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Dick, Belinda Marie. Prioridades de Conservacion en la Gestion Integrada de los
Recursos Naturales en la Zona Costera de la Reserva Pacuare, Limon, Costa
Rica. Tesis Mag. Sc. Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria
“Rodrigo Facio”, Costa Rica. B. Dick, 2004. 66 h.: 8 il.-65 refs.

RESUMEN

Con el proposito de proponer directrices para un plan de conservacion estratégico para la
gestion integrada de los recursos costeros de la Reserva Pacuare, Limon, Costa Rica, la
zona costera de la Reserva fue dividida en tres sistemas ecologicos; costero marino,
terrestre y acuatico. En cada sistema, los aspectos socioecondmicos, legales y biologicos
fueron analizados para reconocer las prioridades de conservacion del area. Adaptando la
metodologia de la organizacion The Nature Conservancy, identificd dos objetos de
conservacion, las tortugas marinas y el recurso pesquero, y busco reconocer y analizar las
amenazas principales que se enfrenten estos objetos de conservacion, sus posibles
fuentes, y las prioridades para su conservacion. El analisis asignd una escala de prioridad
a cada amenaza y su posible fuente para facilitar la creacion de estrategias de
conservacion factibles y eficaces. Las amenazas identificadas como alta prioridad a las
tortugas marinas anidando en la Reserva Pacuare fueron: la caza ilegal de ellas en la
playa o las aguas costeras, el saqueo ilegal de sus huevos y la erosion de la playa. Las
fuentes principales, las que dieron origen a mas de una de las amenazas o reporto un alto
grado de contribucidn individualmente a cada amenaza, fueron: la ausencia de opciones
economicas, la falta de aplicacion de la Ley 8235, la manipulacion de huevos para
mitigar los efectos causados por la erosion y el saqueo ilegal, la construccion de un muro
en la playa, y el calentamiento global. Las amenazas identificadas como alta prioridad al
recurso pesquero en el sistema acuatico fueron: la presencia de sustancias toxicas y
eventos de contaminacion, disminucion del recurso pesquero y la degradacion de su
habitat. Asimismo, las fuentes con una alta prioridad fueron: la conversion de la zona a
agricultura y ganaderia, el uso de sustancias toxicas en la agricultura, la bioacumulacion
de plaguicidas persistentes, la escorrentia (aguas negras y fertilizantes) y desechos
solidos, los derrames de hidrocarburos, el dragado de los canales y la falta de

cumplimiento con la legislacion en el area de amortiguamiento. Los recursos naturales de
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la zona costera de la Reserva, sin una adecuada gestion, seguirian siendo afectados
negativamente. Si no hay una gestion de la zona, que integre la informacion cientifica. los
aspectos legales y que pueda ofrecer opciones socioeconomicas a la poblacion local, se
perderia los esfuerzos que ya se han realizados en pro de la conservacion de la zona.
Estrategias de conservacion diferentes fueron recomendadas para cada objeto. Algunas de
las principales recomendaciones en el caso de las tortugas marinas fueron: asegurar
acceso libre a lo largo de la playa y monitorear la erosion, y analizar la situacion legal
actual de la Reserva y las posibilidades de crear un area protegida. En el caso del recurso
pesquero algunas recomendaciones fueron: adaptar el “Protocolo de actuaciones para la
atencion de emergencias” como decreto e implementarlo; desarrollar e implementar un
plan de accion para el monitoreo de la presencia de contaminantes organicos persistentes
y sus fuentes y amenazas a la salud humana; hacer un analisis de biomasa y diversidad de
peces; y desarrollar e implementar alternativas de desarrollo, los cuales producen bienes
y servicios mientras obtiene las metas de las comunidades. Para cumplir con las
prioridades de conservacion de ambos, tienen que asegurar que estas estrategias sean
claras, con las metas bien establecidas, y medibles en el futuro. Ambos requieren la
participacion social para coadyuvar con la gestion y con el MINAE en la aplicacion y
cumplimiento de la legislacion ambiental, y formar y capacitar un COVIRENA, la cual
puede vigilar y controlar la caza, responder y recopilar las pruebas necesarias de
cualquier emergencia de contaminacion en el sistema acuatico. Un esfuerzo conjunto
entre las autoridades de MINAE, otras instituciones identificadas, y la ciudadania del
area, es clave para garantizar a las generaciones futuras la permanencia de la base de

recursos naturales de la cual todos dependen. B.D.

Palabras claves: Gestion, Zona Costera, Tortugas Marinas, Recurso Pesquero,
Contaminacion, Plaguicidas Persistentes, Organoclorados, América Central.
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ABSTRACT

With the objective of developing conservation strategies towards an integrated
managemcnt of the coastal resources neighboring the Pacuare Nature Reserve, Limon,
Costa Rica, the coastal zone of this Reserve was divided into three ecological systems;
coastal marine, terrestrial and aquatic. In each system, the socioeconomic, legal and
biological aspects were analyzed in order to determine the conservation priorities of the
area. Adapting the methodology used by The Nature Conservancy, the study first
identified two conservation targets, the sea turtles and the fisheries resource, then
determined and analyzed the principle threats to these targets and their potential sources,
as well as the priorities for their conservation. The threat analysis assigned a priority
range to each threat and potential source in order to create feasible and efficient
conservation strategies. The threats identified to the sea turtles nesting within the Reserve
as having a high priority were: the illegal poaching of nesting turtles on the beach or in
coastal waters, illegal egg collection and beach erosion. The main sources identified, or
those that inflicted more than one of the threats identified, or reported a high degree of
individual contribution to each threat, were: the lack of economic alternatives, the lack of
application of Law No. 8235, the manipulation of nests in order to mitigate the effects
caused by erosion, the construction of a sea wall along the beach, and global warming.
The threats identified to the fisheries resource in the aquatic system as a high priority
were: the presence of toxic substances and contamination events, a decline in the fisheries
resource, and habitat degradation. The conversion of the area to agriculture and cattle
grazing, the use of toxic substances in agricultural practices, the bioaccumulation of
persistent pesticides, waste water run-off, fertilizers and solid wastes, hydrocarbon spilis,
canal dredging and lack of compliance with legislation regarding buffer zones, were
identified as sources of high priority. Due to an inadequate management, the natural

resources of the coastal zone of the Reserve will continue to be negatively impacted.
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Without proper management, which integrates available scientific information, legal
aspects and offers economic alternatives, the many existing conservation efforts in the
area would be lost. A different set of conservation strategies were recommended for each
conservation target. In the case of the sea turtles, some major recommendations were: to
ensure access to sea turtles along the length of the nesting beach and to monitor beach
erosion, and to analyze the current legal situation of the Reserve and the possibility of
creating a protected area. In the case of the fisheries resource, some of the main
recommendations were: the adaptation and implementation of the “Protocol of actions
for attending contamination emergencies’; the development and execution of an action
plan to monitor the presence and sources of persistent organic contaminates as well as
their threats to human health; carry out an analysis of the fish biomass and diversity; and
to develop and implement economic growth alternatives, which would provide goods and
services while obtaining the goals of the community. In order to satisfy the conservation
priorities of each target, it will be necessary to develop conservation strategies with
clearly established and measurable goals. Both targets require the participation of the
community in their management and to assist MINAE in the application and execution of
the environmental legislation and to form and train a COVIRENA, which can police and
control the poaching, respond and compile the necessary proof needed in the event of
contamination of the aquatic system. Efforts involving MINAE authorities, other
institutions identified and the surrounding communities, are key to guarantee access to

the natural resources of which all life depends, to future generations. B.D.

Key words: Management, Coastal Zone, Sea Turtles, Fisheries Resource, Contamination,
Persistent Pesticides, Organochlorides, Central America.
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1. Introduccion

Para llevar a cabo una gestion adecuada de las zonas costeras, es necesario
establecer las prioridades de conservacion, tomando en cuenta que hay presupuestos y
personal extremadamente limitados, que se debe identificar las instituciones y las
organizaciones gubernamentales responsables de la proteccion y el manejo de estas
zonas, y que es fundamental la participacion comunitaria. La zona costera, con una
rica biodiversidad, desafortunadamente experimenta varios efectos negativos,
originados desde tierra adentro y, por lo general, se constituye en un nucleo
conflictivo debido a los multiples usos que le confieren sus habitantes.

Segun el Sistema Nacional de Areas de Conservacion de Costa Rica (SINAC),
un area de conservacion es “una unidad territorial administrativamente delimitada. en
donde se interrelacionan actividades tanto privadas como estatales y se buscan
soluciones conjuntas, orientadas por estrategias de conservacion y desarrollo
sostenible de los recursos naturales” (SINAC, 2004). La Reserva Pacuare es una
reserva privada de casi 800 hectareas, ubicada en !a region noreste de Costa Rica en
el litoral Caribe, provincia de Limon (Fig.1). Fue fundada en 1989 para la
conservacion y regeneracion por sucesion natural del bosque humedo tropical, uno de
los mas diversos ecosistemas en el mundo. Se encuentra dentro de los limites de la
Reserva Pacuare, la Reserva Forestal Boca Pacuare-Matina de 476 hectareas, la que
fue creada por el Decreto Ejecutivo No. 2886-A del 23 de marzo de 1973 para la
proteccion del bosque. Ambas son parte del Area de Conservacion La Amistad —
Caribe (ACLA-C).

