre los recursos marino-costeros.

de playa juega un papel importante dentro de los sistemas marinos

estimandose que la produccion primaria de las microalgas en dichos

sistemas podria exceder la de los bosques de manglar. Las playas : ko

fangosas son importantes para sus ecosistemas marinos contiguos, ya E

que aseguran la supervivencia de muchas especies (Vargas 1996).
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Figura IV-1. Sitios de muestreo de la zona intermareal en el Sitio
Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012.

IV.3. Resultados

Los grupos faunisticos encontrados en el SICCS corresponden a
macroinvertebrados bénticos usualmente abundantes en regiones
intermarealesy salobres. Algunos de los organismos viven en ambientes
con poco oxigeno y abundante materia orgdnica en descomposicion, lo
que los convierte en posibles indicadores de aguas mesoeutréficas con
niveles intermedios de nutrientes. /
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Solamente en Standford (Puerto Viejo), se encontraron organismos de
zonas con alta diversidad y riqueza especificas (Dean 2009) (Grafico IV-1
y Figura IV-2a).

En Playa Negra, cerca del sur del Parque Nacional Cahuita (Figuras IV-1
y IV-2b) hay alta abundancia de organismos indicadores de ambientes
con poco oxigeno. Es necesario analizar la calidad del agua asi como
verificar si se realizan descargas de aguas grises al rio, para saber si el
ambiente andxico se debe a la contaminacién o simplemente al cierre
de la bocana y estancamiento de las aguas.

En Playa Negray Cocles (Figura IV-1y Grafico IV-1), se observa diversidad
de grupos faunisticos, sugiriendo comunidades bénticas saludables,
por ende un buen estado del ecosistema intermareal.

Los aumentos en la contaminacidn costera, disminuyen la diversidad
de comunidades de especies (Dean 2009). En la entrada a Puerto
Viejo (Figuras IV-1 y IV-2¢) se encontré baja diversidad, lo que puede
ser resultado de la contaminacién por desechos solidos y efluentes de
aguas negras. Durante el muestreo habia basura en las zonas cercanas
a la costa y se distinguia claramente la presencia de efluentes de aguas
residuales hacia el mar.

En el sitio llamado Stanford (Figura IV-1 y Gréfico IV-1), hay gran riqueza
y diversidad de fauna intermareal, a pesar de tener alta concurrencia
turistica y negocios en la costa. También se encuentra en este sitio
un parche de pastos marinos sugiriendo que los ecosistemas marino-
costeros de Standford son saludables. Sin embargo, estos pastos
marinos estan acompanados de diversas especies de algas, algunas de
las cuales son indicadoras de materia organica en el agua. Podria ser
gue los pastos marinos estuvieran propiciando la diversidad de fauna
intermareal y contrarresten la presencia de materia organica en el agua.
En la desembocadura del Rio Sixaola (Figuras IV-1 y IV-2d; Grafico IV-1),
hay baja diversidad de invertebrados, ya que la salinidad baja (debida al
aporte de agua dulce) y la fuerte turbulencia impiden su colonizaciéon y
establecimiento (Metzeling 1993).

La zona entre la desembocadura del Rio Sixaola y Gandoca (Figuras
IV-1y IV-2e; Gréfico IV-1), tiene baja abundancia y diversidad de fauna

intermareal, lo que es acorde con el fuerte oleaje de la zona que
imposibilita el establecimiento de las larvas (Abelson & Denny 1997).

En las playas y esteros de Mile Creek y de Manzanillo (Figuras V-1
y IV-2e-f; Grafico IV-1), hay baja diversidad de fauna intermareal
posiblemente debido a la presencia de contaminantes provenientes de
aguas negras.

Figura IV-2, Sitios de muestreo intermareal.

a. Standford, b. Playa Negra; c. Puerto Viejo; d. desembocadura rio
Sixaola; e. playa intermedia entre Sixaola y Gandoca; f. estero Mile Creek
en Manzanillo. Caribe Sur.

Trichechus 2012.
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Grafico IV-1. Grupos faunisticos de invertebrados
encontrados en el Sitio Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012.

IV.4. Conclusiones y Recomendaciones

SereconocelazonadeStanford comolamasdiversa, tantoenabundancia
como en riqueza de especies. Asumimos que esta diversidad esta
sostenida por los pastos marinos, por lo que se recomienda proteger
este ecosistema asi como informar y sensibilizar a los operadores
turisticos al respecto.

Es relevante realizar muestreos en donde se observen las variaciones
temporales de las comunidades de organismos, que permitan ver
tendencias a través del tiempo, esto junto con andlisis fisico-quimicos
gue determinen la calidad y condicién del agua, acompanados de un
relevamiento de los vertederos de aguas residuales en cuerpos de
agua y del estado de los tanques sépticos y su filtracién hacia aguas
subterraneas.

Al tratar de manejar los ambientes de playa, es importante considerar
aspectos como la proteccién de especies y de habitats, la proteccion
contra la erosion, el control de visitantes y su seguridad, las facilidades e
interpretacion a visitantes y los limites de la playa.

Las playas en general, son uno de los ambientes marinos que menos
atencién han recibido en Costa Rica. Sin embargo, es de sobra conocido
gue son ambientes fragiles y de gran importancia para los ecosistemas
marinos debido a su diversidad, productividad y a que representan
la zona de transicidn entre los ambientes marinos y terrestres. Se
recomienda mejorar los programas de limpieza de playas, evitar su
contaminacién y prohibir i) el transito de vehiculos sobre la playa, ii) la
extraccion de materiales y iii) la construccion de infraestructura dentro
de la zona publica (Quesada-Alpizar 2006).
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V.1.Laguna de Gandoca

La laguna de Gandoca es la laguna mas extensa de la costa Caribe sur de
CostaRica (Coll etal.2001) (Figuras V-1 yV-3a). Basicamente corresponde
a un estuario formado a partir de un meandro del rio Gandoca, cuya
circulacién de agua obedece a la marea, el flujo de dicho rio, la corriente
marina, el viento y la topografia, ademas de masas de agua externas
como las introducidas por el rio Sixaola y su contracorriente (Chacén 'y
McLarney 1992). Esta laguna se puede abrir o cerrar al Caribe por barras
de arena vy, el intercambio entre la laguna y el océano depende de la
precipitacion y la escorrentia, siendo mayor la salida de agua dulce que
la entrada de agua salada (Fonseca et al. 2007).
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Figura V-1. Laguna de Gandoca y tipos de cobertura.
Procesamiento de imagen satelital RapidEye (2011).

Esta laguna tiene forma de herradura, es de baja altitud, turbia y con
baja concentracién de O,. Su parte superior mas calida (epilimnion)

V. SISTEMAS ESTUARINOS-

tiene una conductividad de 266 uS cm™, lo que es tipico de lagos de
baja altitud, pero su hipolimnion (capa inferior mas fria) estd compuesto
mayormente por agua de mar con una conductividad de 41.100 pS cm™
y en consecuencia, su estratificacién es muy estable (aproximadamente
1000 g-cm cm?). Esta estabilidad, asociada a una minima exposicion al
viento puede hacer que las aguas de las capas profundas no se mezclen
con las capas superficiales (meromictico) (Haberyan et al. 2003).

Como existen pocos datos sobre esta laguna, brindamos los de una
Unica investigacion con el fin de dar unaidea general de su temperatura,
salinidad, contenido de oxigeno y onda mareal.

En el afno 2007 el area total entre la laguna y la vegetacién circundante
era de 266 ha; la temperatura maxima se registré en el mes de setiembre
(32°C) y laminima durante diciembre (25.5°C); las mayores salinidades en
octubre y las menores salinidades en julio y diciembre. Entre setiembre
y noviembre la influencia de la onda mareal se extendié hasta media
laguna con salinidades de 20 ppm mientras que en la parte mas interna
no excedié a 5ppm. Los valores mas altos de contenido de oxigeno se
observaron entre setiembre y noviembre, cuando el aporte de agua
dulce proveniente de las escorrentias fue minimo (Fonseca et al. 2007).
Al parecer las caracteristicas espacio-temporales del campo salino
tienen una influencia directa en la composicién y distribucién de la
ictiofauna que habita en la laguna (Benavides y Brenes 2010). Es un
habitat clave para varias especies de agua dulce como cangrejos, algas,
esponjas y ascideas. Los peces de valor comercial mas importantes son:
rébalo (Centropomus pectinatus), mojarra espanola (Eucinostomus gula),
jurel blanco (Caranx latus) y corvinilla (Stellifer colonensis) (Benavides
y Brenes 2010). Ademas es uno de los sitios principales de crianza del
sabalo (Megalops atlanticus), es refugio del manati (Trichechus manatus)
y tiene el Unico banco natural de la ostra de mangle (Crassostrea
rhizophorae) en el Caribe de Costa Rica (Fonseca et al. 2007).

En las inmediaciones de la laguna de Gandoca cuyasse encuentra la
comunidad de Gandoca, cuyas actividades econdmicas principales
son el turismo, la agricultura y ganaderia de subsistencia y el trabajo




ﬁn las fincas bananeras del Valle Sixaola (Coll et al. 2004, Benavides y
Brenes 2010). En estas Ultimas se aplica clorpirifés como insecticida
y tiabendazol e imazalil como fungicida sistémico (Coll et al. 2004).
Cuando el régimen de lluvias es elevado, la laguna se nutre del agua de
escorrentia del Valle Sixaola. Es en estos momentos cuando los cauces
de los canales de drenaje de las fincas bananeras del Valle se desbordan
y alcanzan el rio Gandoca, pudiéndose producir una introduccion de
pesticidas en la laguna. Sin embargo, en el aino 2004 no hubo evidencias
de pesticidas organoclorados ni organofosforados en las aguas de la
laguna. Esta ausencia pudo deberse a que: 1) los pesticidas no llegaron
a la laguna o 2) si lo hicieron, fueron lavados por las fuertes lluvias (Coll
etal. 2004).

La laguna de Gandoca esta rodeada por un manglar, categorizado
como humedal RAMSAR (Figura V-2). Es el manglar mas grande, mas
desarrollado y en mejor estado del Caribe y representa el ultimo sitio
de la costa Caribe de Costa Rica con una asociacion de manglar y una
transicion manglar-bosque tropical lluvioso relativamente en buen
estado (Fonseca et al. 2007, Coll et al. 2001). El uso de la tierra en areas
adyacentes incluye el turismo, plantaciones de banano y silvicultura
(Fonseca et al. 2007).
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Figura V-2. Manglar de Gandoca y tipos de cobertura.
Procesamiento de imagen satelital RapidEye (2011).

En el manglar de Gandoca hay gran diversidad de cangrejos, algas,
esponjas y ascidias tipicas de manglares. El nivel del agua puede
alcanzar hasta 33 cm sobre el suelo y la salinidad promedio unos 7 ppm,
lo cual es relativamente bajo y podria explicar la elevada altura de los
arboles (12.3 +£ 3.0 m) (Coll et al. 2001).

La especie dominante es el mangle rojo Rhizophora mangle (Figura
V-3), con Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Conocarpus erecta (botoncillo) también presentes,
representados por arboles de gran tamano (Figura V-3). En el suelo del
manglar se mantienen algunas poblaciones de Hymenocallis littoralis,
el bejuco Rhabadenia biflora y la orquidea Brassalova nodosa. Ademas,
en la laguna y sus alrededores abundan las lianas (mas de 25 especies)
(Fonseca et al. 2007, Coll et al. 2001).

En el manglar de Gandoca se ha observado que la mayor produccién
de hojarasca (Ammour et al. 1999) y el pico de produccién de flores se
registran en julio (Fonseca et al. 2007). Los valores de carbono y biomasa
del manglar de Gandoca superan las reservas reportadas para algunos
bosques secundarios de Costa Rica reportandose 330.27 + 29,01 Mg/
ha de biomasay 153.25 + 85,13 Mg/ ha de carbono. La especie que mas
biomasa aporta es R. mangle con casi el 80%, seguida por L. racemosa,
con el 20% (Manrow-Villalobos y Vilchez-Alvarado 2012).

Este manglar no tiene la zonificacion tipica de los manglares de la regién
Caribe en los que se encuentra a R. mangle, seguido de A. germinans, L.
racemosay C. erectus. En este caso no existe la franja de A. germinans. La
ausencia de una franja definida de esta especie puede relacionarse con
fendmenos de competencia entre las diferentes especies de mangle y
con posibles cambios en el nivel del agua y la salinidad (Coll et al. 2001).

