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'RESUMEN

En una aplicacion de la gestion integrada de las areas costeras tropicales, se propuso
llevar a cabo un estudio orientado hacia los origenes de la calidad del agua litoral de la Playa
Colorada en la Bahia de Drake, Peninsula de Osa, Costa Rica. Esto con el proposito de motivar a
la comunidad costera de Agujitas en un enfoque hacia la capacitacion y la informacién de los
habitantes sobre las causas, las consecuencias y las opciones de solucion para la minimizacion de
la contaminacién del agua fluvial y litoral. Entre septiembre de 2007 y julio de 2008, se
estudiaron las caracteristicas ambientales, sociales y econdémicas del pueblo de Agujitas. En
septiembre de 2007, enero y abril de 2008, meses que corresponden a diferentes épocas de
precipitacion, se determiné la distribucién temporal de la salinidad, la temperatura, los
sedimentos en suspensidn, la clorofila-a, el oxigeno disuelto, la demanda bioquimica de oxigeno,
la calidad bacteriologica, los nutrimentos y los iones principales en las desembocaduras de las
quebradas del Mono y Don Carmen, el Rio Agujas y varios sitios litorales de Playa Colorada
ubicada frente al pueblo de Agujitas. El muestreo se realiz6 tres veces por €época, en marea alta,
en 10 sitios. Se calcul6 un indice de calidad de agua en las aguas dulces de las desembocaduras de
las quebradas anteriores. Los sitios con mas altos niveles de nutrimentos y bacterias fecales
fueron los extremos fluviales de las desembocaduras de las quebradas, tal como los indices de
calidad de agua calculados lo sefialaron. La calidad del agua litoral de Playa Colorada depende de
los aportes fluviales mas concentrados y, sin embargo, de menor volumen durante la época seca.
Se percibio el conocimiento ambiental de los habitantes sobre el tema de la contaminacién del
agua, por medio de una encuesta a 94 personas para posteriormente, conceptuar y distribuir un
folleto informativo sobre ese sujeto. Se programaron 12 charlas dirigidas hacia los habitantes
jovenes y adultos del pueblo con el propdsito de aportar una mejor comprension sobre la
contaminacidn del agua y las opciones de soluciones aplicables. La creacién de una comision pro-
bandera azul ecoldgica que impulsaria el seguimiento a largo plazo de la calidad de las aguas de
Playa Colorada, la implementacién de una educacion ambiental aplicada y el fomento de sistemas
integrados de tratamiento de agua residual en las instalaciones tanto turisticas como privadas

fueron presentadas como importantes medidas alcanzables.

PALABRAS CLAVE

Calidad del Agua, Erosion, Bacterias Coliformes Fecales, Gestion Integrada de las Areas
Costeras, Bahia Drake, Agujitas
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RESUME

Dans une application en Gestion Cétiére Intégrée des Zones Cétiéres Tropicales, une
étude orientée vers les origines de la pollution des eaux de Colorada Plage (Baie de Drake,
Péninsule d’Osa, Costa Rica) a été proposée. Ceci dans le but de motiver et informer, la
communauté cotiére d'Agujitas des causes, conséquences et des options de solutions disponibles
afin de minimiser la pollution des eaux fluviales et cotieres. Entre septembre 2007 et juillet 2008,
les caractéristiques environnementales, sociales et économiques du village d’Agujitas ont été
étudiées. En septembre 2007, janvier et avril 2008, mois qui correspondent a différents niveaux
de précipitations, la distribution temporelle de paramétres physicochimiques (la salinité, la
température, la matiére en suspension, la chlorophylle-a, l'oxygéne dissous, la demande
biologique en oxygéne, la qualité bactériologique, la concentration en nutriments et en ion
principaux) a été mesurée dans les eaux de ’embouchure des ruisseaux Mono et Don Carmen, de
la riviere Agujas et de plusieurs stations d’échantillonnage de Colorada Plage située en face du
village d’Agujitas. L'échantillonnage a été effectué a marée haute, dans 10 stations, trois fois par
campagne. Un indice de qualité de l'eau a été calculé dans les eaux fluviales de I’embouchure des
deux ruisseaux précédents. Les stations fluviales au niveau des embouchures des ruisseaux furent
celles contenant les plus fortes concentrations de nutriments et de bactéries fécales, comme la
valeur des indices de qualité de l'eau calculés I’a confirmé. La qualité de I'eau de Colorada Plage
dépendait surtout des apports fluviaux, néanmoins, de volume moins important pendant la saison
séche. Les connaissances environnementales des habitants a propos de la pollution de I’eau a été
appréciée grice a une enquéte réalisée auprés de 94 personnes afin de concevoir et distribuer a
postériori un guide d’information sur ce théme. Douze conférences adressées aux habitants jeunes
et adultes du village ont été programmées dans le but d’apporter une meilleure compréhension de
la pollution de I’eau et des solutions applicables. La constitution d'un groupe de travail pour
I'acquisition du Drapeau Bleu Ecologique qui favoriserait le suivi a long terme de la qualité des
eaux de Colorada Plage, la mise en ceuvre d’une éducation environnementale appliquée ainsi que
le développement de systémes intégrés de traitement des eaux usées dans les installations