Ademas de la riqueza biologica en la parte terrestre, la Reserva esta
delimitada por el Mar Caribe y un sistema de canales y lagunas costeras de agua
dulce y salobre. Esta zona cuenta con una diversidad de recursos marinos y costeros,
tales como tortugas marinas, peces y crustaceos de agua dulce, de los cuales las
comunidades mas cercanas dependen para su uso directo e indirecto. Estas
comunidades se dedican a diversas actividades como el turismo, la pesca (sustento y

deportiva), agricultura y ganaderia.



La actividad productiva dominante alrededor del area de estudio es la
actividad bananera, una de las mas lucrativas de la region y la fuente de mayor
generacion de empleo. A su vez, uno de los principales problemas ambientales que se
produce en la actividad bananera es el uso intensivo de productos quimicos toxicos,
en especial los plaguicidas, para combatir los organismos que afectan en grado
significativo al banano y para aumentar la produccion. Una consecuencia que ha
experimentado esta area debido al uso de estos productos, es la mortalidad de
organismos acuaticos, a veces afectando hasta las aves y los reptiles mas grandes
(caimanes). Estos eventos han ocurrido cada dos o tres afos y en ciertas regiones con
mayor frecuencia, como, por ejemplo, en el sistema de canales alrededor de la
Reserva donde sucede varias veces al afio (Garcia, 1997).

Las tres especies de tortugas marinas que anidan dentro de la Reserva son la
baula (Dermochelys coriacea), la tortuga verde (Chelonia mydas) y la carey
(Eretmochelys imbricata). Actualmente, el Caribe de Costa Rica y Panama cuenta
con la cuarta poblacion de la tortuga baula mas importante del mundo (Troéng ef al.,
2004). Segun la lista roja de la Union Mundial para la Naturaleza (UICN, 2003), las
tortugas baula y carey estan clasificadas como especies en peligro critico de extincion
y la tortuga verde esta en peligro de extincion, por lo cual se justifica que estas
especies estén como objeto de prioridades de conservacion en cualquier plan de
gestion de areas costeras y programas de manejo de ecosistemas (Kemf ef a/., 2000).
En Costa Rica, las tortugas marinas tienen una proteccion legal absoluta bajo la Ley
de Proteccion, Conservacion y Recuperacion de las Poblaciones de Tortugas Marinas
(Ley No. 8325 del 28 de noviembre de 2002) con la excepcion de la recoleccion legal
de huevos de tortuga lora (Lepidochelys olivacea) en el Refugio de Vida Silvestre de
Ostional. Sin embargo, en la realidad las poblaciones de tortugas marinas siguen
siendo amenazadas por el saqueo y la caza ilegal que realizan los habitantes de las
comunidades cercanas.

Debido a la diversidad de recursos naturales en la zona costera, junto con la
situacion socioecondmica actual, se da una serie de actividades como la caceria ilegal,
pesca indiscriminada, deforestacion y contaminacion del sistema de canales, que ha

acelerado el grado de deterioro ambiental y han reducido la base de recursos



existentes de la cual dependen las comunidades. No existe una proteccion adecuada
de la zona, no solo para la misma vida silvestre protegida, sino también para sus
habitantes, asi como lo proclama el articulo 50 de la Constitucion Politica de Costa
Rica (Reformado mediante Ley No. 7412 de 24 de mayo de 1994) que dice que cada
persona tiene el derecho a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado y para
denunciar tanto su infraccion como el derecho de reclamar cualquier tipo de dafio
causado.

Tomando en cuenta la importancia del area de estudio, tanto por su
biodiversidad como por la situacion socioeconomica de sus comunidades, es
importante obtener un mejor conocimiento del medio ambiente y analizar las
amenazas al uso sostenible de los recursos naturales, antes de proponer un plan de
gestion del area. Ademas, las actividades que se dan a dichos recursos, requieren una
mejor comprension y un efectivo control por parte de las autoridades estatales. Sin
embargo, conociendo las dificultades de la falta de recursos humanos y econémicos,
para garantizar una vigilancia efectiva en la region, se hace necesario facilitar la
participacion de !a comunidad para que vigile, denuncie y prevenga cualquier tipo de

delito o perjuicio del medio ambiente.

Lo que se pretende con este estudiv es aportar conocimiento del entorno
natural del area de estudio, la problematica ambiental y las amenazas mas inmediatas
que se presentan, con el fin de facilitar la toma de decisiones de gestion de esta zona
costera. De este modo, se ofrece a los miembros de la comunidad y organizaciones
no gubernamentales, informacion pertinente para que lleven a cabo una gestion

efectiva y exitosa, promocionando el uso sostenible de los recursos naturales.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Proponer directrices para un plan de conservacion estratégico para la gestion

integrada de los recursos costeros de la Reserva Pacuare, enfocado en la

(VS



sobrevivencia y la conservacion de las tortugas marinas y de los organismos acuaticos

de los canales.
1.1.2 Objetivos especificos

L Identificar los objetivos y prioridades de conservacion y analizar las
amenazas mas inmediatas a ellos.

1L Recolectar muestras e interpretar los datos sobre la presencia de
plaguicidas y concentracion de plaguicidas organoclorados persistentes en
algunos organismos acuaticos de sustento para la comunidad.

[I1. Hacer un analisis de la Reserva Pacuare fomando en cuenta oportunidades,
prioridades y amenazas para la comunidad.

IV. Identificar las instituciones con una responsabilidad legal y las que estan
actualmente involucradas en el manejo de los recursos naturales en el area
ACLA-C.

V. Analizar la eficacia de la legislacion y los protocolos existentes y sus
apli‘caciones en la proteccion de ‘las tortugas marinas y en la
contaminacion del sistema de ¢ana1es por plaguicidas por medio de casos
de denuncias documentadas.

VL. Desarrollar lineamientos de estrategias de conservacion y monitoreo que

puedan ser medidas para que tengan éxito en el futuro.

1.2 Hipétesis de trabajo

Los recursos naturales de la zona costera de la Reserva Pacuare estan siendo

afectados negativamente como consecuencia de una inadecuada gestion.

2. Antecedentes

No existe una definicion precisa de zona costera; algunas incluyen las

caracteristicas fisicas, demograficas, geograficas y funciones ecologicas de la zona.



La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) la define como el lugar donde la tierra se une con el mar y el agua dulce
se mezcla con la salada (UNESCO, 2004), mientras Costa Rica tiene una definicion
basada en limites arbitrarios. Segun la Ley de Zona Maritimo Terrestre (Ley No.
6043 del 2 de marzo de 1977) se establece la zona maritimo terrestre como la franja
de doscientos metros de ancho a todo lo largo del litoral, medidos horizontalmente a
partir de la linea de pleamar ordinaria.

La zona costera contiene muchos de los sistemas ecologicos mas complejos y
productivos del mundo. Son sumamente importantes para la productividad biologica
y economica, la proteccion contra las tormentas y la'v erosion. Segun la UNESCO
(2004), cerca del 60% de la poblacion mundial, es decir, unos 3,000 millones de
personas viven hoy a menos de 60 kilometros de la costa, una cifra que esta
aumentando rapidamente debido al crecimiento demografico y a la migracion.

El aumento incontrolado de multiples actividades en las zonas costeras, causa
una competencia por la explotacion de recursos naturales limitados y una degradacion
del medio ambiente. De acuerdo con la UNESCO (2004), “En todo el mundo se
acumulan indicaciones de los dafios cada vez mayores causados a los ecosistemas
costeros y las dificaltades que resultan para sus habitantes. Los riesgos naturales a
que esta expuesto el litoral, como tempestades, inundaciones y erosion, se ven
agravados con frecuencia por un desarrollo irracional y una gestion inadecuada”.
Ademas, la zona costera no solo se ve afectada por las actividades locales, sino
también por actividades y eventos a larga distancia. Por estas razones una estrategia
para la gestion integrada de areas costeras, es clave para asegurar la sobrevivencia y
el desarrollo sostenible de sus recursos naturales.

Segin el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente —
PNUMA (2004), la gestion integrada de areas costeras (GIAC), abarca los conceptos
del manejo integrado de recursos y el desarrollo sostenible, donde se pueden alcanzar
las necesidades de los seres humanos sin comprometer las generaciones futuras. La
GIAC requiere una integracion de los aspectos biolégicos, socio-econdomicos y
politicos. Algunos conceptos esenciales como parte del proceso de gestion son el co-

manejo, donde los interesados y la comunidad comparten aspectos de forma de



gobierno junto con el gobierno. Investigaciones actualizadas y programas de
monitoreo juegan un papel clave en llevar a cabo opciones de manejo y sus
consecuencias potenciales.