En la periferia del manglar hay dos formaciones vegetales comunes
en toda la laguna. En la zona contigua a la vegetacion de manglar,
se encuentra el palmar pantanoso, anegado y dominado por Raphia
taedigera. En los margenes del espejo de agua de la laguna, se sittia una
asociacién de palma con helecho de manglar (Acrostichum aureumy A.
danaefolium) (Figura V-3). En menor proporcion, en los margenes de
la laguna también se encuentra Monstera tenuis (mano de tigre), gran
cantidad de bejucos como Allamanda canthartica, Rhabadenia biflora,
Lonchocarpus glabrescens y abundantes lirios de agua como Eichornia
crassipes 'y pastos (Coll et al. 2001).




Bajo el dosel de la palma crece una serie de arbustos y hierbas de
forma aislada dentro de los que destacan Montrichardia arborescens,
Cyclanthus bipartitus y Carludovica palmata. También se observan
parches de Spathiphyllum friedrichstalli (cala) y Dieffembachia sp.
(sainillo) en algunos sitios (Coll et al. 2001).

Alejandose del espejo de agua, R. taedigera (Figura V-3) se mezcla
con el bosque tropical, en una asociacion vegetal de transicién entre
los palmares pantanosos y el bosque humedo tropical, denominada
palmar mixto. Este presenta un sustrato mas firme que el del palmar
pantanoso y en algunos casos, tiene mayor elevacién. Los arboles
encontrados en el palmar mixto sobresalen del dosel formado por R.
taedigera aproximadamente a 10 m de altura y algunos llegan hasta 30
m (Coll et al. 2001).

Las especies de arboles mas conspicuas son Dolvergia brownei (varilla
negra), Cecropia obtusifolia (guarumo), Campnosperma panamensis
(arbol de orey), Prioria copaifera (cativo), Pentaclethra macroloba
(gavilan), Symphonia globulifera (cerillo), Spondias radkolferi (jobo),
Tabebuia rosea (roble de sabana), Sapium glandulosum (yos), Grias
cauliflora (tabacon), Calophyllum brasiliensis (cedro maria), Carapa
guianensis (caobilla), Ficus bullenoi (higuerdn), Pterocarpus afficinalis
(sangrillo), Ocotea austinii (aguacatillo) y Luehea seemannii (Quacimo
colorado) (Coll et al. 2001) (Figura V-3).

Entre los aflos 1976 y - 2005, el manglar triplicé su superficie, pasando
de 4.1 hasen 1976 a 12.5 has en 2000 y 13.34 has en 2005. La expansion
se dio tierra adentro y hacia la laguna, expansién mediante la cual la
vegetacion de manglar ha ido sustituyendo a la vegetacién que lo
rodea, el palmar pantanoso y la asociacién R. taedigera con A. aureum
y A. danaefolium (Coll et al. 2001; Manrow-Villalobos y Vilchez-Alvarado
2012).

El terremoto de Limén de 1991 pudo contribuir con el crecimiento
del manglar. Cuando se produjo el terremoto, la mayoria de la costa
se levanté alrededor de 0.5 m, los materiales de relleno de la zona de
la laguna se compactaron y esta area se hundié. Un hundimiento del
area de la laguna equivaldria a un aumento en el nivel del mar, y esto
podria haber estimulado la expansidn de los manglares. Los recuerdos
de los habitantes de la comunidad de Gandoca refuerzan la teoria del

hundimiento de la zona de la laguna y abogan a favor de esta hipétesis.
Segun ésta la expansién del manglar seria en dos direcciones, tierra
adentro y hacia los canales (Coll et al. 2001).

V.3. Métodos

La investigacién sobre la laguna y el manglar de Gandoca se basé en:
a) recopilacion bibliogréfica actualizada, b) toma de datos batimétricos
de la laguna, c) medicion del area de manglar por medio de imagenes
satelitales RapidEye, d) identificacion y geoposicionamiento de especies
del manglar y e) sondeo exploratorio de percepcion local sobre los
recursos marino-costeros.

Para describir la batimetria de la laguna de Gandoca se usé un sonar
de barrido lateral (Figura V-3), marca Hummingbird® modelo 998c SI
(Johnson Outdoors Inc., St. Racine, WI, USA) (Gonzalez-Socoloske 2007
y Gonzalez-Socoloske et. al. 2006).

Para determinar el drea de manglar y de la laguna de Gandoca, se usé
una imagen RapidEye del afio 2011. Esta es una imagen 1B, con un
nivel de procesamiento basico, que incluye solamente la correccién
radiométrica. Tiene una resolucion espacial de 6.5m y una resolucién
espectral de 5 bandas para el azul, verde, rojo e infrarrojo cercano.

Se usé programa ENVI 5 (EXELIS 2012). Se hizo la transformacién de
numeros digitales (ND) a radiancia, multiplicando la banda 1 por el factor
de correccién (factor de escala radiométrico: 0.00999999776482582).
Luego se aplico el factor a todas las bandas de la imagen y se cambié
la organizacion del archivo de *.BSQ al formato *.BIL, para hacer la
correccion atmosférica. En esta etapa, se obtuvo un archivo de 1.7 GB,
por lo que fue necesario recortar la imagen original para facilitar su
procesamiento. Para esto se usé la herramienta “Region of interest”, ROI
tool.

Para remover el efecto de la atmésfera sobre la imagen y obtener
valores de reflectancia, se usé el médulo FLASS del programa ENVI 4.8.
Se usaron los siguientes datos para hacer la correccion atmosférica:
localizacién del punto central de la imagen 9° 35" 46.87°° N, 82° 39°
15.95"°W; elevacion de 30m para el punto central de la imagen; altitud
del sensor 630km; visibilidad inicial de 40km, 6.5 m para el tamafo



/de pixel; fecha y tiempo del vuelo: 2011-01-21, 16:50:32 y un modelo
atmosférico tropical. En esta etapa se obtuvo una cantidad de agua
promedio removida de 3.58cm.

Para hacer la ortorectificacién de la imagen se usé un modelo de
elevacion digital de 90m, tomado de Shuttle Radar Topography Mission
SRTM (NASA 2013). Se usaron las coordenadas y la elevacién del punto
central de la imagen, para determinar la altura del geoide, usando la
pagina de University Navstar Consortium (NSF 2013).

Se calculé el drea de manglar a través de la herramienta Spatial Statistics
Tools, Utilities, Calculate Areas, del software ArcGIS 10 (ESRI 2011),
obteniendo una separacion entre la cobertura de manglar y bosque.

Se realizé ademas un sondeo exploratorio sobre percepcion local, uso
y presiones de los recursos marino-costeros. Para conocer mas sobre
la metodologia utilizada, consultar el apartado “Sondeo exploratorio
sobre percepcién local, usos y presiones sobre los recursos marino-
costeros”.

V.4. Resultados

V.4.1. Especies identificadas

En la parte baja de la laguna se confirmé la presencia de las especies
R. mangle (mangle rojo) (Figura V-3), A. germinans (mangle negro), L.
racemosa (mangle blanco) y C. erecta (botoncillo) siendo dominante el
mangle rojo. La franja de distribucién de estas especies no corresponde
con la forma caracteristica de otros manglares. Los arboles de todas las
especies alcanzan un gran tamano (Figura V-3). Conforme aumenta la
distancia de la desembocadura de la laguna, se evidencia el cambio de
dominancia del manglar al bosque deyolillo (R. taedigera) y la asociacion
de esta palma con el helecho de manglar (Acrostichum sp.) (Figura V-3).
Sereporta la asociacién del yolillo con la palma real (Manicaria saccifera).

Finalmente, hacia el final del principal brazo de este cuerpo de agua, la
dominancia antedicha se diluye y aparecen otras especies como cativo
(P. copaifera), guacimo colorado (L. seemannii), sangrillo (P. afficinalis) y
gavilan (P. macroloba). Durante la validacién de campo no se reportaron

lirios de agua como Eichornia crassipes ni pastos que segun Coll et al.
(2001) fueron abundantes durante su estudio. El listado de las especies
identificadas en el manglar de Gandoca puede verse en el Anexo 5.

V.4.2. Cobertura del manglar

La cobertura del manglar de Gandoca no varié entre los afios 2005 y
2011. Segun esta investigacion, en el afo 2011, el area ocupada por
el manglar de Gandoca fue de 13.3 has (Figura V-2) que es igual a la
reportada para el ano 2005 por Manrow-Villalobos y Vilchez-Alvarado
(2012).

V.4.3. Profundidades de la laguna de Gandoca

En el afo 2011, el area ocupada por la laguna de Gandoca (excluyendo
las 13.3 has de manglar) fue de 17.7 has (Figura V-4).

La laguna de Gandoca tiene una profundidad minima de un metro en
su bocana y en los extremos finales de sus brazos. El brazo mas corto
(direccién sur-este) tiene una profundidad maxima de 4-5m, mientras
que en el brazo mas largo (direccion oeste-sur) las profundidades
oscilan entre 4y 7 metros en la mayor parte de su extensidn (Figura V-4).
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Figura V-4, Batimetria de la laguna de Gandoca
Modelo Batimétrico generado por Trichechus 2012 /
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V.5. Conclusiones y Recomendaciones

El manglar de Gandoca estuvo en crecimiento hasta el afo 2005,
momento en el cual no parecia sufrir ninguna de las amenazas a las que
estd expuesto el resto de manglares del pais. En la actualidad siguen
sin producirse impactos relacionados con la extraccion de moluscos,
no se produce carbdn ni se extraen taninos, no hay camaroneras ni se
produce sal y no es medio de transporte entre un punto y otro. Tampoco
parece afectado por las actividades de los lugarefos, ya que el uso de la
madera del manglar se ha limitado a actividades de supervivencia y las
practicas agricolas intensivas se han ido reemplazando por ecoturismo
en el 4rea de la laguna.

En este sentido, tal como lo expresan Fonseca et al. 2007: “la conciencia
ecoldgica de los habitantes de Gandoca y el estado de proteccién del
manglar por el Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo
podrian garantizar la supervivencia, expansion y funcionalidad de este
manglar, y el bienestar de la gente que depende del mismo’”.

En el afno 2004 no se evidenciaba la presencia de contaminantes
guimicos en las aguas de la laguna (Coll et al. 2004), y el manglar estaba
en crecimiento. En la actualidad, frente a una aparente detencién en su
expansion, es importante conocer la calidad de las aguas de la laguna,

con especial interés en la presencia de pesticidas y fertilizantes. También
profundizar en la evolucién de este manglar y determinar si hay factores
antropogénicos que hayan reducido el proceso de expansion del
manglar.

El Unico estudio de peces de la laguna es el producido por Chacén y
McLarney (1992) sobre su rol como criadero de sabalos. Tampoco se ha
estudiado el efecto de la“pesca hormiga”en el manglary la laguna.

Se recomienda llenar los vacios de informacién sobre los peces,
crustdceos, moluscos, aves, reptiles, anfibios y mamiferos, incluyendo
el manati antillano (T. manatus), que habitan en el manglar y la laguna
de Gandoca. Sus patrones ecoldgicos; los aspectos quimicos del agua y
los regimenes mareales, hidrograficos y de sedimentacion, entre otros.

Se recomienda acatar el Cédigo de Conducta para la Gestién y Uso
Sostenible de Ecosistemas de Manglar (Macintosh y Ashton 2004);
tener en cuenta el documento de “El Uso de los Manglares en el Pacifico
de Centroamérica: Usos tradicionales y potenciales” (Jiménez 1999);
seguir procedimientos de gestion como los planteados por Pizarro et
al. (2004), Aguilar (1996), Ammour et al. (1999) y las Memorias del Taller
Conservacién y Manejo de Humedales y Zonas Costeras en América
Central (Anénimo 1999).




La produccién pesquera del Caribe costarricense no sobrepasa el
4% de la captura pesquera nacional (Cérdoba 2005). Las especies de
importancia comercial del Caribe costarricense se pueden agrupar en
dos tipos: especies de interés pesquero (comercializacién y consumo)
y especies de interés ecoturistico (Vargas 2009, SINAC-MINAET-GRUAS
2009, ICT 2005 y FECOP 2013). A diferencia del Pacifico Norte, en el rea
no se explotan especies comerciales de interés ornamental (Dominici
1999). Segun Ethel Gatouche (com. pers. 2012), presidenta de la
Asociacion de Pescadores Artesanales del Caribe Sur, su organizacion
nace para legitimar las actividades que realizan sus miembros,
obteniendo licencias para pesca y para turismo. En Manzanillo muchos
pescadores locales combinan la pesca artesanal con el guiado de tours
de pesca deportiva y avistamiento de delfines (Pescadores del Caribe
Sur com. pers. 2012).