touristiques et privées ont été proposé comme principales mesures accessibles.

MOTS CLES

Qualité de ’eau, Erosion, Bactéries Coliformes Fécales, Gestion Cétiére Intégrée, Colorada
Plage, Baie de Drake, Agujitas



ABSTRACT

As an application of Integrated Tropical Coastal Management, a study focused on the
origins of water pollution at Colorada Beach (Drake Bay, Osa Peninsula, Costa Rica) was carried
out. The aim was to motivate and inform the coastal community of Agujitas about the causes,
consequences, and available options to minimize fluvial and coastal water pollution. Between
September, 2007, and July, 2008, the environmental, social and economic characteristics of the
village of Agujitas were studied. In September, 2007, January and April, 2008, months that
correspond to different levels of precipitation, the temporary distribution of physicochemical
parameters (salinity, temperature, suspended matter, chlorophyll-a, dissolved oxygen,
biochemical oxygen demand, bacteriological quality , principal nutrients and concentration of
ions) was measured at the mouths of Mono and Don Carmen creeks, Agujas River and at several
coastal sample stations at Colorada Beach, which is located in front of the village of Agujitas.
The sampling was executed at 10 sample stations during high tide, three times per season. A
water quality index was calculated for the fresh water found at the mouths of both creeks. The
highest levels of nutrients and fecal bacteria were found at the fluvial stations of both creek
mouths, as indicated by the calculated water quality indexes. The coastal water quality of
Colorada Beach depends mostly on fluvial contributions, though they are of lesser volume during
the dry season. The townspeople’s knowledge on the subject of water pollution was gauged by
interviewing 94 people. The results of the surveys helped with the design and subsequent
distribution of an informative booklet created as a guide to help them protect and care for their
water resources. Twelve conferences were held for the local youth and adult residents to improve
their comprehension on the causes of water pollution and to suggest viable solutions. The main
measures proposed to improve water quality over the long term included the formation of a work
group - whose goal would be to obtain the Blue Ecological Flag for Colorada Beach, the
implementation of practical environmental education, and the encouragement of integrated

sewage treatment systems for touristic and private buildings.
KEY WORDS

Water quality, Erosion, Fecal Coliform Bacteria, Integrated Coastal Management, Colorada
Beach, Drake Bay, Agujitas,
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INTRODUCCION GENERAL

La gestion integrada de las areas costeras, es un proceso multidisciplinario que abarca
tanto las ciencias sociales como las ambientales y tiene como meta la de alcanzar una armonia en
el desarrollo de comunidades costeras entre la vida econémica, social y ambiental a largo plazo.
Este tipo de gestion costera ha sido una opcion que ha generado resultados favorables en aquellos
lugares en los que las actividades humanas han provocado algin deterioro (Westmacott 2002).

En Costa Rica se han realizado esfuerzos en este sentido y por medio del programa de
estudios de postgrado: Gestién Integrada de las Areas Costeras Tropicales (GIACT) de la
Universidad de Costa Rica (UCR), se han llevado a cabo varias tesis de maestria (Cortés 2004,
Dick 2004, Germain 2004, Lagunas 2004, Orrantia 2004), que han abordado esta problemética
desde angulos variados para promover este instrumento privilegiado de desarrollo sostenible de
un “Eco-socio-sistema”, reconciliando el desarrollo y buen estado ecologico de los recursos, y
uniendo los aspectos ambientales, econdémicos y sociales (Denis & Henocque 2001).