Asimismo, la GIAC fue definida en el Taller Internacional de Zonas Costeras
en 1989 como “un proceso dinamico en el cual se desarrolla e implementa una
estrategia para la asignacion de usos multiples ambientales, socio-culturales, y
sostenibles de la zona costera” (CAMPNET, 1989).

La importancia de los recursos marinos y costeros para el desarrollo
economico y social fue reconocida en la Agenda 21 (UICN, 2004), adoptada por mas-
de 178 gobiernos durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) en Rio de Janeiro, Brasil en 1992. El Capitulo 17
de la Agenda 21, indica que los ambientes marinos costeros son esenciales para
mantener la vida global, se presentan oportunidades socioecondmicas para el
desarrollo sostenible y, por eso, existe la necesidad de nuevas estrategias de gestion a
un nivel sub-regional, regional e internacional; son integradas en contenido y tienen
un ambito preventivo y anticipatorio. Asimismo, la Ley del Mar de las Naciones
Unidas de 1982 (Brown ef al., 1991) establece los derechos y obligaciones de los
Estados y brinda la base internacional para buscar proteccion y desarrollo sostenible
de las costas, mares y sus recursos.

En Centroamérica hay acuerdos regionales que promueven el desarrollo y la
gestion integrada de la zona costera, tales como el Convenio sobre la Diversidad
Biologica. Tal Convenio, promulgado por Costa Rica mediante la Ley No. 7416 del
28 de julio de 1994, promueve una gestion integrada y un desarrollo sostenible de los
recursos marinos y costeros; propone la implementacion de politicas y decisiones
integradas y sugiere acciones que permitan que los estados centroamericanos
fortalezcan sus esfuerzos en la gestion de la zona costera.

Aunque existe un marco legal para promover la GIAC a nivel internacional y
regional, los paises de América Central no cuentan con una ley especifica para la
gestion integrada de recursos naturales. Las debilidades mas significativas sobre la
aplicacion de la GIAC en esta region han sido un vacio de conocimiento de la misma

legislacion por parte de las instituciones, la falta de organizacion de las



responsabilidades y de comunicacion entre las instituciones involucradas, la
capacidad técnica y economica restringida y la ausencia de planes de gestion de
mediano a largo plazo, y de estandares de calidad ambiental, necesarios para una
gestion mas eficiente de los recursos naturales (Windevoxhel ez a/., 1998).

Sin embargo, el tema ambiental ha sido ampliamente considerado por el
ordenamiento juridico costarricense desde los afios 1970 en adelante, con la creacion
de areas protegidas, parques nacionales y refugios de fauna silvestre. Paralelo a esto,
los cambios en el ambito internacional han producido avances a nivel nacional, como
se ve con la reforma del articulo 50 de la Constitucion Politica de Costa Rica, para
incorporar el derecho al ambiente sano y ecoloégicamente equilibrado. Este articulo le
otorga legitimacion a toda persona para denunciar tanto la infraccion como el derecho
a reclamar cualquier tipo de dafio causado. Se trata de un verdadero derecho de
solidaridad, porque se encomienda al Estado la obligacion de garantizarlo, defenderlo
y preservarlo (Zeledon, 1999), lo cual se establece en el articulo 1 de la Ley Organica
del Ambiente (Ley No. 7554 del 4 de octubre de 1995). El articulo tiene como objeto
dotar a los costarricenses, y al Estado, de los instrumentos necesarios para conseguir
un ambiente sano y ecologicamente equilibrado. El Estado, mediante la aplicacion de
esta ley, defendera y preservara ese derecho, en busca de un mayor bienestar para
todos los habitantes de la nacion.

Uno de los primeros pasos para promover una GIAC es desarrollar una buena
estrategia de conservacion por medio de la realizacion de estudios para llenar el vacio
de conocimiento, no solo en la parte del entorno natural sino en la parte legal y
administrativa de la gestion. Sobre la base de los resultados de estos estudios, los
gobiernos pueden establecer objetivos medibles de conservaciéon y de utilizacion
sostenibles. Es necesario establecer estrategias y programas nacionales o adaptarlos

para que atiendan esos objetivos.






Las coordenadas geograficas de cada limite del area de estudio v los sitios de

muestreo fueron determinados con un posicionador geografico de satélite (PGS)

(Cuadro 1).
CUADRO 1
Localizacion de los sitios de muestreo, Reserva Pacuare,
Limon, Costa Rica.
Sitio Coordenadas Ubicacion de referencia

N 10°09.40 W083°15.14 | Canal Principal de Batan hacia Laguna Chorejal

B N 10°11.53 W083°16.44 | Rio Madre de Dios
C | N10°12.40 W083°16.33 | Estero Madre de Dios (Bar y Restaurante Pacuare)
D N 10°21.83 W083°16.49 | Estero Madre de Dios (Frente a la casa de Bill

Knight)

3.2 Recoleccion de datos
3.2.1 Caracteristicas biologicas y fisicoquimicas

Establecer prioridades de conservacion y analizar sus amenazas, €s un proceso
complejo, el cual requiere mucha informacion de linea base, como la identificacion de
las especies, las comunidades y los sistemas ecologicos que se encuentran dentro del
area de estudio. La proteccion de un sistema ecolégico involucra el contexto
ecologico mas amplio, para conservar las comunidades ecoldgicas y las especies, por
lo cual se reconocieron tres sistemas ecologicos representativos de la diversidad en la
zona costera de la Reserva: costero marino, acuatico y terrestre.

Para establecer prioridades de conservacion del area de estudio, se procedio a
tres etapas: 1) Revision de literatura para hacer una descripcion de las caracteristicas
fisicas y biologicas de los tres ecosistemas identificados; 2) Estudios preliminares
para aumentar el conocimiento del entorno natural y 3) Identificacion de los objetos

de conservacién en el area de estudio.




Se hizo una revision extensiva de la literatura existente del area de estudio y
de la region, incluyendo informes anuales y documentos no publicados. Debido a que
se ha escrito poca literatura en esta area, se recopilo informacion de varios de sitios de
internet, se concertd una serie de entrevistas con cientificos, miembros del gobierno y
de organizaciones no gubernamentales y se colaboro en talleres participativos.

Se hicieron estudios sobre algunos parametros biologicos y fisicoquimicos, en
dos de los tres sistemas ecoldgicos identificados, el costero marino y el acuatico.
Desde hace muchos anos, a lo largo de la costa, se ha visto peribdicamente la
presencia de parches con espuma del color café. Por ello, se tomaron muestras del
agua marina, entre los meses de febrero y octubre de los afios 2001 y 2002, de varios
parches cuando transcurrieron los eventos frente al area de estudio. Las muestras
fueron fijadas con yodo y se tomaron sin red, para luego identificarlas y hacer un
conteo de las especies de plancton dominantes con el uso de un microscopio
electronico en el Centro de Investigacion en Estructuras Microscopicas (CIEM) de la
Universidad de Costa Rica (UCR).

Asimismo, en el sistema acuatico se realizaron observaciones y toma de
muestras de -agua en cuatro sitios de muestreo (Cuadro 1). Las muestras fueron
tomadas una vez al mes, anotando la fecha y hora de la recolecta, desde setiembre
2003 hasta marzo 2004, con la excepcion de diciembre cuando inundaciones en la
zona hicieron imposible la entrada a la Reserva. Los siguientes datos fisicoquimicos
fueron recolectados:

- Profundidad de canales (se midieron los sitios de muestreo en metros)

- Corrientes (descriptiva)

- Salinidad de la superficie (se midié con un refractémetro cuya precision es

de 0.5 %o (partes por mil))

- Temperatura, pH y oxigeno disuelto (se midieron a un metro o a la
profundidad maxima permisible con un pH-metro y un oximetro,
respectivamente). Los datos obtenidos del oxigeno disuelto fueron
transformados en porcentajes de saturacion.

- Transparencia o turbidez (se estim6 de la profundidad limite hasta la que

se observo con un disco de Secchi de 30 cm en didmetro)
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Las muestras de agua se recolectaron con botellas oscuras de 2 litros, a la
mitad de la profundidad del disco de Secchi, se trasladaron en hieleras al laboratorio
del Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la UCR
el mismo dia para hacer los analisis de la demanda bioquimica del oxigeno (DBO) y
los materiales en suspension. La DBO fue medida con sensores manomeétricos
(Oxitop®) y los sedimentos en suspension fueron analizados gravimétricamente,
segun la metodologia del CIMAR.

Se determino la presencia de plaguicidas persistentes en algunos de los
organismos acuaticos de consumo por parte de las comunidades. Para ello, se tomaron
treinta y cuatro especimenes de jaibas del género Callinectes, 13 especimenes de la
mojarra negra, }Vieja maculicauda (Regan, 1905), un guapote del género
Parachromis y un barbudo del género Brachyplatystoma, para un total de 49
especimenes. El género y la especie, cuando era posible, fue identificado usando la
guia de la FAO (1993) y Bussing (1998). El peso en gramos, el sexo y el ancho del
caparazon de las jaibas (incluyendo las espinas laterales) o la longitud estandar de los
peces en centimetros, fueron anotados para cada especimen. Se aplico la técnica de
cromatografia de gases para identificar los plaguicidas persistentes (Cuadro 2) en
dichos especimenes, de acuerdo con los protocolos del Centro de Investigacion en

Contaminacion Ambiental (CICA) de la UCR.