Segun datos de INCOPESCA, en el area del Caribe Sur costarricense
existen 15 embarcaciones con licencia; del cual el 47% pertenecen a
Cahuita y 40% pertenecen a Manzanillo. Los pescadores artesanales del
Caribe Sur se constituyeron en una asociacién, conformada por 40-45
pescadores de Puerto Viejo, Punta Uva y Manzanillo, que cuenta con una
flota de 30-35 embarcaciones. La flota se concentra principalmente en
el drea de Puerto Viejo, aunque también hay embarcaciones en la Barra
de Hone Creek, Punta Uva y Manzanillo (Gatouche, com. pers. 2012).

La flota del Caribe Sur consta de botes relativamente pequefios,
construidos en fibra de vidrio con motores fuera de borda de 20-85 CF
que salen con 1-3 pescadores. Esto ultimo explica la corta distancia de
las faenas de pesca que no exceden las 3.3 millas o 6 kilbmetros mar
afuera, cuando los bancos de pesca se encuentran entre 1 milla nautica
hasta 9 millas nauticas de la costa (Fernandez, Gatouche y Mc Donald
com. pers. 2012; Wehrtmann 2004).

La flota destinada a actividades “ecoturisticas”se localiza principalmente
en la zona de Manzanillo y es mds grande que la comercial tanto en
eslora como en caballaje (motores fuera de borda cuatro tiempos de
100-150 CF). En la zona de Gandoca no existen embarcaciones de
pesca, debido a que su principal actividad econdmica se centra en el
ecoturismo.

2. VI. ESPECIES DE INTERES COMERCIAL.

El desembarque del producto pesquero se da principalmente en la
zona de Puerto Viejo, Punta Uva y Manzanillo. El volumen de captura
estd relacionado con la época de pesca (mayor captura en épocas
migratorias) y el arte de pesca utilizado. Las nasas suelen conseguir
mayor volumen y diversidad de captura.

Los artes de pesca mas utilizados en el area son las nasas, la linea de
fondo y cuerda de mano. Para la pesca con buceo los pescadores locales
utilizan el “sling”, el arpén y la arbaleta. Las nasas y el sling son artes de
pesca enfocadas en la captura de langosta, sin embargo, dichos artes no
son selectivos y capturan un amplio espectro de organismos. La linea de
fondo esta enfocada en la pesca de pargos.

VI.1.3.1. Nasas

La nasa es una red de pesca pasiva en forma de caja de dos por un metro
cuadrado, hecha con un esqueleto de madera de ramas de guayaba
(debido a su resistencia o tiempo de vida util) y malla metalica (Figura VI-
1f). Las nasas tienen dos entradas en forma de embudo para el ingreso
de los organismos y una compuerta para la extraccién del producto.
Estas se colocan entre octubre y marzo. El nimero de nasas varia entre
treinta y cincuentay cinco unidades con un promedio de cuarenta y dos
nasas por equipo de pesca, que consta de entre dos a cuatro personas.

La cantidad de nasas colocada depende de las condiciones del mar, el
clima (lluvia y vientos) y el presupuesto o la época del objeto de pesca.
Las nasas se dejan de tres a cinco dias y se usa jurel, macarela, coco y
otros pescados como cebo (MacDonald, com. pers. 2012).

VI.1.3.2. Linea de fondo

La linea de fondo es uno de los artes de pesca mas comunes (Figura
VI-1g) su objetivo es el pargo de seda (Lutjanus bucanella, L. vivanus y
L. purpureus). La linea de fondo se trabaja entre dos a tres personas por
bote por un periodo de medio dia. Se usan cuerdas de hasta 150 m de
longitud, contres acuatro anzuelos nimero ocho para pescado pequeﬁy




y mediano, y nimeros cinco y seis para pescado grande (Rani com. pers.
2012). La pesca con linea de fondo se realiza en bancos de pesca. Se
pueden visitar unos diez bancos diferentes por dia y puede haber enttre
treinta y cuarenta bancos o caladeros de pesca en las cercanias de Hone
Creek, Puerto Viejo, Cécles y Punta Uva (O. Brown com. pers. 2012). Los
puntos de pesca se establecen utilizando buena plomada que implica
utilizar cuerdas largas de doscientos a cuatrocientos metros con dos
anzuelos y un plomo bastante pesado (Rat com. pers. 2012). La ubicacién
de los puntos de pesca se hace, tradicionalmente por triangulacién de
la ubicacién a partir de puntos fijos en tierra (cerros, arboles, casas) (Rani
com. pers. 2013).

VI.1.3.3. Sling

El sling consiste en una vara metalica o de madera de 40-50 cm con
un lazo en uno de los extremos y bichero en el otro (Figura VI-1h). Se
utiliza para capturar langostas, en buceo libre alcanzando alrededor de
diez metros de profundidad. Con este arte también se capturan pulpos,
langostinos y peces (Rat com. pers. 2012).

VI.1.3.4. Cuerdas de mano y atarraya

Estas se utilizan desde la playa para pescar sardinas, que a su vez son
usadas como carnada. Algunos pescadores lo hacen con cahas de
pescar, pero es muy raro observar esta practica debido al costo del
equipo.

VI.1.3.5. Cana de pescar/troleo

El uso de la cafa de pescar se enfoca mds hacia el troleo de macarela
(Scomberomorus spp.) y jureles (Caranx spp.) (trawling: bote en
movimiento arrastrando un la linea con sefnuelo). Generalmente el
troleo se utiliza en pesca deportiva (Gatouche com. pers.).

VI.1.3.6. Trasmallo y arbaleta

Se sabe que existe pesca con trasmallo y arbaleta en el rea, pero en
menor proporcidon debido a la restriccion de uso de estos artes de pesca,
valor y manutencién del equipo. En el caso del trasmallo es utilizado
de forma multiespecifica, atrapando desde peces de escama, langostas
hasta tortugas marinas.

Figura VI-1. Especies de interés comercial. a) Pargo Bonefin (Lutjanus
bucanella), b) Pargo Seda o Satin (Lutjanus vivanus), c) Pargo Silky (Lutjanus
purpureus), dy g) Langosta espinosa del Caribe (Panulirus argus) con 60% de
la pesca total, e) Langostino de roca (Panulirus guttatus), f) montaje de nasa en
embarcacidn de pesca artesanal.

VI1.1.4. Zonificacion de la pesca

En el SICCS no existe una zonificacion de los recursos pesqueros. La
extraccion es de libre acceso y sin regulaciones o medidas de manejo a
excepcion de la no utilizacion de“arbaletas”. En la actividad pesquera se
aplica la filosofia de “donde tu conoces tu vas”y se impone llegar primero
al lugar ya que “al que madruga Dios lo ayuda y come pechuga” (Rat com.
pers. 2013). Para Rani “los pescadores siguen cédigos o ley del mar, todos
se ayudan. Se dicen cémo y adonde estd el pique”. /




Hay denuncias sobre la existencia de flota Panamefa que explota los
recursos pesqueros desde Punta Mona hasta Punta Uva. También llegan
muchos pescadores de Cahuita (Hernandez com. pers. 2012).

Los recursos pesqueros se pueden agrupar en 4 categorias:

1) Invertebrados (langosta, cangrejo, pulpo y cambute).

2) Especies demersales (Pargos seda (Lutjanus spp.), Langosta
espinosa (Panulirus argus), Langosta cucaracha (Scylarides
aequinoctralis), Langostinos de roca (Panulirus guttatus),
Cangrejo rey “king crab” (Mithrax spinosissimus), Cangrejo rojo
“red crab” (Carpilius coralinus), pulpos (Octopus spp.) y Cambute
(Lobatus gigas).

3) Especies peldgicas (macarelas (Scomberomorus spp.), jureles
(Caranx spp.), Tiburones punta negra (Carcharinus limbatus) y
Barracudas (Sphyraen3a barracuda).

4) Tortugas marinas (de las que se extraen carne y productos
derivados). Las tortugas marinas son utilizadas desde
tiempo atras para consumo local y se aprovechan las épocas
de agregacién para su captura (Asociacion de Pescadores
Artesanales del Caribe Sur com. pers., Mug 2000, Cortés 1991y
Schaper 1996).

La pesqueria comercial (venta a nivel local) y de consumo doméstico, es
del tipo artesanal o pesca comercial a pequena escala, y esta dirigida a
pelagicas y demersales costeras, centrandose en la Langosta espinosa
y en el Pargo Seda, que dan buen rendimiento econémico, son de
facil comercializacion y se usan para consumo local. También se pesca
tortuga marina y en menor grado tiburén y camarén (Mug 2000). La
pesca de camardn es inexistente entre el rio Carbén y el rio Sixaola,
debido a la ausencia de una flota de arrastre que opere en el area (Juan
Cérdoba com. pers.).

VI.1.5.1. Los Pargos

Las principales especies de pargo que se pescan en la zona son ftres,
conocidas como pargo seda, que comparten los mismos bancos de
pesca o caladeros: Bonefin (Lutjanus bucanella) (Figura VI-123), Satin

(Lutjanus vivanus) (Figura VI-1), y Silky (Lutjanus purpureus) (Figura VI-
1¢), sineod los dos primeros los mas comunes en las capturas. Otras
especies de pargos que se capturan en conjunto con los seda son el
Vermilion snapper o Roundup (Rhomboplites aurorubens), Mutton
snapper (Lutjanus analis), Pargo mancha (Lutjanus mahogoni), Dog
snapper (Lutjanus jocu), Black snapper (Lutjanus griseus), Cubera snapper
(Lutjanus cyanopterus), Yellowtail (Ocyurus chrysurus) y el Patty o Passing
fish (Lutjanus synagris) Mug

La pesca de pargos en el Caribe Sur es muy baja y no cubre las
necesidades locales. De hecho gran parte del pargo que se come en los
restaurantes del SICCS, proviene del Pacifico (Pescadores del Caribe Sur
com. pers. 2012).

Hasta la fecha no hay legislacion especifica para las pesquerias de
pargos, aunque se han insinuado algunas medidas para proteger las
zonas de agregacion para desoves, asi como para proteger las tallas
minimas y maximas de captura. Este grupo de especies no se encuentra
incluido en ninguna categoria de protecciéon por comercio dentro
del marco de CITES. Sin embargo, UICN considera Lutjanus analis y L.
cyanopterus como vulnerables; la mayoria de las especies de pargos
estan catalogadas como de menor importancia y otras con informacion
desconocida (USAID 2012).

Las autoridades de pesca de los paises de la Regién Centroamericana
mantienen una politica de apoyo a las pesquerias de pargos en el caso
del Caribe, porque se sabe que las poblaciones estan sub-explotadas
y que los desembarques actuales no representan un dafo a los stocks
reproductivos (USAID 2012).

VI.1.5.2. La Langosta

Existen tres especies de langostas de la familia Palinuridae en el Caribe
de CostaRica: P. argus, P. guttatus y P. laevicauda (Nielsen y Zamora 2006).
El mayor esfuerzo pesquero se dirige hacia la pesca de Pargus (Figura VI-
1d), cuyas capturas representan aproximadamente el 60% de la pesca
total (Wehrtmann 2004). Los pescadores locales mediante buceo a
pulmoén, colectan el langostino de roca (Panulirus guttatus), destinado
principalmente al consumo doméstico (Figura VI-1 e).



Ademas, se colecta de forma ocasional la Langosta cucaracha (Scylarides
aequinoctralis) (Mug 2000). La langosta (Panulirus argus) es capturada
principalmente entre agosto y enero, que es cuando ingresa a territorio
costarricense procedente de las plataformas de Honduras y Nicaragua.

Los humedales del RNVS-GM, son zona de crianza para los estadios
juveniles de la langosta y constituyen un area importante para su pesca
(Nielsen y Zamora 2006). Ya en el ano 2004, los pescadores de langostas
del Caribe sur notaban una reduccion en las capturas y la atribuian al
uso de trasmallos. Los problemas mas grandes identificados eran: (1)
poca langosta, (2) pocos sitios de pesca (debido a las areas protegidas
en el Caribe) y (3) combustible (Wehrtmann 2004).

Los restaurantes, en el ano 2004 podian vender hasta 20 platos de
langosta por semana. Este sector comercial puede reconocer la especie
de langosta y seleccionar individuos de mas de 400 gramos, aunque
algunos restaurantes compran todo tamano y hembras con y sin huevos
(Wehrtmann 2004). En el Caribe Sur, en el ano 2009, se capturaron 304
kilbgramos de Langosta representando el 1% de las capturas totales
reportadas para ese afno en todo el Caribe (OSPESCA 2009).