CUADRO 2

Plaguicidas y compuestos aromaticos polinucleares investigados
en las muestras de organismos de la Reserva Pacuare.

Lindano p,p’-DDE PCB 118 Nafialeno

Heptaclor PCB 8 PCB 128 Acenaftileno
Heptachlorepéxido PCB 18 PCB 138 Fluoreno

Endrin PCB 28 PCB 153 Fenantreno

Aldrnin PCB 29 PCB 170 Antraceno

Dieldrin PCB 44 PCB 180 Fluoranteno
Endosulfan sulfato PCB 52 PCB 187 Pireno

Endosulfan alfa y beta PCB 66 PCB 195 Criseno

o,p-DDT PCB 87 PCB 201 Benzo (B) fluoranteno
p,p’-DDT PCB 101 PCB 206 Benzo (K) fluoranteno
p,p’-DDD PCB 105 PCB 209 Benzo (A) pireno
o,p-DDD PCB 110 Clorpinifos 1,2,5,6-dibenzoantraceno
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Para identificar los objetos de conservacion y su problematica, se aplicaron los
criterios establecidos en la metodologia de conservacion de sitio de la organizacion
conservacionista The Nature Conservancy (TNC) (2000). La metodologia define
objetos de conservacion como especies de importancia, comunidades o sistemas
ecologicos. Mas especificamente, los criterios establecidos fueron los siguientes 1)
especies de la lista roja de la UICN, 2) especies vulnerables o en declinacion, 3)
grupos mayores de especies que comparten procesos naturales o tienen requisitos
similares para su conservacion, 0 4) especies con agregaciones de significado global.
Las tortugas marinas y el recurso pesquero fueron escogidos como objetos de

conservacion, debido a que caben dentro de mas de uno de estos criterios.

3.2.2 Aspectos socioeconomicos

Se hizo una descripcton inicial para comprender la situacion socioeconomica
actual del area de estudio y su dependencia del uso de las tortugas marinas y el
recurso pesquero. Se recolectd informacion sobre la situacidon socioeconomica
durante la participacion en varios talleres, por medio de entrevistas informales con
miembros claves de la comunidad mas cercana, Barra de Pacuare, y el informe final
de una evaluacion economica sobre el area de estudio, hecho por la Comisiéon de
Peritos para el Tribunal Ambiental Administrativo (TAA) (Anonimo, 2004). Se
obtuvo informacion sobre el uso dado a la tierra, las actividades econdmicas

principales y los servicios publicos disponibles.
3.2.3 Marco legal e institucional

Se hizo una recopilacion de la legislacion nacional e internacional existente,
relacionada con la proteccion y la conservacion de los recursos naturales, en especial
las tortugas marinas y la pesca. Se identificaron las instituciones que estan
actualmente involucradas y los mecanismos que pueden influir en forma directa en el

manejo de los objetos de conservacion en el area de estudio. Se analizo la eficacia de
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la legislacion costarricense y su aplicacion en la proteccion v conservacion de dichos
recursos naturales.

En el caso de la tortuga marina, se analizoé la cantidad de denuncias antes y
después de la nueva Ley No. 8325 del 2002, relacionandose con el porcentaje de la
recoleccion ilegal de huevos y la caza ilegal actual de las tortugas marinas. Ademas,
se anotd si hubo errores o malas practicas en la aplicacion de esta ley. Se estudiaron
casos especificos de decomisos de productos o subproductos de tortugas marinas en el
area de estudio o una playa cercana. Debido a que no hubo ninguna denuncia dentro
de la Reserva en las ultimas dos temporadas (2002 y 2003), todas las denuncias que
fueron analizadas después de la vigencia de la nueva ley fueron decomisos en las
playas mas cercanas, como Parismina.

En el caso del recurso pesquero, se reviso la historia de la contaminacién y la
matanza de organismos acuaticos reportada en los canales; ademas, se analizaron
algunas denuncias especificas sobre dicho tema en el area de estudio y la region,
durante los ultimos siete afios (1998 — 2004). Se reviso el protocolo existente para

denunciar situaciones de contaminacion en los canales.
3.2.4 Analisis de las amenazas

El analisis se llevé a cabo en dos partes y se hizo adaptando la metodologia
“Analisis de amenazas” de la TNC (2000). La primera parte fue la identificacion y la
priorizacion de las amenazas, las cuales se definen por ser los tipos mas serios de
destruccion o degradacion que afectan a los objetos de conservacion o los procesos
ecologicos y que pueden ser factores externos, humanos o biologicos. Aunque existen
muchas amenazas naturales, este estudio considera solamente las amenazas directas o
indirectas, resultado de las actividades de los seres humanos. La mayoria de las
amenazas resultan del uso no sostenible de los recursos naturales, o la destruccion de
su habitat, pero a veces son usos indirectos que pueden empeorar los efectos de un
fenomeno natural. Para cada amenaza, se propuso una escala de prioridad, tomando
en cuenta la severidad del dafio, es decir, como va a afectar al objeto de conservacion

en los proximos 10 afios, si se mantienen las mismas circunstancias, y el alcance del
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dano, es decir, cual es el alcance geografico del impacto al objeto de conservacion en
los siguientes 10 afios, si se mantienen las mismas circunstancias. Las escalas
empleadas para la severidad, el alcance y la prioridad fueron “muy alta”, “alta”,
“mediana”, o “baja’.

Para facilitar la identificacion de las amenazas a las tortugas marinas
anidadoras y sus nidos dentro de la Reserva Pacuare, se incluyd un analisis de los
datos recolectados a lo largo de 5.7 kilometros de playa, frente a la Reserva, durante
las ultimas cuatro temporadas 2000 — 2003 (Dick ef al. 2000, Dick et al. 2001, Dick
el al. 2002, Dick et al. 2003) y una recopilacion de datos previos de alli mismo'. La
metodologia aplicada para la recoleccion de esos datos siguid la recomendacion de
Eckert et al. (1999) e incluyd: censos de la playa de anidacion (conteos de rastros
diarios para reportar actividades de anidacion o eclosidn, y evidencia del saqueo de
nidos o erosion); monitoreo de poblaciones (patrullajes nocturnos, marcaje de
individuos con marcas externas de metal y marcas internas de transmisores pasivos
integrados); éxito de eclosion (reportando los numeros de neonatos que salieron de las
cascaras), y conteo de rastros diariamente durante la temporada. La temporada
principal de anidacion de la tortuga baula se extiende desde finales de febrero hasta
finales de junio, y la mayor cantidad de nacimientos tiene lugar desde junio hasta
agosto. La temporada de la tortuga verde empieza en julio y, aunque no existen
conteos diarios de rastros, se ha reportado por observacién que llegan incluso a
principios de octubre (Zufiiga, com. pers.).

La segunda parte fue crear una lista de fuentes de las amenazas para cada
objeto de conservacion, las cuales se pueden definir como las causas o agentes de la
destruccion o degradacion. Luego, se definid una escala segun el grado de
contribucion que la fuente individualmente tiene a la amenaza y la irreversibilidad de
dicha amenaza.

En el apéndice A se definen los lineamientos usados por la TNC para
adjudicar una escala de prioridad a cada amenaza y una escala de contribucion a cada
fuente. Es importante separar claramente las amenazas o presiones, de sus fuentes,

para desarrollar una estrategia de conservacion efectiva.

! Recoleccion de datos no publicados, 1995 — 1999, Reserva Pacuare.
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4. Resultados y Discusion

4.1 Caracteristicas biofisicas del sistema ecolégico costero marino

La zona costera que se visito durante este estudio se caracterizd por poseer
una playa ancha (Troéng ez al., 2004) y muy dinamica, con un oleaje fuerte y taludes
medianos a empinados. Se reporto una velocidad del viento en la Provincia de Limon
de 6.9 km por hora (1971 — 1997) en una direccion suroeste (IMN, 2004). Las
corrientes superficiales fluyeron hacia el sur (Brenes, 2001). Esta playa ha sido
formada por acumulacion de sedimentos traidos por los rios en conjunto con una alta
cantidad de escombros (desechos solidos, organicos e inorganicos), que luego fueron
depositados en la playa por las mareas y las corrientes (Cortés & Ledn, 2002). Como
anoto Cortés y Leon (2002), la arena es muy oscura debido a su origen volcanico,
principalmente de la Cordillera Volcanica Central, y debido que casi no tiene
particulas de origen organico como conchas o corales. La playa de estudio tenia una
alta tasa de eroston, por lo cual fue comun encontrar la formacion de cortes de
algunos metros y las dunas estaban poco desarrolladas y siempre en proceso de
cambio. No se ha desarrollado un sistema estuarino en el area de estudio debido que
las mareas alta y baja fluctian muy poco, solo unas pocas decenas de centimetros
(Acuna ef al., 1996). Para el Parque Nacional Tortuguero, se han reportado promedios
mensuales de temperatura de la arena de la zona abierta, a 70 cm de profundidad,
entre 27.4° C y 31.1° C; la temperatura mas baja ocurri6 en enero y la maxima en
abril (Harrison et al., 2003).

La vegetacion costera encontrada fue de especies tipicas del Caribe, como el
icaco (Chrysobalanus icaco), la palma de coco (Cocos nucifera) y la uva de playa
(Coccoloba uvifera). En las muestras de agua el fitoplancton marino mas dominante
en los parches de espuma de color café fueron las diatomeas, Awlocodiscus
margaritaceus y Fucampia zoodiacus (Ehrenberg 1941) (Vargas, com. pers.).

Algunas de las caracteristicas biofisicas mencionadas pueden explicar la razon
por la cual estas playas cumplan una funcién ecoldgica importante como sitios de

anidacion para diversos animales, en especial, las tortugas marinas. Tal vez el tipo de
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talud y la direccion y la fuerza del oleaje, ofrecen a la tortuga baula una manera facil
de salir del mar y llegar a la zona apropiada para anidar. El estudio de Bouchard &
Bjorndal (2000) indico que las tortugas marinas son muy importantes en la estructura
de varios ecosistemas debido que cumplen funciones ecologicas muy significativas,
como el transporte de energia desde los habitat marinos altamente productivos (areas
de pastos marinos) hasta los habitat poco productivos (playas arenosas). Ademas,
ciertas poblaciones de animales y plantas en habitats terrestres lejos de la playa de
anidacion, dependen de la energia derivada de las tortugas marinas y sus huevos, a
traves de los procesos de depredacion y reciclaje de nutrimentos (Bouchard &
Bjorndal, 2000). Este importante vinculo entre el mar y la tierra permite que las
tortugas marinas actuen como un indicador de la salud del sistema costero marino.

Las diatomeas son uno de los grandes productores primarios del mundo y son
muy comunes en todos los sistemas acuaticos, soportando varias condiciones y
niveles de contaminacion. Cada una de sus especies tiene requisitos ecologicos
especificos y responde rapidamente a cambios ambientales. Cuando las condiciones
de nutrimentos y de luz son apropiadas, pueden formar floraciones, o sea, tienen la
habilidad de reproducirse rapidamente y llegar a ser numerosas, por lo cual son

excelentes como indicadores de calidad de agua y contaminacidon (Michels, 1998).
4.1.1 Analisis de las tortugas marinas y su problematica

Cuatro de las siete especies mundiales de tortugas marinas, la tortuga verde
(C. mydas), la tortuga baula (D. coriacea), la tortuga carey (k. imbricata) y, aunque
en muy pocos numeros, la tortuga caguama o cabezona (Carefta caretta) fueron
identificadas anidando en las playas caribefias de Costa Rica. Tres de estas especies
fueron observadas anidando en la playa de la Reserva: las tortugas baula, verde y
carey.

La literatura mostr6 que los efectos de los seres humanos en las poblaciones
de tortugas marinas han variado segun la especie y ubicacion geografica (Kemf,
2000). Se han reportado amenazas principales como la captura incidental en la

industria pesquera, el consumo o el uso directo de juveniles o adultos, la
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cace animales en peligro de extincion sin el permiso correspondiente de la Direccion

General de Vida Silvestre del Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas.”
4.3.2 Legislacion internacional

El estudio encontré amplia legislacion internacional dirigida a cumplir
compromisos destinados especificamente a la regulacion de las tortugas marinas,
debido a que estas son un recurso compartido que migra a través de los océanos y
como se ha dicho, enfrenta amenazas durante todas sus etapas de vida, desde la caza
de las tortugas y el saqueo de sus nidos en las playas, hasta la pesca incidental en
aguas profundas. Dos convenios que han sido ratificados por Costa Rica son:

- Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Fauna y Flora Silvestres (CITES) en la cual todas las especies de tortugas

marinas estan incluidas en su Apéndice 1| y prohibe todo el comercio

internacional de tortugas marinas y sus productos. Se aprob6é mediante la Ley

No. 5605 del 30 de octubre de 1974.

- Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las

Tortugas Marmas (CIT) cuyo objetivo es promover la proteccion,

conservacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y del

habitat de los cuales dependen, basindose en los datos cientificos mas
fidedignos disponibles y considerando las caracteristicas ambientales,
socioeconomicas y culturales de las Partes. Se ratifico mediante la Ley No.

7906 del 23 de agosto de 1999.

En 1998, Costa Rica firmo el Acuerdo de Cooperacién para la Conservacion de las
Tortugas Marinas en la Costa Caribefia de Costa Rica, Nicaragua y Panama para
facilitar la implementacion de los convenios y acuerdos internacionales y nacionales
de las partes para la conservacion de tortugas marinas, mediante la ejecucion de un

Plan de Manejo Regional en la costa caribefia de ellas.
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4.3.3 Marco institucional

El articulo 8 de la ley No. 8325 establecio las instituciones gubernamentales
responsables para el cumplimiento de las disposiciones de esta Ley y a la vez, las que
tienen a su cargo la conservacion y proteccion de las tortugas marinas. Las
instituciones son el MINAE, en coordinacion con los Ministerios de Seguridad
Publica y de Salud, el INCOPESCA y la Junta de Administracion Portuaria y de
Desarrollo Economico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA).

Al MINAE le corresponde velar por el cumplimiento de esta Ley y la
proteccion de las tortugas marinas. En el caso del area de estudio, al ACLA-C, una
dependencia de MINAE, le corresponde promover el mejoramiento de la legislacion
ambiental pertinente y facilitar la educacion ambiental en el area, entre otros. En
cuanto a vigilancia, cabe mencionar [a competencia del Servicio Nacional de
Guardacostas, un cuerpo policial integrante de la fuerza publica, el cual depende del
Ministerio de Seguridad Pablica y tiene personalidad juridica instrumental para
administrar. El articulo 2 de su Ley de creacion establecio la competencia de velar
por la legitima proteccion de los recursos naturales existentes en las aguas maritimas
jurisdiccionales y aguas interiores del Estado segun Ia legislacion vigente.

Ademas de la vigilancia, la Ley 8325 establecio que las actividades de los
programas de conservacion e investigacion estan regulados por el articulo 1, debido
que se declard de interés publico la investigacion cientifica relacionada con las
tortugas marinas y su habitat con el fin de manejar racionalmente estas especies. Las
organizaciones privadas que posean informacion relacionada con esta materia, podran
facititarsela al MINAE, cuando les sea requerida.

Las competencias sobre la proteccion y conservacion de las tortugas marinas
no siempre han sido tan claras. Bajo la Ley de Vida Silvestre, cuando las tortugas
estaban en el mar eran un recurso pesquero y la competencia correspondia a
INCOPESCA, pero mientras estaban en la costa se consideraban vida silvestre y era
competencia de MINAE aunque la proteccion correspondia al INCOPESCA, con
excepcion si se encontraba en un area protegida o manglares. Sin embargo,

INCOPESCA no contaba con los recursos humanos, economicos, mi los mecanismos
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aproximadamente 180 especies de peces pertenecientes a 21 familias y 58 géneros, y
una variedad de organismos acuaticos como moluscos y crustaceos (Romero, 1997).
Ademas, se han identificado 37 especies de anfibios y 52 especies de reptiles, 97
especies de mamiferos y mas que 400 especies de aves (Romero, 1997).

El sistema terrestre de la Reserva se caracterizO como una barra costera
arenosa de depoésitos marinos, la cual se encuentra en una franja paralela a la costa
con una anchura variable (entre 300 y 500 metros). Segun Romero (1997) la altura de
las barras en el Caribe none no sobrepasa los cuatro metros sobre el nivel de mar y
disminuye tierra adentro y en los pantanos costeros detras de las barras. Estas barras
estan cubiertas con turba (material orgéanico con 60 % de carbono) o con sedimentos
aluviales, debido al hundimiento gradual de la zona o la subida del nivel del mar.
Existen areas deprimidas que presentan una tendencia a la inundacion, formando
lagunas o pantanos herbaceos.

Ademas, se identifico como Bosque Muy Humedo Tropical segun la
clasificacion de formaciones vegetales de Holdridge (1979), con temperaturas
superiores a los 24° C promedio mensual, y una precipitacion total anual mayor a
4,000 milimetros. La flora principal que fue observada en el area de estudio fueron
arboles tales como cativo (Prioria copaifera), gavilan (Pentaclethra macroloba),
pilon  (Hieronyma alchorneoides), guayaquil (Psendosamanea guachapele),
sangregao o sangrillo (Pterocarpus oficialis), cedro macho (Carapa guianensis),
frutales como la guaba, palmas africanas y palmas conocidas como yolillo. Dentro de
la fauna principal algunas especies estan en la lista roja de la UICN (2003); por
ejemplo, fa iguana verde (lguwana iguana), el mono congo (Alouatia palliata), el
mono arafa (Ateles geoffroyi), los capuchinos o cara blanca (Cebus capucinus) y
varias especies de ranas del género Dendrobates spp.