VI.1.5.3. El Cambute

Conocido como caracol gigante, caracol rosado, queen conch, lambi
0 botuto. Las especies de interés en el Caribe son: Strombus gigas
(actualmente Lobatus gigas), Strombus costatus, Melongena melongena

y Strombus pugilis, siendo la primera la mas importante (USAID 2012). En
Costa Rica por el Decreto #19203-MAG, se prohibe en forma permanente
la captura y comercializacién del cambute (L. gigas). Se tolera la pesca
incidental pero el recurso sélo puede ser consumido por el pescador,
por ende no se puede comercializar. No existe un consumo nacional del
cambute (Luis Cordoba com. pers. 2012).

VI.1.6. Métodos

La investigacidn sobre especies de interés comercial, tom6 datos desde
la costa hasta aproximadamente 3.3 millas mar adentro, coincidiendo
con los caladeros de pesca utilizados en el SICCS (Figura VI-2). Se tomaron
datos dentro y fuera del area marina del RNVS-GM que comprende
desde la costa hasta 2.5 millas mar adentro.

Se realizaron salidas de pesca (gracias al apoyo de la Asociacion de
Pescadores Artesanales del Caribe Sur) con nasas y lineas para pargo y
se recopild informacién de las descargas. Se geo-posicionaron caladeros
de pescay se categorizaron de acuerdo con profundidad (conocimiento
local en base a la cantidad de linea desenrollada), artes de pesca 'y pesca
meta.

Se realizaron inspecciones submarinas con equipo de snorkel en zonas
de pastos marinos y zonas arrecifales costeras, en Manzanillo y Punta
Mona, para determinar ausencia/presencia de langostas, langostinos,
pulpos y cambutes.




Se utilizé el protocolo REEF (www.reer.org) modificado, que usa el
método de censo visual “RDT” (Roving Diver Technique) con el buzo
nadando libremente. En esta evaluacién se asignan cuatro categorias
a los peces observados: S=solo un individuo (1), P=pocos (2-10),
M=muchos (11-100), y A=abundante (>100).

Como complemento se realizd un sondeo exploratorio de
percepcién local sobre los recursos marino-costeros y 15 entrevistas
semiestructuradas realizadas a pescadores de Playa Negra, Puerto Viejo,
Punta Uva, Manzanillo y Gandoca Caribe Sur.
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Figura VI-2. Bancos de pesca en el Sitio Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012

Estos resultados son los primeros reportados sobre las zonas de pesca
utilizadas por pescadores locales, sin embargo no llegan a representar
un estudio intensivo de la actividad pesquera y su distribucion. Se
caracterizaron 34 sitios tradicionales de pesca (Figura VI-2) distribuidos
en cinco bajos a lo largo del SICCS: Bajo Hone Creek, Bajo Puerto Viejo,

Bajo Punta Uva, Banco Manzanillo y Bajo Gandoca. Unicamente 8 de
ellos se encuentran dentro de ASP, 4 en Cahuita y 4 en el RNVS-GM.

Los pescadores locales pescan invertebrados, demersales, pelagicos y
tortugas, en 34 caladeros ubicados en cinco bancos paralelos a la costa,
entre Punta Cahuita y la desembocadura del rio Sixaola (Figura VI-2).
La distancia a la costa varia entre 1y 8.7 millas nauticas (promedio 4.54
millas) y las profundidades van de 40 a 80 metros, con la mayoria entre
60y 70 metros.

Los tipos de fondos varian de cascajo de coral, arena y lodo (Sierra
1996). El Bajo de Punta Uva es un conglomerado de pequefios bancos
de pesca. Los bancos Land Shoul Puerto Viejo y Land Shoul Manzanillo
son los bancos mas grandes del area, siendo Little Shoul Cécles el mas
pequeio, segun percepcion de pescadores locales. En el banco Little
Shoul Cécles la pesca objetivo son peces de escama y pelagicos costeros.

En la zona de Manzanillo-Sixaola, cuando se utilizaron nasas para
pargos, el 49% de las capturas correspondié al Pez Ledn (Pterois spp.).
No se atraparon invertebrados.

En la pesca con linea para pargo, el pargo Seda (Lutjanus vivanus)
representd el 41% de las capturas, el Pargo Ronda (Rhomboplites
aurorubens) el 32%, el pargo Pati (Lutjanus synagris) el 18% y el pargo
Bonefin (Lutjanus bucanella) el 9%. Cabe destacar que los nimeros son
muy bajos como para hacer extrapolaciones sobre los porcentajes de
captura generales del area.

La pesca del Sabalo es principalmente de tipo deportiva, debido a que
el sabor de su carne no es agradable. Muchos pescadores describen
su carne como con sabor a barro (Hector MacDonald com. pers. 2012).
Segun los reportes de INCOPESCA se pescaron 21 kg de esta especie. La
actividad de pesca de Sdbalo se da principalmente entre Punta Mona y
el rio Sixaola.

LasespeciesdetiburonespescadassontiburénPuntanegra(Carcharhinus
limbatus) y ocasionalmente tiburén Nodriza (Ginglymostoma cirratum).
Este ultimo se considera pesca incidental y generalmente estd asociado
con la pesca con cuerda de mano, en zonas arrecifales (MacDonald
com. pers.).



En las inspecciones submarinas (ver métodos seccion IV) en pastos
marinos y zonas arrecifales costeras, no hubo presencia de cambutes
(L. gigas). En estas zonas se encontraron pocos individuos de langostas
espinosas (P. argus), langostas manchadas o langostines (P. guttatus) y
pulpos (Octopus vulgaris). Generalmente estos organismos se refugian
en grietas durante el dia, lo que pudo haber reducido la cantidad de
avistamientos.

VI.1.7.1. Especies favoritas en el SICCS y sus temporadas de pesca

Los pescadores locales prefieren capturar ciertas especies, segun su
precio en el mercado, su sabor y su dificultad de captura. Las especies
preferidas en el Caribe sur son la langosta, el pargo seda, la macarela,
el kingfish y la tortuga marina (Grafico VI-1, Figura VI-3). El mercado
principal para los pescadores locales son los restaurantes y sodas locales.

Los pargos son la especie preferida para el consumo local y para la
venta.

La macarela es una especie preferida por su sabor, su precio y porque
es una especie “peleadora”a la hora de la pesca. El listado de las 38
especies marinas consumidas en el SICCS puede verse en el Anexo 7.

50 4

40 4

L™
33
= _fr“".-.".“".“-"“-“-“"-”"-“"-“"".""."".""."
20
L _

21 = 13
N i S R U —
'F- ™ J—F Pl
0 . : ' , . -
Langosta Pargo Macarela Kingfish Todos  Tortuga
seda marina

Grafico VI-1. Objetos de pesca preferidos por los pescadores locales
del Sitio Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012-2013.

Figura 33 . Kilégramos capturados de productos pesqueros para el
Caribe Sur [ inclye langosta). Fuente INCOPESCA 2009

Figura VI-3. Kilos de productos pesqueros capturados en el Caribe Sur.
INCOPESCA 20009.

La faena pesquera se realiza de acuerdo con la época de presencia de
cada especie. Las langostas por ejemplo son extraidas entre los meses
de octubre a marzo. Las calvas y rébalos se capturan mientras desovan
en los cuerpos de agua que desembocan al mar, entre noviembre y
enero (Cuadro VI-1).

Durante el tiempo de buenas condiciones marinas se acercan
cardumenes de sardinas, que atraen aves, lo que tradicionalmente se
considera senal de buena pesca. Los pargos y peldgicos costeros se
trabajan cuando hay poco oleaje y viento (periodo conocido como
“mar bajo o flat”), lo que ocurre usualmente entre abril y junio, y en
septiembre-octubre (Cuadro VI-1).

Durante lasfaenas de pesca, los motores suelen mantenerse encendidos.
Por lo tanto, la faena no es rentable cuando hay mas viento y oleaje.
Ademas, aumentan las posibilidades de accidentes, riesgo que los
pescadores locales consideran como prioritario.

En la categoria de peldgicos costeros identificamos: macarela
(Scomberomorus regalis), kingfish (Scomberomorus cavalla), barracuda
(Sphyraena barracuda) y jureles (Caranx spp.). Actualmente, en el SICCS,
se pesca pez vela (Istiophorus albicans), dorado (Coryphaena hippurus)
y varias especies de marlin, situacién que hace unos afnos era extrafa.



MESES
Especie E/FIM|A/M|]J|]J|A|[S|O|N|D

Panulirus argus X|X|X X | X |X
Pancingfish (Lutjanus synagris)
Macarela (Scomberomorus maculatus) X X[X |X X[ X [X X
Kingfish (Scomberomorus cavalla) XX |X XX
Pargos de seda (Lutjanus bucanella) XX X | X XX
Pargos (Lutjanus campechanus) XXX [X | X [X[X|[X|X[X X |X
Roncos (Haemulon plumieri) X
Rébalos Centropomus undecimalis X | X
Calva Centropomus parallelus X
Color Epoca

Epoca lluviosa

Buceo Langosta y turistico (Traslapa abril y mayo con mar bajo)

Tortuga Marina

Mar bajo o flat

Cuadro VI-1. Epocas de extraccion de cada objeto de pesca en el
Sitio Prioritario Gandoca
Trichechus 2012

El Pez ledn (Pterois volitans/miles) es una de las principales amenazas
modernas a las pesquerias locales. Es un depredador de los huevecillos
de multiples especies y sus poblaciones han aumentado localmente
desde los primeros avistamientos en el afio 2009.

Dicha invasion podria plantear una de las mayores amenazas del siglo
XXl a los arrecifes y sus habitats conexos en el Atlantico tropical y calido
templado. Por ejemplo, la alta densidad de poblaciones de pez leén que
se han observado en lugares como las Bahamas podria estar causando
cambios bruscos en la diversidad biolégica y la estructura comunitaria
de los peces arrecifales y puede que sea el cambio mas importante
ocurrido desde el comienzo de la pesca industrial (Morris 2013).

El pez ledn es un carnivoro generalista que se alimenta de una
amplia gama de peces y crustdceos. Las observaciones directas del
comportamiento del pez leén en los arrecifes apuntan a que es un

depredador voraz, que puede llegar a alimentarse de presas que miden
2/3 de su tamano y consumir diariamente entre el 2,5 al 6% de su peso
corporal, especialmente cuando mantiene tallas pequefas (Albins y
Hixon 2008).

Este comportamiento voraz es la causa de la alarma de los cientificos
que predicen que a partir del establecimiento de esta especie en un
arrecife bastarian cuatro anos para que se convierta en el 90% de la
fauna de dicho habitat. Ademas, el pez ledn es altamente resistente a
los periodos de inanicién alcanzando hasta 12 semanas sin alimentarse
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Republica de Colombia
2012).

Esta especie representa un peligro para la integridad de la trama
alimentaria arrecifal y puede afectar la pesca comercial, el turismo y el
estado general de los arrecifes coralinos del Atlantico. El pez leén tiene
la capacidad de afectar la estructura y funcionamiento de numerosas
poblaciones marinas del océano Atlantico que van desde la superficie
marina hasta profundidades superiores a 300 m; y en una gama de
habitats que van desde los fondos coralinos y rocosos hasta los arrecifes
artificiales, los manglares y las praderas marinas (Morris 2013).

El pez leén, ademds, ocupa habitats similares y consume presas
parecidas alas de muchas de las especies nativas de peces depredadores
y de macroinvertebrados. Esta competencia alimentaria con el pez
ledn podria afectar la conducta, la distribucion, el crecimiento, la
supervivencia y el tamafio de las poblaciones de las especies nativas
con similar ecologia.

Asimismo, el pez ledn podria competir por los recursos, en particular
el alimento y el espacio, con especies de importancia econémica tales
como los pargos y meros (Morris y Green 2013).

En el Caribe, la repercusion socioecondmica de la invasion del pez ledn
todavia no se ha cuantificado, pero podria ser grave. Entre los sectores
mas vulnerables figuran la pesca y el turismo, que son de importancia
fundamental para numerosos paises del Caribe y el Atlantico (Morris y
Green 2013) incluyendo Costa Rica y el SICCS.

Las poblaciones del pez ledn ya estan bien establecidas a lo largo de la
Costa del Caribe Sur de Costa Rica y la invasién probablemente todavia
no ha llegado a su fase de saturacion (Sandel et al 2015 ). En el 2011,



ﬁ densidad promedio de pez ledn en aguas someras de la Costa del
Caribe Sur de Costa Rica fue de 92 peces por hectarea. La densidad
maxima (162 peces/ha) se encontré en Manzanillo (Sandel et al 2015).
Se recomienda intensificar los esfuerzos de remocion vigentes,
concretizar metas reales para su control, y trabajar en una estrategia de
manejo con enfoque mas ecosistemico.