El sistema ecolégico acuatico del area de estudio esta formado por una
extensa red de canales, rios y lagunas, en donde se ha desarrollado una gran cantidad
de actividades humanas. El sistema consiste de una laguna principal que tiene el
aporte de agua dulce proveniente de varios rios de caudal considerable como el Rio
Pacuare, con una extension de cuenca de 370, 739.24 Has. y el Rio Madre de Dios de

25, 418.68 Has. (Romero, 1997), algunos canales artificiales como el canal principal
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4.5.2 Analisis de la actividad pesquera en los canales y su problematica

En todos los oceanos la pesca excesiva, la gestion inadecuada y la pérdida de
habitat, han llevado las reservas pesqueras a los niveles mas bajos de la historia
(WWF, 1986). Por ello se estdn buscando nuevos recursos pesqueros con el fin de
cubrir el aumento en la demanda mundial, el cuai se estima a un 40 % (WWEF, 1986).
En Costa Rica, la mayoria del esfuerzo pesquero (un 90 % de la captura nacional) se
ha reportado en la costa Pacifica norte, dentro del Golfo de Nicoya, uno de los
estuarios tropicales mas grandes de Centroamérica y con muy alta productividad
(Wolf et al. 1998). El estudio de Wolf er al. (1998) ha demostrado que, aunque la
cantidad anual de captura (3.38 g/m’) se considera intermedia para un sistema costero
tropical, la pesca en esa zona ya se encuentra sobreexplotada.

Por otro lado, la costa Caribe de Costa Rica no ha sido explotada
comercialmente como en el Pacifico. Aunque no hay muchos datos sobre las
comunidades pesqueras y las caracteristicas ambientales de la zona, especialmente de
los sistemas de agua salobres y dulce, como son los canales de Tortuguero, se ha
informado que el recurso pesquerc se ha estado reduciendo debido a la degradacion
del habitat, mas especificamente por la destruccion y la contaminacion de zonas de
crianza y alimentacién (Romero, 1997).

Desde el norte, en la frontera con Nicaragua hasta el sur, en Moin, se
encuentran especies de peces de valor econémico que son muy apreciadas por {0s
pescadores artesanales de las comunidades cercanas y las organizaciones deportivas,
por lo cual atraen turistas tanto nacionales como internacionales (Romero, 1997).
Segtin una evaluacién econdémica del area de estudio (Andémimo, 2004), entre los
peces mas deseados estan el sabalo, Megalops atlanticus, el robalo (Centropomus
undecimalis), el guapote (Parachromis dovii) y las mojarras (Cichlidaes). El sabalo
tiene un tamano maximo de 250 cm, pero es comtn hasta 130 cm (FAO, 1993). Se
encuentra dentro de aguas marinas, estuarios v agua dulce. Su larva se encuentra en
los lechos de barro muy cerca de la costa, normalmente en aguas salobres. El rébalo

es de un tamafio mediano y comun entre 25 a 40 cm, su habitat preferido es el lecho
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suave de las aguas cercanas de estuarios y, ocasionalmente, en agua dulce (FAO,
1993).

En un muestreo de peces que llevo a cabo el Comité de Peritos para el TAA
en las lagunas Santa Marta y Madre de Dios (An6nimo, 2004), se atrapé tres robalos,
con un tamaiio promedic de 26.2 cm y dos mojarras de 15 cm. En el presente estudio,
ninglin robale fue atrapado, pero se recolectd un total de siete mojarras, con un
promedic de 13.0+2.2 cm. Comparado con los tamafios promedios reportados por la
FAO (1993), estos tamafios pueden sugerir una poblacion muy alta de juveniles,
indicando indirectamente la salud del ecosistema, aunque son necesarios mas
muestreos de peces.

Desde hace mucho tiempo, ha existido un gran esfuerzo pesquero en esta area,
especialmente en Barra del Colorado, donde se ha experimentado una
sobreexplotacion de peces, especialmente los mencionados arriba (Rankin, com.
pers.). Sin embargo, cada dia los pescadores tienen que realizar mas esfuerzo,
pescando menos biomasa (Rankin, com. pers.). El tipo de pesca normalmente es con
cuerda, aunque se usan redes en puestos escondidos, debido que es ilegal pescar con
redes en los canales.

Asimismo, la expansion de la actividad agricola y el uso excesivo de
sustancias quimicas altamente toxicas, junto con el poco conocimiento biologico del
sistema, ha creado una degradacion del habitat del recurso pesquero y un conflicto
entre los usuarios de dicho recurso. Ademdas de la destruccién de los habitats
silvestres, los plaguicidas pueden tener un efecto toxico sobre animales domésticos y
salvajes (Garcia, 1997). Los plaguicidas han provocado muchos dafios cerca de la
zona de estudio. Por ejemplo, en junio de 1986 se informo una mortalidad de distintas
especies acuaticas en el Rio Tortuguero, después del lavado de tanques de avionetas
de aspiracion aérea (Castillo & Wesseling, 1988). En julio de 1990 ocurri¢ un evento
de mortalidad de miles de peces en la Barra del Rio Matina, debida al plaguicida
terbufos como presunto involucrado (Abarca, 1990). Otras casos de muertes de seres
acuaticos se dieron en Matina en marzo del afio 1993 (Murillo, 1993) y en el Rio

Sirena, Limon, entre octubre y noviembre del 1994 (Garcia, 1997).
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Los plaguicidas pueden contaminar las aguas superficiales y subterraneas. Un
estudio de Castillo et al. (2000) reporto residuos de plaguicidas en muestras de aguas
superficiales y sedimentos en el Rio Suerte, el cual desemboca en el area de
conservacion Tortuguero. Segun ese estudio, la mayoria de los insecticidas
(nematicidas) analizados presentaron un riesgo de toxicidad aguda o cronica a los
organismos acuaticos y otros sobrepasaron la razon de riesgo cronico calculado.

Estas amenazas al recurso pesquero y su habitat han estado acompafiadas por
otros efectos originados en las actividades de los seres humanos, tales como el
aumento en Ja sedimentacion, en los desechos solidos y en los derivados de petroleo
presente en los canales. El estudio por Acuia ¢/ al. (1986), reporté una concentracion
de 1.36 ugL" de hidrocarburos de petréleo disueltos en la zona fluvial de Matina, la
cual puede ser relacionada con una alta afluencia de lanchas y botes debido al turismo
en la zonma. La unica manera mantener este recurso viable es frenar las
contaminaciones y las matanzas de orgamismos acuaticos, en conjunto de un
programa de limpieza y de restauracion de su habitat; uno sin el otro no

proporcionaria una adecuada proteccion,

4.6 Analisis de los aspectos socioeconomicos relacionados con la actividad
pesquera

Los sistemas ecologicos, terrestre y acuatico, pueden ser diferenciados tanto
por sus caracteristicas biofisicas como por su dinamica socio ambiental. A mediados
del siglo XIX, la mayoria de los migrantes se desplazaron al sector interior de la zona
(por ejemplo, Matina), para colaborar con ia construccion del ferrocarril a Limén y
para trabajar en las actividades bananeras. Estaban en la busqueda de nuevas
oportunidades de empleo, mejores salarios en las bananeras y la posibilidad de
conseguir una parcela propia (Romero, 1997).

La colonizacion de la zona costera ha sido de forma lenta. A comienzos de
los afios 1920, las actividades productivas principales se orientaban basicamente a la
subsistencia, la cual constituia en el cultivo de tubérculos, frutas y algunos granos
basicos, acompafiados por la caceria de animales silvestres, la captura de las tortugas

marinas y la recoleccién de sus huevos (Romero, 1997). En los afios 1950 hubo un
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muy poca inversion privada, lo cual ha creado una tension social que necesita
atencion inmediata.

Las tamilias y personas que llegan a la zona costera, sin empleo y de escasos
recursos, en conjunto con las familias ya existentes, encuentran dificil sobrevivir solo
extrayendo recursos naturales, debido al estado actual de proteccion dado al bosque,
las tortugas marinas y los animales de vida silvestre. Por esas razones, la pesca es de
gran importancia y para muchos, su mayor fuente de proteina cotidiana. La mayoria
de la comunidad mas cercana solo pesca en los canales, en vez del océano debido al
acceso limitado a €l. Los pescadores del area reportaron que el mayor peso que se
pesca viene del sabalo a 33.0 kg, pues los otros peces ofrecen muy poca cantidad de
carne (Anonimo, 2004). Las especies mas comunes hoy en dia son mojarras,
guapotes, robalos, camarones y jaibas, basicamente lo que sacan, comen.