Asimismo es importante implementar un programa de monitoreo que
provea informacion de base acerca del estado actual de la especie y

VIl.1. Cetaceos

Hay cuatro cetaceos identificados dentro de seis objetivos de
conservacion en las UEM de Costa Rica (SINAC y MINAET 2009): el
Delfin manchado (Stenella atenuatta), la Ballena jorobada (Megaptera
novangliae), la Falsa orca (Pseudorca crassidens) y el Delfin de Guyana
(Sotalia guianensis).

las especies asociadas; con lo cual se apoyen estudios cientificos que
permitan conocer el estado actual de la comunidad de peces.

También se debe sensibilizar y capacitar a los pobladores con respecto
al estado actual de esta especie y a su posible uso. La aceptacion de
esta especie, asi como la incorporacién de la misma a la lista de especies
para consumo y subsistencia, es una de las alternativas que se fomentan
actualmente en el Caribe costarricense.

VII. ESPECIES MARINAS -

En el RNVS-GM (Figura VII-1), se observan concentraciones de delfines
en el drea de Gandoca, probablemente asociadas a la desembocadura
del rio Sixaola, la desembocadura de la laguna de Gandoca, el canén
profundo ubicado frente a la laguna y sitio de reclutamiento de especies
de peces como el sabalo y a las caracteristicas fisico quimicas del area
en general (Gamboa-Poveda y May-Collado 2006).

Las especies mas conocidas en el caribe son Tursiops truncatus (delfin
nariz de botella) y Sotalia guianensis (delfin de Guyana). Los estudios de
T. truncatus se han concentrado en tres localidades: Isla del Coco, Golfo
Dulce, y en menor escala en Gandoca-Manzanillo. Hay poblaciones
oceanicas y costeras y, entre las mas estudiadas figura la del RNVS-GM
(May-Collado 2009).

S. guianensis es una de las especies de cetaceos pequenos endémicos
para Latino Américay ha sido listado como“insuficientemente conocida”
en la Lista de Especies Amenazadas de la UICN (1996, 2000). En Costa
Rica solo se ha reportado en Gandoca-Manzanillo (Gamboa-Poveda y
May-Collado 2006). Es el unico cetaceo identificado como objeto de
conservacion en la evaluacién de ecorregiones marinas (TNC 2008) en
la que se basa Gruas Il (SINAC y MINAET 2009).




En el RNVS-GM se encuentran de forma frecuente delfines de Guyana
(50% de los avistamientos); delfines nariz de botella (23% de los
avistamientos) y grupos inter-especificos de las dos especies anteriores
(23% de los avistamientos) (Figura VII-2). Ambas especies tienen
superposicion de sitios en los que realizan sus actividades (Gamboa-
Poveda y May-Collado 2006).

La distribucién general de S. guianensis va desde el norte de Nicaragua
hasta el sur de Brasil. Es muy probable que el Delfin de Guyana en Costa
Rica esté limitado a una pequefia area costera, especificamente en la
bahia delimitada al norte por Punta Mona y la desembocadura del rio
Sixaola (frontera con Panamd) cuya pluma de sedimentacién entraen la
bahia (Acevedo-Gutiérrez et al. 2005). Esto significa que existe un alto
grado de aislamiento geografico y posiblemente genético que hace
a estas poblaciones extremadamente susceptibles a los cambios en
su habitat y las actividades humanas (Gamboa-Poveda y May-Collado
2006).

El delfin de Guyana prefiere las aguas mas clarasy con mas concentracién
salina, cercana a Punta Mona, mientras que el delfin nariz de botella,
aunque también aprovecha estos sitios, usa con mas frecuencia la
desembocadura del rio Sixaola, con menor salinidad y mayor turbidez.
Los nucleos de concentracién de ambas especies coinciden con las
areas utilizadas para actividades de alimentaciéon (Gamboa-Poveda y
May-Collado 2006).

El tamafo poblacional estimado para el delfin de Guyana en el RNVS-
GM, varia entre 81y 100 individuos y para el delfin nariz de botella entre
116 y 147 individuos (Gamboa-Poveda y May-Collado 2006).

El delfin nariz de botella utiliza el drea entre Punta Mona y laguna de
Gandoca para sus actividades de alimentacién, desplazamiento y
descanso; mientras que las actividades de socializacion se realizan
frente al rio Sixaola (Gamboa-Poveda y May-Collado 2006).

El ambito de accién (entendido como el drea que un animal utiliza
para actividades basicas como busqueda de alimento, reproduccién y
cuidado de crias) de la mayor parte de la poblacién del delfin de Guyana
incluye al RNVS-GM, mientras que para el delfin nariz de botella, el
RNVS-GM es sélo una parte pequena del ambito total de la poblacién.
El ambito de accidn total utilizado por ambas especies dentro del RNVS-

GM es de aproximadamente 23km? (Gamboa-Poveda y May-Collado
2006).

En Gandoca-Manzanillo, los delfines nariz de botella y el delfin de
Guyana son comuUnmente observados en grupos mixtos (Gamboa y
May-Collado 2006, May-Collado, com. pers.), a diferencia del Golfo Dulce,
donde los delfines nariz de botella y manchados usan una misma éarea
pero raramente forman grupos mixtos (Acevedo-Gutiérrez y Burkhard
1998).

En el RNVS-GM no se observé agresividad entre especies durante
actividades alimentarias, de desplazamiento o de descanso. Las pocas
agresiones observadas corresponden a actividades sociales donde
dos o tres delfines nariz de botella separaban a uno o dos delfines de
Guyana del resto del grupo. Una vez aislados estos individuos eran
perseguidos, empujados y en ocasiones penetrados. Se reportaron
comportamientos similares entre delfines nariz de botella y delfines
manchados del Atlantico (Gamboa-Poveda y May-Collado 2006).

Algunos delfines de Gandoca tienen rasgos morfoldgicos intermedios
entre delfines nariz de botella y delfines de Guyana, particularmente
en el rostrum y en la forma de la aleta (Gamboa y May-Collado 2006).
Pescadores locales se refieren también a la existencia del hibrido con
base en la morfologia de la aleta dorsal (Mushé com. pers. 2012).

Hay al menos un precedente de encuentros sexuales inter-especificos
en el RNVS-GM (Acevedo-Gutiérrez et al. 2005). Si la interaccidén socio-
sexual entre delfines de Guyana y delfines nariz de botella resultara
en hibridacion, estas dos especies representarian a los cetdceos mas
distantemente relacionados produciendo hibridos en el medio natural
(Gamboa-Poveda y May-Collado 2006).

La probabilidad de encontrarse con delfines de Guyana y delfines
nariz de botella en el RNVS-GM es alta. Esto puede deberse a que las
condiciones del Refugio son ambientalmente buenas, que los habitats
protegidos por el refugio son ricos en fuentes alimenticias, a que los
niveles de contaminacién aiin son manejables (a pesar dela evidenciade
enfermedades en la piel de los delfines) y que la presién antropogénica
no ha llegado a alejarlos del Refugio (Gamboa-Poveda y May-Collado
2006).
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Con el fin de recopilar toda la informacién posible sobre los cetaceos
presentes en el SICCS se realizaron salidas al mar, se mantuvo
comunicaciones personales con investigadores y se realizé un sondeo
exploratorio de percepcion local sobre los recursos marino-costeros. En
las salidas al mar se invirtieron alrededor de 55 horas, a una distancia
maxima de 9 km de la costa, recorriendo las zonas de Puerto Viejo, Cocles,
Playa Chiquita, Manzanillo, Punta Mona, Gandoca y desembocadura del
rio Sixaola (Figura VII-1).

En los casos en que se observaron cetadceos, se detuvo el motor a una
distancia de 50 metros del grupo observado y se colectaron datos sobre
tamano de grupo, localizacién de GPS y comportamiento.

VIl.1.3.1. Avistamientos directos en el SICCS

En cinco salidas al mar, se observaron delfines de Guyana y delfines
nariz de botella (60% y 40% respectivamente). Cuatro observaciones se
realizaron entre Punta Mona y Sixaola a una distancia entre 300y 700 m
de la costa y una observacion cerca del bajo Puerto Viejo a unos 4 km de
la costa (Figura VII-1).

Cuatro de las cinco observaciones fueron grupos intraespecificos y una
observacion fue de un grupo mixto. Abajo se detallan los avistamientos
(las definiciones de comportamiento fueron tomadas de Acevedo-

Gutiérrez et al. 2005: /




1) Seis individuos de Sotalia guianensis en comportamiento de merodeo
(los delfines se mueven mas rapido que en reposo con un patrén
multidireccional o circular, sin signos de actividad de alimentacién
o contacto fisico). La observacion se realizé el 27/10/2012, entre la
desembocadura del rio Sixaola y Middle Creek a unos 300 metros de la
costa.

2) Cinco individuos de Tursiops truncatus en comportamiento de
alimentacion (los delfines se mueven multidireccionalmente o en
circulo, hay sardinas en superficie y/o aves circulando y buceando, entre
otros). La observacién se realizé el 30/10/2011, en salida de pesca con
linea de fondo, cerca del bajo Puerto Viejo a unos 4 km de la costa.

3) Grupo mixto con 10-15 individuos de Sotalia guianensis y 10-15
individuos de Turciops truncatus en comportamiento de socializacién
(actividad fisica intensa y contacto entre animales, incluyendo saltos,
contacto directo, rolado del cuerpo, entre otras). La observacién se
realizé el 16/01/2013 a 400 m de la costa de Punta Mona.

4) Veinte individuos de Sotalia guianensis en comportamiento de
desplazamiento (los delfines se mueven en una misma direccion a una
velocidad constante). La observacién se realizé el 20/01/2013 a 700 m
de la costa entre Punta Mona y Gandoca.

5) Individuos de Tursiops truncatus entre Gandoca y Sixaola. No se
determiné el tamaino de grupo ni el comportamiento.

Vil.1.3.2. Avistamientos reportados para el SICCS

Este estudio reporta los avistamientos de nueve especies de cetaceos
en el SICCS, de los cuales dos no figuran entre las especies registradas
para la zona (Figura VII-2, fotos demostrativas que no fueron tomadas
en el SICCS).

Muchos de los avistamientos son reportados por Shawn Larkin,
investigador y operador del tour pelagico de cetaceos en Manzanillo y
Laura May-Collado, autoray coautora de investigaciones sobre cetaceos
tanto en el Caribe como en el Pacifico costarricense y en Panama.

Las especies reportadas son:

Delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), listada como especie
residente, costera y comun en Costa Rica segun (Acevedo-
Gutiérrez et al. 2005, Gamboa-Poveda y May-Collado 2006, May-
Collado y Wartzok 2008, May-Collado 2009 y 2010, Larkin com.
pers.).

Delfin de Guyana (Sotalia guianensis) (Figura Vll-2a), listada
como especie residente, costera y comun en Costa Rica (en
el listado del 2001 figura como Sotalia fluviatilis) (Acevedo-
Gutiérrez et al. 2005, Gamboa-Poveda y May-Collado 2006, May-
Collado y Wartzok 2008, May-Collado 2009, 2010, Larkin com.
pers.).

Delfin moteado del Atlantico o Delfin tornillo (Stenella frontalis)
(Figura VII-2b), listada como especie residente, costera y comun
en Costa Rica (Larkin com.pers.).

Orca (Orcinus orca). Raramente avistada, no puede listarse
como comun en el Caribe y no esta definida la existencia de una
poblacién residente Larkin avistd esta especie al 18 millas de la
costa de Manzanillo (Larkin com. pers. 2012).

Delfin calderén tropical o de altea corta (Globicephala
macrorhynchus) (Figura VII-2c). Raramente avistado, no puede
listarse como comun en el Caribe y no esta definida la existencia
de una poblaciéon residente. Larkin avisté 2000 individuos de
esta especie de seis a ocho millas de la costa de Manzanillo
(Larkin com. pers. 2012).

Cachalote (Physeter macrocephalus) (Figura VII-2d). Raramente
avistada, no puede listarse como comun en el Caribe y no esta
definida la existencia de una poblacién residente (May-Collado
2009). Larkin avisté esta especie al 25 millas de la costa de
Manzanillo (Larkin com. pers. 2012).

Falsa orca (Pseudorca crassidens) (Figura VII-2e). Raramente
avistada, no puede listarse como comun en el Caribe y no esta
definida la existencia de una poblacion residente. Larkin avisté
esta especie al 18 millas de la costa de Manzanillo (Larkin com.
pers.2012).

Cachalote enano (Kogia sima) (Figura VII-2f). Listada como
especie ocasional, oceanica y rara en Costa Rica (en el listado
del 2001 figura como Kogia simus). Raramente avistada, no



puede listarse como comun en el Caribe y no
estd definida la existencia de una poblacién
residente (Palacios-Alfaro 2009). Larkin avisto
de 50 a 80 individuos de esta especie a seis/
ocho millas de la costa de Manzanillo, (com. pers.
2012).