Ademas de la pesca, la mayoria de la poblacién econémicamente activa en
esta region esta dedicada a actividades relacionadas con la agricultura y la
stlvicultura, realizandolas por cuenta propia o en forma combinada con otras labores,
tales como servicios turisticos (Romero, 1997). El turismo en el area de estudio
ofrece transporte en lancha y servicio de restaurante, el cual genera un promedio de
US $86 semanal por turistas nacionales y US $250 semanal por turistas extranjeros, lo
cual significa que un turista nacional gasta un promedio de US $6 por persona y un

turista extranjero US $40 (Anonimo, 2004).

4.7 Marco legal e institucional para la proteccion y conservacion del
recurso pesquero en el sistema acuitico aplicable en Costa Rica

Hay mucha documentacién que indicd que los recursos naturales,
especialmente los recursos pesqueros, estan sobreexplotados y amenazados por la
contaminacion del recurso hidrico (WWF 1986, Garcia 1997). Aunque se ha
aprobado una amplia legislacion ambiental para la proteccion y conservacion de estos
recursos y su habitat, siempre ha habido conflictos sobre las competencias
institucionales responsables para su manejo adecuado. Esta seccion describe las

principales leyes e instituciones sobre la proteccion y conservacion del recurso
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pesquero en el sistema acuatico y un analisis de algunas denuncias relacionadas al

dafio de dicho recurso y la contaminacion de su habitat.
4.7.1 Legislacién nacional

Como fortaleza de toda la legislacion ambiental nacional, el articulo 50 de la
Constitucion Politica establece que es la obligacion del Estado garantizar, defender vy
crear los mecanismos necesarios para la tutela del ambiente por medio de la
determinacion de las responsabilidades y sanciones en la infraccion. Una violacion
constituye un dafo, no solo para el individuo en particular sino para la comunidad,
por lo cual la legitimacion es extensa, es decir que toda persona puede ser parte en un
proceso de esta indole (Zeledon, 1999). En este sentido, es obligacion del Estado
procurar una adecuada proteccion. lo que se ha manifestado mediante la creacion de
organismos que tienen atribuciones tendientes a la proteccion de los recursos
naturales, tales como instancias administrativas y de policia.

La Ley de Pesca y Caza Maritimas (Ley No. 190 de 28 de setiembre de 1948)
regula de forma especifica lo relacionado con la pesca y la proteccion de las especies
cuyo medio de vida es el agua, aunque en este momento no contiene ninguna norma
con caracter sancionatorio (Monge & Jiménez, 2001).

La contaminacion, como tal y la definio Clark (2001) ocurre cuando las
sustancias de las actividades humanas aumentan o disminuyen sus concentraciones en
el agua, sedimentos u organismos desde el nivel natural para un area u organismo
especifico. En Costa Rica la contaminacion de aguas es un acto totalmente prohibido,
tal y como quedo establecido en el articulo 132 de la Ley de Conservacion de Vida
Silvesire. En el caso de una contaminacion, el articulo 2 de la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 del 4 de octubre de 1995, establece como uno de sus principios
que quien contamine el ambiente o le ocasione dafio sera el responsable vy, el daifio al
ambiente constituye un delito de caracter social, pues afecta las bases de la existencia
de la sociedad; economico, porque atenta contra las materias y los recursos

indispensables para las actividades productivas; cultural en tanto pone en peligro la
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forma de vida de las comunidades, y éfico, porque atenta contra la existencia misma
de las generaciones presentes y futuras (Zeledon, 1997).

Para lograr un desarrollo sostenible, existen iniciativas hacia la aplicacion de
tormas de produccion agricola en armonia con el ambiente, [lamadas a conservar los
recursos naturales a largo plazo, a contribuir con la preservacion de la biodiversidad,
sin el uso de agentes contaminantes al ambiente. Por ejemplo, la normativa
reglamentaria de la Ley Organica del Ambiente, Reglamento sobre la Agricultura
organica (decreto No. 29782-MAG del 18 de setiembre de 2000) establece directrices
normativas que respaldan la agricultura orgénica, tratando de minimizar todas las

formas de contaminacion que pueden ser producidas por las practicas agricolas.
4.7.2 Legislaciéon internacional

La declaracion de Estocolmo del ano 1972, tenia una vision del tema
ambiental, de la proteccion de la naturaleza, como algo separado de la humanidad, es
decir, que el medio ambiente sano era el derecho del hombre. No fue, sino hasta la
Carta de Ia Naturaleza del afio 1982, que el ser humano y sus actividades sociales y
econdmicas se veian en relacion con el medio ambiente, presente y futuro, haciendo
énfasis en el desarrollo sostenible y la participacion de cada persona en la toma de
decisiones. En la Cumbre de Rio del afio 1992, se incorporé el ambiente como
fundamental para el desarrollo; un principio basico es que a toda persona se le
reconozca el derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza
y el derecho de las futuras generaciones al aesarrollo. Ademas, se cred la Agenda
21, la cual administra la planificacion para el desarrollo sostenible.

Costa Rica dio un paso hacia el desarrollo sostenible cuando firmo el primer
instrumento legal regional, el Convenio Centroamericano para la Proteccion del
Ambiente del 12 de diciembre 1989, que establece mecanismos regionales de
cooperacion para la utilizacton racional de los recursos naturales, el restablecimiento
del equilibrio ecologico y el control de la contaminacion. Los Estados se obligaron

con este convenio a establecer lineamientos en materia legislativa que contribuyan a
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denuncias y si entrega a los ciudadanos ese derecho, que ellos también cuenten con
los mecanismos para actuar.

Existe una larga historia de matanzas de peces en las zonas de produccion de
fincas bananeras. En los ultimos seis afios, la comunidad, en conjunto con el
Sindicato de Trabajadores Agricolas y Plantaciones (SITRAP), ha presentado
formalmente nueve denuncias ante el tribunal en relacidn con la problematica sobre la
contaminacion constante de los canales, rios y lagunas dentro del area de estudio. Hay
mas ejemplos a través de la zona norte Caribe (Garcia, 1997) y muchos casos no
reportados formalmente (Knight, com. pers.). Por ejemplo, segun los datos de
SITRAP (Arguedas, 2004), en el afio 1998 ocurrio una gran mortalidad de peces en el
Canal Pama de Gochen, Laguna Santa Marta. En el afio 2000 la historia se repitio en
la finca Catalina, Canton de Siquirres, en el Canal la Chanchera que atraviesa dicha
finca, pero en este caso, a pesar de las pruebas con las que contaron, fue archivado
por la Agencia Fiscal de Siquirres, sin llamar a los testigos (Arguedas, 2004). En el
afio 2001, de nuevo otro caso fue denunciado por SITRAP en el Rio Madre de Dios;
los tramites correspondientes fueron realizados en el Ministerio de Salud y otras
Instituciones encargadas en la materia, pero el caso pasd a ser solo una denuncia, en
vista de que no tuvieron la colaboracion de las Autoridades correspondientes
(Arguedas, 2004). En el afio 2003, otra matanza de peces en el Canal Chiqueron fue
denunciada y se estan esperando los resultados de una investigacion de la finca
Banacol de Colombia, que es por donde cruza el mencionado canal.

Ademas de la muerte directa de organismos acuaticos, existen problemas
indirectos, como los de desechos solidos, especialmente las bolsas plasticas usadas
por las compaifiias bananeras que pueden dafiar el ambiente y los organismos
acuaticos dentro de los canales y eventualmente en el mar. En el afio 2001 la
transnacional Del Monte fue denunciada debido a que habia utilizado la onilla del Rio
Barbilla (canton de Matina-Batan), como botadero de desechos de plasticos de fincas
bananeras, y después de una accton nacional e internacional, SITRAP logré que la
empresa removiera los desechos de ese importante rio, donde fueron removidos mas

de 400 camiones de bolsas plasticas (Arguedas, 2004).
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El caso mas grave para la comunidad de Barra del Pacuare ocurrio el 12 de
enero del 2003, cuando se presenté un derrame de mas de 2000 litros de Brave 72
desde el Aercpuerto de Batan hacia el canal de Batén, un plaguicida de alta toxicidad
aguda para la vida silvestre (Expediente No. 11-03-TAA) cuyos ruta fue de 22.6 km,
la cual incluy6 el Canal Batan, las lagunas Madre de Dios y Santa Marta y la Barra
del Pacuare (Anonimo, 2004). Desde entonces, los casos de contaminacion siguen
stendo informados a veces semanalmente, 0 un minimo de una vez por mes en esa
misma ruta (Knight, com. pers.). Por ejemplo, en mayo del 2003, en el Canal de
Batan de nuevo aparecié una mortalidad de peces, que bajo hasta la laguna Santa
Marta y el canal de Moin, que desemboca en el mar Caribe. En este mismo mes. hubo
una matanza de peces en el Rio Madre de Dios, desde la finca Fama hacia la
desembocadura a los canales. A solo 8 dias del caso del rio Madre de Dios aparecio
otro en la Laguna de Santa Marta, y simultaneamente otro caso en Cafio Negro en
Cahuita de Talamanca, Limoén (Arguedas, 2004).