8. Rorcual comun (Balaenoptera physalus) (Figura
VIl-2g). Listada como especie del Pacifico,
ocasional y esperable (expected) (May-Collado
2009). Larkin avist6 esta especie al 25 millas de
la costa de Manzanillo (Larkin com. pers. 2012).

Mushé Forcini, pescador local y operador de tour de
avistamiento de cetdceos en Manzanillo (com. pers.
2012) reporta el avistamiento de grupos de Sotalia
Guianensis y de Tursiops truncatus, tanto individuales
como mixtos, de manera sistematica, entre Punta Mona
y la desembocadura del rio Sixaola. También se refiere
a la existencia de un hibrido entre ambas especies, que
identifica por la forma de la aleta dorsal (Figuras VII-1y
VII-2).

El delfin manchado pantropical (Stenella attenuata) es
la Unica especie confirmada para el Caribe que no se
registré en este estudio. Laura May-Collado reporta el
avistamiento de esta especie en Gandoca-Manzanillo
(May-Collado com. pers.)

El cachalote enano y la falsa orca, forman parte de los
avistamientos reportados por Shawn Larkin a ochoy 18
millas de la costa respectivamente y no figuran en la lista
de cetdceos registrados para el Caribe (Figura VII-2).

Figura VII-2. Cetaceos reportados para el Caribe sur.

a) Sotalia guianensis, b) Stenella frontalis, c) Globicephala macrorhynchus,
d) Physeter macrocephalus, e) Pseudorca crassidens, f) Kogia sima, g)
balaenoptera physalus y h) Tursiops truncatus.

Trichechus 2012. Imé&genes a- g www.mimundoanimal.com y www.
flickriver.com y h donada por A. Klapfty




Segun este estudio, hay mas especies de cetdceos en el SICCS que las
reportadas anteriormente para el Caribe sur costarricense, algunas
con comportamientos peculiares. Todos nuestros reportes son de
avistamientos en zonas mas cercanas a los 70 km de la costa.

Lo anterior sugiere la necesidad de revisar y modificar el listado de
cetdceos para el Caribe sur, asi como su estatus, aumentar el monitoreo
de cetdceos mar adentro e incrementar las investigaciones en las
especies menos estudiadas.

Hay actividades humanas que causan mortalidad directa de
cetdceos, mientras que otras actividades afectan indirectamente las
poblaciones (ej. incremento de niveles de ruido bajo el agua) ya que
no causan mortalidad inmediata sino que tienen un efecto acumulativo
deteriorando el bienestar de las poblaciones y su habitat (May-Collado
etal. 2007).

El ruido asociado a los motores ha incrementado considerablemente en
areas importantes para la alimentacién y reproduccién de cetaceos. Los
cetdceos dependen 100% del sonido para reproducirse y alimentarse,
niveles altos de ruido pueden afectar la sobrevivencia al interrumpir su
comunicacién y sefales de alimentacion (May-Collado com. pers. 2012).

Otras amenazas que no han sido directamente documentadas pero que
deben ser consideradas incluyen la sobre explotaciéon de poblaciones
de peces y fauna asociada, que son la base de la alimentacién de los
cetaceos.

El rio Sixaola arrastra gran cantidad de quimicos utilizados por las
bananeras. Esta contaminaciéon podria estar alterando el hébitat y la
disponibilidad de alimento para ambas especies de delfines (Tursiops
truncatus, Sotalia guianensis) (Gamboa-Poveda y May-Collado 2006). Se
sugiere también que los delfines podrian acumular metales pesados en
su grasa, al consumir peces que se alimentan en el rio Sixaola y zona de
influencia.

La evidencia de tamafos poblacionales bajos para Tursiops truncatus,
Sotalia guianensis, residencia relativamente alta y posible formacion
de hibridos, merece mayores investigaciones que incorporen un

componente genético. La posible existencia de hibridos entre ambas
especies (Forestell et al. 1999, Acevedo-Gutiérrez et al. 2005) debe ser
considerada con prudencia, hasta que haya evidencia genética de su
existencia (Gamboa y May-Collado 2006).

Las amenazas (tanto las identificadas como las potenciales) llaman a
diversos tipos de acciones de conservacion:

« Refuerzo del “Reglamento para la Operaciéon de Actividades
Relacionadas con Cetaceos” emitido en Costa Rica en el ano
2005.

« Zonificacién marina con areas de velocidad reducida (no hay
estudios sobre la velocidad actual).

+ Investigacién y monitoreo de cetdceos en el SICCS.

+ Actividades de informacién, capacitacién, educacion vy
sensibilizacién con respecto a los cetdceos, para diversos
sectores y edades dentro de las comunidades locales.

«  Control de deforestaciéon asi como reforestacidon en cuencas ya
alteradas.

« Instalacién de periodos de veda en las especies presa de los
delfines. Instalacién de medidas y certificaciones de “Pesca
Responsable” en Gandoca.

+  Proyectos de agricultura orgdnica o bioldgica, al menos en las
cuencas de los rios principales.

+ Regulaciéon y control de la pesca artesanal y atunera (mar
adentro) (la amenaza es potencial y referida sobre todo a la
actividad pesquera en el Pacifico).

Muchas de las actividades anteriores requieren mas conocimiento y
control sobre un area marina mayor que la abarcada por el RNVS-GM.
Sin embargo, de nada serviria aumentar las restricciones en la situacion
actual en la cual el SINAC no tiene la capacidad instalada para aplicar las
restricciones. Con base en lo anterior es mas eficiente trabajar en planes
de proteccién comunitarios y consensuados, en algunos incentivos y
contar con el apoyo econémico del sector turistico que se beneficia por
la existencia de los cetdceos en la regién.



/\III.Z. El Manati

El orden Sirenia esta representado por tres especies de manaties y una
especie de Dugong distribuidos en regiones tropicales y subtropicales
del mundo, todos estan considerados vulnerables a la extincidn (Bonde
et. al. 2004). El género Trichechus es principalmente de distribucién
tropical y se encuentra a lo largo de la Vertiente Atlantica (UNEP 2010).

El Manati antillano (Trichechus manatus) se distribuye por el sur hasta
Bahia, en Brasil y en el norte hasta Rhode Island, en Estados Unidos
(UNEP 2010). Trichechus manatus es uno de los mamiferos mas escasos
y amenazados de Costa Rica (Jiménez 1999); esta protegido y regulado
por la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre No.7317 (Asamblea
Legislativa 1992); esta incluido en el Apéndice | del Convenio sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES) y estd considerado como especie “amenazada” por la
UICN (UNEP 2010).

Estos animales prefieren areas con vegetacion acudtica abundante,
temperaturas intermedias, cobertura forestal, y lugares en el que el
tréfico de embarcaciones a motor no sea muy alto (Jiménez 2005b,
UNEP 2010). El mejor habitat y el mayor nucleo poblacional de la especie
en el pais se encuentra en los humedales costeros de las llanuras de
Tortuguero (Reynolds et al. 1995, Jiménez 1998 y 1999, Smethurst y
Nietschmann 1999).

En el Caribe sur, el manati fue reportado en los rios Sixaola y Carbén
(Jiménez 2005b), en la laguna de Gandoca (Fonseca et. al. 2007)
y en arrecifes coralinos entre Costa Rica y Panamd& (UNEP 2010).
Recientemente han aumentado los reportes de manaties en el mar,
frente a Limén (J. Gonzalez com. pers. 2010).

Durante el 2011 la Fundacién Trichechus realizé un reporte sobre los
avistamientos de manaties en el &rea marino costera entre el rio Sixaola
y el Parque Nacional Cahuita, informacién que se incorpora en esta
investigacion.

En Costarica, las principales amenazas para el manati han sido la caceria,
la captura en trasmallos, la pérdida de habitat, la contaminacién por
pesticidas y mineria y el trafico de embarcaciones a motor (UNEP 2010),
siendo esta ultima la amenaza mas reportada en el presente (Jiménez
2005b).

Los métodos utilizados en este proyecto combinan los resultados de la
investigacion de la Fundacion Trichechus del ano 2011 (sin publicar),
diez entrevistas a actores clave y pescadores locales y verificacion de la
presencia de manaties a través de avistamientos directos y rastros de
alimentacion del manati. Para conocer en detalle las investigaciones
sobre manaties ver Anexo 8.

Se caracterizé el habitat del manati (profundidad y temperatura de los
cuerpos de agua) en la desembocadura del rio Sixaola y la laguna de
Gandoca por medio de un sonar de barrido lateral marca Hummingbird®
modelo 998c Sl (Johnson Outdoors Inc., St. Racine, WI, USA).

Se entrevistaron pescadores, buzos de langosta, guias de pesca, guias
de kayaks, guias de turismo terrestre, surfeadores, guias de buceo,
funcionarios del MINAE, investigadores, tour operadores, prestadores
de servicios turisticos y habitantes locales del SICCS.
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VII.2.3. Resultados

VIl.2.3.1. Avistamientos de manaties

Entrelosanos2011y 2013 seavistaron manaties entreladesembocadura
del rio Sixaola y Puerto Viejo de Talamanca (Figura VII-3), confirmandose
gue la especie presente en la zona es Trichechus manatus manatus y no
otra especie de mamifero marino o un pez de gran tamafio como el
mero (Epinephelus marginatus) o el sabalo real (Megalops atlanticus).
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La mayoria de los manaties fue avistada en superficie, por pobladores
locales. Los habitantes que mas han visto manati son los guias de pesca
turistica, los guias de buceo y los habitantes de la boca del Sixaola
(Figura VlI-4a). Un poco mas de la mitad de los entrevistados ha visto al
menos un manati en la zona. El detalle de los avistamientos puede verse
en el Cuadro VII-1.

Los sitios mds comunes de avistamiento estan a menos de 400
metros de la linea de costa, en la desembocadura del rio Sixaola (se
reportan avistamientos frecuentes de manaties incluyendo grupos de
hasta 7 individuos) y en la laguna de Gandoca, Punta Mona y Cécles
(avistamiento frecuente y algunos animales grandes entre 2,5y 3 m).

En la bahia de Sixaola se identificaron extensos comederos con rastros
recientes (Figura VIl-4c). La cuenca baja del rio Sixaola estd conformada
por un sistema de humedales dominados por Raphia sp. con abundante
vegetacion emergente y flotante, especialmente pastos de la familia
Poacea (Figura VII-4d).

Frente a la boca de la Laguna de Gandoca se avistaron directamente
(Figura VIl-4b):

« Dos manaties adultos de gran tamafo, que salian a respirar en
periodos de tres a cuatro minutos; flotando durante periodos
breves cerca del bote (octubre del 2011) (Figura VII-4b).

+ Un individuo de gran tamaho a mayor distancia del bote
(octubre del 2011).

« Dos individuos (enero del 2013).

Esta laguna no cuenta con una oferta alimenticia para el manati, ya
gue no hay evidencia de pastos emergentes, flotantes o vegetacion
sumergida.

Parte baja y L Gand Pt Cocles-Salsa
Zona de abordaje desembocadura delrio  -294NnaHandoca, ria. Punta Uva o Totales
A Mona y Manzanillo Brava-Pto. Viejo
Sixaola
# de entrevistados por localidad 4 13 3 17 38
# de entrevistados que han 4 8 3 7 22
avistado al menos un manati
# entrevistados reportan 7* 8 3 7 25
avistamientos por sitio
# entrevistados reportan 4 7 0 6 17
avistamientos desde la superficie
# entrevistados reportan 0 1 3 1 4

avistamientos submarinos

Cuadro VII-1. Avistamientos de manati en el Caribe Sur.
Trichechus 2012.
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11.2.3.2. Comportamiento de los manaties

Los manaties avistados en la bahia de Sixaola y en los alrededores de
la isla de Punta Mona (Figura VII-3) presentaron un comportamiento
conocido como “brama”, que hace referencia al estado de celo del
ganado, en el que los animales se ven como “gusanera”. Esta analogia
describe el comportamiento reproductivo de la especie, que consiste
en grupos de manaties machos revolcandose en una lucha por copular
con una hembra en celo.

También en la zona se destaca el comportamiento décil de los animales
gue son avistados submarinamente. De forma atipica los manaties
se acercan tanto a los buzos que “hasta podrian tocarse”. Hay videos
y fotografias (Larkin com. pers. 2012) de manaties en la zona marino-
costeroa del Caribe sur (Figura VlI-4e), algunos se acercan mucho a los
botes y presentan un comportamiento ddcil y curioso.

Figura VII-4. Manati en el Caribe Sur.

a) Padi, el hermitafnio de Punta Mona, b) Avistamiento frente a la Laguna de
Gandoca, ¢ y d) Rastros frescos de alimentacién de manaties en Sixaola, e)
Manati en sector Manzanillo (tomado por Shawn Larkin), f) Punta Uva y g) Playa
Cocles.
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Antes de estainvestigacion, la distribucién de las poblaciones de manati
en Costa Rica se restringia a (Reynolds et al. 1995, Jiménez 1998 y 1999,
Smethurst y Nietschmann 1999 y Jiménez 2005b, Fonseca et. al. 2007 y
ANEP 2010):

« La frontera entre Nicaragua y Costa Rica (incluyendo la
desembocadura del rio San Juan y los canales de la Barra de
Colorado).

« Los canales en el Parque Nacional Tortuguero.
+ Losrios Sixaola y Carbon.
« Lalagunade Gandoca

« Areas coralinas del Caribe Sur.

En la actualidad se ha confirmado la presencia de la especie en el rio
Sixaola, asi como en el drea marino costera entre la barra de Hone Creek
y la boca del rio Sixaola. Esto refuerza lo identificado en el resto del
Caribe, dénde los rangos de distribucién incluyen la costa de México,
América Central llegando hasta el sur de Recife en Brasil.

Este estudio presenta el primer abordaje sistematico de los reportes
de avistamientos directos asi como los brindados por los habitantes y
visitantes a los distintos puntos del Caribe Sur de Costa Rica. Es asi que
se brinda la informacion necesaria para ampliar el drea de distribucion

del manati antillano en Costa Rica a las zonas marino costeras desde la
boca del rio Sixaola hasta el rio Carbon.

La cuenca baja del rio Sixaola tiene buenas condiciones de habitat para
el manatiy, a diferencia de lalaguna de Gandoca, cuenta con comederos
de podceas de algunos cientos de metros utilizados para alimentacion.

El Rio Sixaola deberia considerarse habitat prioritario para la especie
como sitio de alimentacion y reproduccion.

Al igual que en el Caribe Norte costarricense, gran parte del habitat
marino del manati se encuentra bajo alguna categoria de manejo,
ya que los avistamientos coinciden con el area cubierta por el RNVS-
GM. Se recomienda continuar con la investigacion de la especie para
profundizar en el conocimiento de su ecologia y rango de habitat que
sirva para afinar las estrategias binacionales de conservacion.

Lo anterior puede fortalecerse con el apoyo de un sistema participativo
de monitoreo de la especie para toda su distribucién marino costera
desde Rio Sixaola hasta el Parque Nacional Cahuita. Los instrumentos
para establecer este monitoreo pueden verse en el Anexo 8.

A pesar de los registros comunes de la especie en el Caribe Sur, el manati
sigue siendo el mamifero continental mas raro del pais y uno de los mas
amenazados. Por ello lo que no se recomienda promover ningun tipo
de uso turistico de la especie (mientras se carezca de investigaciones
mas profundas).
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VIIl.1. Introduccion

Las tortugas marinas son reptiles que han habitado el océano desde
hace millones de afos y han estado presentes desde tiempos antiguos
en la alimentacién, economia y cultura de muchas sociedades costeras
(Frazier 1999). Han sido un grupo diverso y ampliamente distribuido por
todo el planeta; hoy se encuentran fuertemente amenazadas por las
diferentes actividades humanas realizadas tanto en los océanos como
en tierra firme.

Todas las especies de tortugas marinas han sido enlistadas como
especies en severo peligro de extincién por el libro rojo de la UICN y
en el apéndice | de CITES, lo que certifica su inminente estado critico
(Asociacién ANAI 2000).

Viil. TORTUGAS MARINAS:

Hay siete especies de tortugas marinas organizadas en seis géneros y
dos familias. Por un lado esta la familia Cheloniidae, compuesta por las
especies Caretta caretta (tortuga caguama), Chelonia mydas (tortuga
verde), Eretmochelys imbricata (tortuga carey), Lepidochelys kempii
(tortuga de Kemp), Lepidochelys olivacea (tortuga lora), y Natator
depressus (tortuga plana). Por otro lado esta la familia Dermochelyidae,
la cual incluye s6lo a una especie, Dermochelys coriacea (tortuga baula
o laud) (Frazier 1999).

En Costa Rica anidan cinco de las siete especies de tortugas marinas
mencionadas. Recién en 1990, a través de estudios cientificos, se
comenzd a documentar el proceso de anidacién de las diferentes
especies presentes en el Caribe sur, primero por la asociacion ANAI y
luego por la Asociacién WIDECAST (Chacén 1999).

Las tortugas presentes en el Caribe Sur, en orden de abundancia, son:
baula, carey, verde y caguama (Figura VIII-1) (Chacén et al 1996). Se
ha visto que estas tortugas son altamente migratorias y que existe un
enlace entre los ecosistemas del Norte y del Sur de la costa Caribe en
Costa Rica (Chacén 2001).

En el SICCS la anidacién de las tortugas se distribuye desde el pueblo
de Cahuita hasta Playa Negra, desde Puerto Vargas hasta Puerto Viejo,
en las pequenas playas entre Puerto Viejo y Punta Mona y en playa
Gandoca (Asociacion ANAI 2000, Luis Fonseca com. pers.).

VIIl.2. Métodos

Con el fin de recopilar informacién reciente sobre las tortugas marinas
del SICCS se realizé una revision bibliografica (con énfasis en los informes
anuales generados por la Asociacién ANAI y la Asociacion WIDECAST),
se mantuvieron comunicaciones personales con investigadores y se
realiz6 un sondeo exploratorio de percepcion local sobre los recursos
marino-costeros. Para conocer en detalle las investigaciones sobre
tortugas marinas ver Anexo 9.




VIIL.3. Las playas de anidacion

A continuacién se realiza una breve descripcién de las playas de
anidacion de Tortugas marinas en el Caribe Sur.

La playa de Gandoca (Figura Vlll-1e) es una franja de alta pendiente, de
8.85 km de longitud que va desde Punta Mona hasta la desembocadura
del rio Sixaola (Chacén 1999). En general, es una playa de dificil acceso,
cubierta parcialmente por basura organica (cocos, troncos) y variedad
de desechos plasticos arrastrados por corrientes marinas, provenientes
de los centros de poblacién cercanos y las plantaciones de banano. En
cuanto al clima, esta playa presenta dos periodos de baja temperatura
y alta precipitacién (Febrero-Marzo y Mayo-Julio), lo cual influye en las
tasas de eclosion y la sobrevivencia de los neonatos (Chacén et al 1996).

Es una pequena playa (800 m) ubicada detras de Punta Mona, tiene
arena blanca de grano mas bien grueso, tipica de playas cercanas a
arrecifes de coral, en donde anidan mas tortugas carey que en otros
sectores de Playa Gandoca (Figgener 2009).

Playa Negra (Figura VIII-1f) es una playa de aproximadamente 9.5 km,
cuya mayor parte esta dentro del Parque Nacional Cahuita. Tiene arenas
de color oscuro, a excepcidn del extremo norte cerca del poblado de
Cahuita, donde la arena es blanca debido a la existencia de arrecifes
coralinos.

En el afno 2000 se contabilizaron aproximadamente 213 nidos de D.




coriacea, 70 nidos de E. imbricata 'y 17 de C. mydas. El sector de Punta
Cahuita es particularmente importante para la anidacién de E. imbricata
y C. mydas (Chacén & McFarlane 2005, Chacén 2001).

VIIil.4. Las tortugas en el SICCS

A continuacion se describen el estado de las tortugas marinas que
anidan en la zona del Caribe Sur costarricense por cada playa de
anidacion.

Las hembras que anidan en playa Gandoca también lo hacen en Playa
Negra (Chacén 2001) y pueden anidar hasta 8 veces en una misma
temporada (Fonseca & Chacén 2010). La inclinacién elevada de esta
playa, es especial para la tortuga baula, que suele anidar justo después
de la marca de marea alta o debajo de ésta (Chacén 1999).

A pesar de lo anterior, en el RNVS-GM un alto porcentaje de baulas anida
entre las marcas de mareas, con el subsecuente riesgo de pérdida de la
nidada (Chacdn 1999). Los sitios con mas baja anidacién coinciden con
areas de desembocaduras de rios, zonas con alta densidad de madera a
la derivay areas rocosas de Punta Mona (Chacén 2001).

En términos generales, la anidacién en Playa Gandoca va desde febrero
a agosto, con un pico entre abril y mayo (Chacén 2001). Se reporta una
tendencia al aumento poblacional, inconstante pero creciente (Chacén
2001, Troeng et al 2004). Sin embargo, hay que tener cuidado con la
interpretacion de estos datos, ya que no se tienen aun suficientes afos
de monitoreo para cubrir tres generaciones, tiempo sugerido por la
UICN para ver una tendencia clara (Malaver & Chacén 2009).

En el 2010, ultimo ano del que se tiene reporte, se registraron 562
eventos de anidacion, de los cuales solo 232 fueron exitosos, y un
valor de 507.4 mm de precipitacion, el cual correspondié al valor de
lluvia mds bajo obtenido en 7 afios. El éxito de eclosion fue de 54%,
el sequndo mas bajo desde el 2004. Esta disminucién se pudo haber
dado por la falta de humedad en los nidos debida a la escasez de agua
(Fonseca y Chacén 2010).

D. coriacea es la especie que mas anida en Cahuita - Playa Negra,
seguida por E. imbricata'y C. mydas (Chacén 2001). El pico de anidacion
para D. coriacea en esta playa es en abril, mientras que para las otras dos
especies no se ha observado un pico pronunciado sino una anidacion
mas 0 menos constante entre junio y octubre (Chacén 2001).

Los esfuerzos de conservacion se han enfocado sobre todo en disminuir
la recoleccién ilegal de huevos por parte de la poblacién de pescadores
de Puerto Viejo, Hone Creek y Punta Riel, con ayuda de autoridades
pertinentes para limitar el acceso de los saqueadores a la playa (Chacén
2001).

La tortuga Carey anida en playa Gandoca, aunque con menor frecuencia
gue la tortuga Baula. En la Playita hay mayor frecuencia de anidacion y
alta densidad de nido ya que, por decreto presidencial, los huevos no
pueden ser cambiados de sector de playa. La tortuga carey anida entre
febrero y octubre, con pico a mediados de julio, buscando anidar mas
hacia la linea de marea alta y la berma que hacia la linea de marea baja
(Figgener 2009).

El porcentaje de eclosién tanto en vivero como en estado natural ronda
el 70%. Entre 1998 y 2010, hubo una tendencia a la baja en la cantidad
de nidos de tortuga carey en RNVS-GM (Chacdén 2001, Figgener 2009)/




KEn Cahuita - Playa Negra, entre el 2001 y el 2008, hubo intermitencia
de periodos con alta y baja anidacion, siendo los mejores afos el 2001,
el 2003 y el 2008 (Hancock 2008). La mayoria de nidos se encuentra en
Playa Negra, seguida del sector Punta Cahuita y Playa Blanca. En Cahuita
las tortugas carey suelen anidar principalmente sobre la berma de la
playa (Hancock 2008).

En el sector de Puerto Vargas se ha observado saqueo constante de
nidos de carey, por lo que todos los nidos han sido reubicados en vivero
(WIDECAST 2008).

VIIl.4.3. Tortuga verde

La anidacién de tortuga verde en Cahuita y Gandoca es muchisimo
menor que en el Caribe norte. En general se registran entre 15 y 20

nidadas anuales por playa (Fonseca & Chacén 2010, Hancock 2008).

VIIl.7. Conclusion y Recomendaciones

Las tortugas marinas del Caribe sur han sido estudiadas de manera
continua por mas de dos décadas, a diferencia de la mayoria de los
demas objetos de conservacidon marinos del SICCS. Se crearon programas
complejos con protocolos rigurosos, para asegurar una labor eficiente
y dirigida a la conservacion de estas vulnerables especies a largo plazo.

En particular, la anidacién de los mismos individuos en playas
colindantes como parte de su estrategia reproductiva fuerza a realizar
estrategias regionales de conservacion que integren todas las playas de
la zona (Asociacién ANAI 2000), asi como a unificar las bases de datos
generadas para compartir la informacién con todas las instituciones
presentes a lo largo de toda la costa Caribe. /




/Las playas del RNVS-GM son importantes lugares de anidacién para las
tortugas marinas, en especial para la tortuga baula y la tortuga carey.
Los esfuerzos continuos durante tantos afos estan dando frutos, ya
que se estd viendo una ligera recuperacion en las poblaciones, aunque
existe una variacion interanual, debida tanto a la estrategia de anidacion
dispersa como a fenémenos climéticos extremos.