Hay pocos casos donde se ha logrado cobtener las pruebas necesarias. Sin
embargo, en el incidente del 25 de Mayo del 2003, el canal Chiquerén aparecio
contaminadoe y hubo una gran matanza de peces. Se recolectaron pruebas y se esta a la
espera de que las autoridades den seguimiento al caso. Actualmente, el SITRAP tiene
otra accion ante el Tribunal Ambiental debido a la contaminacion del rio Madre de
Dios, en junio del 2004. Se lograron recopilar las pruebas necesarias y se comprobo
que la causa de la mortalidad de los peces fueron los plaguicidas etoprofos (marca
Mocap) y clorotalonil (marca Bravo), productos que se usan por parte de las fincas
bananeras (Arguedas, 2004).

Desde el afio 1998, SITRAP ha ido documentado los casos y realizando
denuncias a los tribunales y a las instituciones encargadas. Sin embargo, a las
autoridades les toma mucho tiempo para responder a un caso de emergencia y hasta el
momento solo un caso, ¢l del 12 de enero 2003, se ha resuelto, aunque ne facilmente.
En este caso, SITRAP en conjunto con otras organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, como Justicia para la Naturaleza, trabajaron durante mds de un afio
en la recoleccion de pruebas, testimonios, documentos, fotografias y talleres para

valorar los dafios causados por los derrames de agroquimicos en las lagunas y en los
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que han respirado o han tenido contacto con dichos compuestos a traves del tiempo,
pueden desarrollar cancer (ATSDR, 1995).

La disminucion del recurso y la degradacion del habitat recibieron una alta
calificacion en la escala de prioridad, debido a que son criticos para mantener las
poblaciones viables en el area. La amenaza de un aumento en la cantidad de
sedimentacion y el efecto de la eutroficacion del sistema acuatico recibieron una
calificacion de prioridad mediana. Tomando en cuenta un aumento en la actividad
agricola de la zona, especialmente en la produccion de pifia, un aumento en la
cantidad de sedimentos puede facilitar el transporte de las sustancias toxicas presentes
y. en conjunto con los efectos del eutroficacion, pueden disminuir la cantidad de
oxigeno disuelto disponible para la vida acuatica. Sin embargo, hay maneras de
mitigar estos impactos.

El apéndice D expone los resultados del andlisis de las amenazas y sus
fuentes. Las fuentes principales y su escala de prioridad fueron: la conversion a
agricultura y ganaderia (muy alta), la bioacumulacion de los plaguicidas persistentes
(muy alta), el uso de sustancias toxicas en la agricultura (muy alta), la escorrentia
(aguas negras y fertilizantes) y los desechos solidos (muy alta), los derrames de
hidrocarburos (alta), el dragado (alta), la falta de un drea de amortiguamiento (alta) y
la sobrepesca o los métodos de pesca (mediana). Otras posibles fuentes, no
analizadas por falta de informacion, fueron la posible disminucion del recurso debido
a cambios fisiologicos o, cambios en la reproduccion de los organismos acuaticos y la
tardanza en reaccionar adecuadamente en el caso de una emergencia de
contaminacion.

La proteccion y conservaciéon del sistema ecoldgico acuatico de canales y
lagunas costeras, como habitat critico para la sobrevivencia de los organismos
acuaticos, es de gran importancia socioeconomica para las comunidades maés
cercanas. Las prioridades para su conservacion son mantener la viabilidad del sistema
acuatico como habitat para la reproduccion y migracion de organismos acuaticos,
prevenir con certeza la mortalidad de peces y otros organismos acuaticos, aumentar la
informacion biolégica de las comunidades de pescadores, y evitar la contaminacion y

desechos solidos en los canales.
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5. Conclusiones y recomendaciones

[Los recursos naturales de la zona costera de la Reserva, sin una adecuada
gestion, seguirian siendo afectados negativamente. Si no hay una gestion de la zona,
la cual integra la informacion cientifica, los aspectos legales y que puede ofrecer
opciones socioeconomicas a la poblacion local, perderian los esfuerzos que ya se han
realizados en pro de la conservacion de la zona.

El Estado tiene la obligacion de velar por la proteccion y la conservacion de
sus recursos naturales, asegurando que las instituciones responsables cuenten con los
recursos necesarios para cumplir dicha obligacion. No obstante, la batalla contra la
degradacion de los recursos naturales es bastante grande y sin el apoyo de
instituciones privadas, organizaciones no gubernamentales y la comunidad, sera
imposible llegar a un verdadero desarrollo sostenible.

La manera en que se responde o, mas bien, no se responde a las amenazas
criticas identificadas en este estudio, tal vez sea el factor mas importante que afecta la
viabilidad de largo plazo para los objetos de conservacion identificados en el area de
estudio. Para cumplir con las prioridades de conservacion de ambos objetos escogidos
dentro del area de estudio, es nece<ario desarrollar estrategias claras de conservacion,
con metas bien establecidas y medibles en el futuro. Una estrategia de conservacion,
como la define el TNC (2000), es “el conjunto completo de acciones necesarias para
mitigar las amenazas o mejorar la viabilidad de los objetos de conservacion.” Las
estrategias de conservacion recomendadas en el presente estudio, fueron desarrolladas
tomando en cuenta no solo las prioridades de conservacion identificadas, sino la
situacion socioeconomica y politica actual. La informacién socioeconémica obtenida
fue indispensable para indicar indices claves que orienten las estrategias de
conservacion, en funcion de las prioridades socioeconomicas de la comunidad.

Debido a que se escogieron dos objetos de conservacion, fue necesario crear
estrategias de conservacion diferentes, las cuales pueden reducir las amenazas a cada
uno, en una de dos maneras: eliminar las amenazas o disminuirlas.

Un esfuerzo conjunto entre las autoridades del MINAE, otras instituciones

identificadas, y la ciudadania del area, es clave para garantizar a las generaciones
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3) Aumentar la presencia de guardacostas en el area (por ejemplo, mas patruilajes
nocturnos en la zona) y asegurar que ellos cuenten con los recursos necesarios para

cumplir con la Ley 8235,

4) Analizar oportunidades de crear un COVIRENA (Comité para la Vigilancia de los

Recursos Naturales), para obtener guardas privados con autoridad legal.

S) Dar seguimiento a los casos de decomiso para verificar que haya aplicacion de la

Ley 8235,

6) Mantener el programa de conservacion a traveés de las temporadas de todas las
especies de tortugas presentes que anidan en la Reserva. Aumentar el conocimiento
cientifico sobre los riesgos de manipular los huevos de tortugas como estrategia de

conservacion de ellas.

7) Asegurar acceso libre a lo largo de la playa, especialmente arriba de la linea a la
marea alta, por medio de la eliminacion de barreras fisicas (por ejemplo, gaviones) y

mantener la playa libre de desechos solidos y organicos, por medio de limpiezas

manuales.

8) Monitorear la eroston, tomando en cuenta las construcciones existentes frente de la

Reserva.

9) Analizar la situacion legal actual de la Reserva y las posibilidades de crear un area

protegida; una concesion no garantiza su proteccion para siempre.

5.2 Recomendaciones de estrategias para mitigar las amenazas al recurso
pesquero en los canales y su restauracion

1) Formar y capacitar un COVIRENA de interesados de las comunidades cercanas,
con los poderes judiciales, para responder y recopilar las pruebas necesarias de

cualquier emergencia de contaminacion en el sistema acuatico, segun el protocolo.
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2) Adaptar el “Protocolo de actuaciones para la atencion de emergencias,
principalmente aquellas ocasionadas por la contaminacion de aguas: Manual para la

aplicacion ciudadana” como decreto e implementarlo.

3) Desarrollar e implementar por medio de dicha COVIRENA, un plan de accion para
el monitoreo de la presencia de contaminantes organicos persistentes (COP) en el
agua, sedimentos y organismos acuaticos y sus fuentes y amenazas a la salud numana

con el fin de mitigar dichas sustancias toxicas.
4) Monitorear algunos parametros fisicoquimicos y hacer un analisis de biomasa y
diversidad de peces con el fin de aportar la informacion necesaria para desarrollar en

un plan de restauracion de los canales y analizar los resultados.

5) Establecer areas de amortiguimento alrededor de las fincas bananeras y mejores

practicas del manejo de sustancias toxicas y desechos solidos.

6) Educar sobre las mejores practicas de pesca.

7) Proponer opciones en el uso de motores tuera de borda, tales como motores

eléctricos.

8) Exigir que las empresas agricolas de la zona demuestren que no estan

contaminando, segun aplicable por la Ley Organica del Ambiente.

9) Disponer adecuada y ambientalmente los desechos solidos en la zona y demandar

una limpieza fisica de los canales por parte de los empresarios del area.

10) Seguir las mejores practicas para la ganaderia y agricultura en las tierras privadas.



11) Desarrollar e implementar alternativas de desarrollo, los cuales producen bienes y
servicios mientras obtiene las metas de las comunidades (por ejemplo, la agricultura

organica).
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