Las especies de tortugas marinas, en sus diferentes etapas de vida,
usan los ecosistemas presentes en Cahuita para su alimentacién. Es de
resaltar la presencia de juveniles de C. caretta, Unica especie de la cual
no se tienen registros de anidacion.

La participacion de la comunidad local ha sido crucial para el éxito
del proyecto de conservaciéon de las poblaciones de tortuga baula
y carey del Caribe Sur. Durante décadas, los habitantes locales se
comprometieron activamente en la proteccién de las tortugas,
capacitandose y convirtiéndose en lideres de patrullaje de playa y co-
coordinadores del proyecto.

Patrullajes efectivos, reubicaciones exitosas de nidos y exhumaciones
a tiempo de nidos aumentaron la posibilidad de éxito de las nidadas,
incrementando asi el numero de neonatos liberados y por tanto
ayudando a la recuperacion a futuro de las poblaciones. Asimismo, con
ayuda del Ministerio de Seguridad Publica, se redujo la colecta ilegal de
huevos, registrandose una disminucién de las acciones ilegales en mas
del 98% (Asociacion ANAI 2000, Chacon 2001, Malaver & Chacon 2009,
Fonseca & Chacén 2010).

En la actualidad, se detuvieron las investigaciones y monitoreo en
Gandoca, debido a conflictos entre una ONG, la comunidad y el MINAET.
Se recomienda:

«  Retomar el monitoreo de la playa de Gandoca con los protocolos
ya empleados durante 20 afos.

+ Facilitar los permisos de investigacion para estimular la
participacion de la comunidad local en el monitoreo de
tortugas, generando empoderamiento y proteccion efectiva del
capital natural local, generando en simultaneo recursos para los
locales.

«  Facilitar un proceso de resolucion de conflictos en la comunidad
de Gandoca, para conseguir una efectiva proteccién de las
tortugas marinas en la zona.

« Reforzar investigaciones sobre el uso de hdabitatsde
alimentacion y descanso adyacentes a las playas de anidacion.
Informacién relevante para determinar estrategias integrales de
conservacion.

+  Continuar el monitoreo submarino realizado en el PN Cahuita y
extenderlo hacia la zona de Gandoca.




A continuacion se presenta un resumen de los hallazgos, conclusiones
y recomendaciones emanantes del sondeo de percepcion local, usos y
presiones sobre los objetos de conservacion. La poblacidn entrevistada

Xl PERCEPCION LOCAL, USOS Y PRECISIONES

“SOBRE LOS OBJETOS DE CONSERVACION

incluyé las comunidades de Playa Negra, Puerto Viejo, Cocles, Playa
Chiquita, Punta Uva, Manzanillo y Gandoca (Figura XI-1).
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Trichechus 2012.

XI.1. Poblacion entrevistada

En diciembre 2012, se entrevistaron 61 personas desde Playa Negra
hasta Gandoca. La mitad de los entrevistados reside entre Playa Negra y
Puerto Viejo, un cuarto entre Cocles y Punta Uva, un 13% en Manzanillo,
otro 13% en Cahuita y alrededores y el 3% en otros sitios cercanos. Para
detalles sobre este sondeo ver Anexo 2.

El 8% de los entrevistados fueron adultos mayores, asegurando la
presencia de opiniones y percepciones de gente que conoce y vive la
region desde hace por lo menos 60 anos. Ademas, los entrevistados
tuvieron un nivel de escolaridad elevado, comparado con los promedios
del cantén. Esto muestra que los grupos de interés de este sondeo
(personas que desarrollaron hoteles, restaurantes, comercios u otros
trabajos independientes) han tenido formacién escolar elevada. /




En cuanto a cobertura en salud, los entrevistados tuvieron menor
cobertura que la identificada para el cantén.

El origen de los pobladores de la zona es variado, pero en particular
en este sondeo hubo un porcentaje de extranjeros mayor que el del
canton. Es posible que esto se deba a la seleccion de grupos de interés
o bien a que los extranjeros de Talamanca estén acumulados en la zona
costera.

La mitad de los entrevistados tiene menos de 15 afos de residencia en
la zona, implicando una perspectiva temporal corta para interpretar el
estado de los recursos marino-costeros. Sin embargo, incluso apenas
10 afnos de residencia permitieron visualizar deterioros importantes en
dichos recursos.

El turismo es el eje productivo de la zona y son los recursos marino-
costeros los que atraen al turista a la region, aunque también lo es la
“fiesta”y el turismo sexual. Poca gente percibe al monocultivo de banano
como actividad productiva clave en la zona. Esto puede deberse a que
las bananeras estan “detras” de la linea de costa, bordeando la carretera
hacia Panama.

Los lugarenos se sienten amenazados por la inseguridad y violencia
en las calles, el deterioro del ambiente (con énfasis en basura y
contaminaciéon por aguas negras y agroquimicos), la problematica
causada por las demoliciones, el tema de titulacién de la propiedad
en la zona marino terrestre, la situacion econémica general, la falta de
oportunidades que se relaciona con el “abandono por parte del Estado”
y la pérdida de identidad local.

;Qué hace la gente? ;Qué sabe la gente? ;Qué percibe la gente? Estos son
los temas clave de este estudio.

XI.2. Los recursos marino-costeros

¢La poblacion local se siente personalmente beneficiada por la existencia
de los recursos marino-costeros? ;El sentirse beneficiados los hace mds
sensibles hacia dichos recursos? ;Esto promoverd un espiritu de cuidado de
los recursos? ;Facilitard su manejo?

En este sentido, la gente tiende a pensar que “los otros”, reciben mas
beneficios de los recursos marino-costeros, que ellos mismos (el
entrevistado). Los locales tienden a sentirse beneficiados cuando
el recurso marino-costero les da acceso al dinero, lo que sugiere una
percepcidon mercantilista de la naturaleza. Sin embargo, hay quienes
experimentan el beneficio del placer, la educacion y la gastronomia,
entre otros.

;Qué actividades se realizan con los recursos marino-costeros? ;A qué
presiones estdn sometidos?

En la zona hay tours de visita y observacién (corales, manglares,
cetaceos, laguna de Gandoca), hay gastronomia comercial (peces
comerciales, langostas, huevos de tortuga) y de subsistencia (carne y
huevos de tortuga, cambute), comercio (se sostiene en gran parte por
la actividad turistica), pesca, entretenimiento, deportes, relax y, por
supuesto, proteccion y educacién (Grafico XI-1).

;Los locales creen que dichas actividades amenazan a los recursos marino-
costeros? ;De qué manera los afectan?

La poblacién local es en general poco perceptiva sobre su propio
impacto sobre el ambiente y sélo una pequeia proporcidén piensa que
la comunidad dana ciertos recursos marino-costeros.

La gente identificé poca variedad de causas que dafen los recursos
marino-costeros, siendo la contaminacion la amenaza “favorita”. Parece
ser una respuesta facil, no dirigida especificamente al recurso y ademas,
no es la contaminacién que “yo produzco” sino la de los botes, de la
bananera, de “los cochinos que botan la basura” (Grafico XI-2).

Otra amenaza relevante fue la sobreexplotacién y el consumo
(Grafico XI-2). Esto sugiere que los locales sienten o saben que hay
una explotacién insostenible de ciertos recursos marino-costeros, sin
embargo esta respuesta pierde solidez al contrastarla con el tipo de
actividades descritas para la zona. Entonces nos preguntamos: ;Cual es
la“verdad”? ;jLa de una zona basada en actividades de observacién de
los recursos y consciente? ;La de una zona en la que se extraen recursos
de forma insostenible y muchas veces ilegal? ;Una combinacion de las
dos anteriores?
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Grafico XI-1. Usos de los recursos marino-costeros del Sitio
Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012.

Mucha gente piensa que los dafos a los recursos marino-costeros
son producidos por la falta de legislacién, falta de control, falta de
educacion y falta de conciencia (Grafico XI-2). Todas estas son causas
ajenas al entrevistado y, para su mitigacion, requieren en general de la
intervencion estatal, de una ONG o de un grupo organizado.

Las malas practicas en tours fueron alegadas como causantes de dafos
a corales, cetaceos, manglares, langostas y manaties (Grafico XI-2).
Mas especificamente se nombré el impacto de botes y motores sobre
manaties, corales, pastos marinosy cetdceos. S6lo unaminoriamencioné
el tema de la densidad humana y el desarrollo costero incontrolado.

Siguiendo la linea de pensamiento de pobladores locales, las soluciones
para los recursos marino-costeros serian el aumento de alternativas
laborales o alternativas de consumo, la aplicaciéon de legislaciéon y
educacion referente a la contaminacién, mayor presencia institucional
y control, la capacitacién en buenas practicas y supervisién de éstas y la
puesta a punto de planes reguladores costeros adecuados.

Un tercio de la poblacién piensa que no hay impactos negativos sobre
los recursos marino-costeros. Este grupo merece ser foco de campanas
de sensibilizacion y generacién de conciencia, sobre amenazas a los
recursos marino-costeros locales y globales.
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Grafico XI-2. Percepcion local sobre las causas del deterioro de los
recursos marino-costeros en el Sitio Prioritario Gandoca.
Trichechus 2012.

;Cémo estdn los recursos, mejor, peor o igual?

Un poco mas de la mitad de la gente entrevistada piensa que los
recursos marino-costeros estan peor; el resto no sabe o dice que estan
igual. Incluso hay quienes piensan que estan mejor, porque se protege,
no se extrae o hay extraccidn regulada, hay conciencia y respeto, o bien
porque estd mas limpio. Es decir que hay un porcentaje importante de
la poblacién que necesita conocer y sensibilizarse con estos recursos,
los cuales, segun ellos mismos son los grandes responsables de atraer al
turismo y darles sustento.

;Qué tenemos que hacer con los recursos marino-costeros?

La mitad de la gente entrevistada apoya un uso regulado “necesitamos
limites, necesitamos controles”; una fraccion importante apoya/




Kla proteccidn estricta, en general con recursos que no les afectan
directamente o bien diciendo”nimodo sino lo protegemos lo perdemos”
(Grafico XI-3).

B Proteccidn estricta
Uso Regulado
B Uso Libre
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Grafico XI-3. Percepcion local sobre el tipo de manejo requerido
para los recursos marino-costeros del SPG.
Trichechus, 2012.

Esta poblacion expresa en una gran mayoria anuencia a restringir o
regular el uso de ciertos recursos marino-costeros. Los principales
candidatos para la proteccién absoluta fueron el manati, el cambute y
las tortugas. Hubo divisidon de opiniones entre la proteccion absoluta y
el uso regulado para la laguna de Gandoca y los pastos marinos. Con los
peces comerciales, las langostas y las playas, una franca mayoria apoyé
el uso regulado.

Nos encontramos con una poblacién “educada”’, que percibe a los

recursos marino-costeros como fuente de ingreso, que se siente
parcialmente responsable de su deterioro y que tiene muy pocos
conocimientos soélidos y bien fundados sobre aquellos.

Es una poblacién que dice estar dispuesta a hacer algo personalmente
para protegerlos pero, en general, no sabe qué o cdmo. Los manglares,
la laguna de Gandoca y el manati, parecen ser los recursos menos
conocidos.

Las playas, los arrecifes de coral, los peces comerciales, las langostas,
los cetaceos, la laguna de Gandoca y las tortugas son percibidos como
beneficiosos ya sea para elindividuo o para la comunidad.

Las tortugas, los pastos marinos y los cambutes son percibidos como
mas afectados por la comunidad, mientras que los cetaceos y peces
comerciales sonlos percibidos como menos afectados porlacomunidad.

Las tortugas figuran entre las mas atractivas para la gente ya que,
aunque sélo la mitad se siente beneficiada directamente por ellas, una
gran mayoria esta dispuesta a hacer algo para protegerlas. Ademas,
las tortugas y el cambute son los recursos percibidos como mas
amenazados por la extraccién insostenible.

Los delfines estan “en el corazén” de mucha gente y también mucha
gente sabe muy poco sobre ellos. Hay mucha gente que pide su
proteccion estricta, medida que es imposible de implementar.

El cambute, los cetaceos, los arrecifes de coral y las langostas son
percibidos como en peor estado que hace diez afios. Por otro lado,
el manati tiene mas “votos” para la proteccion estricta, seguido por el
cambute y las tortugas. Los peces comerciales y las langostas fueron
los mejores candidatos para el uso regulado y las playas tuvieron varios
votantes para el uso libre.

Finalmente, el cambio climatico es percibido como causa de afectacién
a los pastos marinos, la laguna de Gandoca, las langostas, el manati, los
arrecifes de coral, los cetaceos, los peces comerciales y las tortugas (en
ese orden de importancia).

/
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