Lograr una gestion adecuada de un area costera tiene como primer paso la elaboracién de
un diagnostico ambiental, social y econémico que constituye la base para proyectar los cambios
alcanzables en cada uno de estos aspectos interrelacionados. El presente estudio se divide en dos
partes: una caracterizacion ambiental, enfocada hacia la determinacion de los origenes de una
eventual degradacion de la calidad del agua del litoral frente al pueblo de Agujitas, en la “Playa
Colorada” y una caracterizacion socio-econdémica de la comunidad de Agujitas. Con esta
orientacion, se propone proyectar un plan de acciones destinado a ayudar a la comunidad a tomar
decisiones de planificacion, con el fin de integrar los aspectos sociales y econdmicos de Agujitas
en su ambiente costero-forestal. Mediante la ejecucion, el monitoreo y la evaluacion de proyectos
o desarrollos enfocados hacia la sostenibilidad, se pueden mejorar las acciones remediales de
planificacion. Asi se van adaptando los proyectos a los cambios que pueden ocurrir a lo largo del
proceso de gestion de las cuencas o de las zonas costeras. El esquema siguiente (Figura 1) ilustra

el proceso retroactivo a seguir para lograr una buena gestion de las cuencas.
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Figura 1: Esquema propuesto por el Programa de Accién Nacional de lucha contra la degradacién de
las tierras para la gestién de las cuencas. Fuente: Rojas 2005. Pobreza y degradacién de tierra son
sin6nimas, Revista Crisol n°13, 60 p.

La Peninsula de Osa es una region caracterizada por una biodiversidad abundante, tanto
al nivel de la flora (Kappelle et al. 2002), como al nivel de la fauna (Sierra ez al. 2003), lo cual ha
motivado la creacion en 1975 del Parque Nacional Corcovado, a través del Decreto Ejecutivo No.
5357-A (Gobierno de Costa Rica 1975). Esta localizada en la costa Pacifica de Costa Rica, entre
las latitudes Norte de 8° 45’ y 8° 25’y longitudes Oeste de 83° 45’ y 83° 15° (Figura 2-a).
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Figura 2: Ubicacién de la zona de estudio.



El Parque Nacional Corcovado es conocido por sus ecosistemas terrestres, mientras que
los ambientes marino-costeros no han recibido mucha atencion cientifica, tales como las playas
arenosas, los afloramientos rocosos, los fondos duros y blandos y los variados arrecifes coralinos
que favorecen la riqueza del ecosistema marino (Kappelle er al. 2002, Cortés & Jiménez 1996).
El clima de la peninsula es de tipo muy himedo, caliente, con una estacion seca moderada de
enero a marzo. La temperatura media anual varia entre 23 y 27°C con una precipitacion media
anual en el ambito de 3420 a 6840 mm (Kappelle et al. 2002), segin el mapa de precipitaciones
(Anexo XIX) el pueblo de Agujitas y sus alrededores reciben aproximadamente 5000 mm por
afo.

La Bahia de Drake, en la Peninsula de Osa constituye un punto de accesibilidad
estratégico entre el Parque Nacional Corcovado, el Humedal Nacional Térraba-Sierpe y la
Reserva Bioldgica Isla del Cafio (Anexo XX). Una demanda turistica progresiva ha motivado la
construccion de varios hoteles. El clima, agradable todo el afio, favorece la realizacion de
numerosas actividades como buceo, pesca deportiva, equitacion, giras para observar delfines y
ballenas, excursiones en senderos de bosques primarios y secundarios, o a la orilla de la playa. En
la region de Bahia Drake, la comunidad de Agujitas (Figura 2-b), compuesta de unas 476
personas (Diaz, A. com. pers. 2008), vive del turismo que es la fuente economica bésica.

Ya que Sierpe, al ser el pueblo mds cercano, se convierte en el origen substancial de
aprovisionamiento por via maritima. El trénsito vial ocasiona una circulacién limitada, debido a
que la travesia se efectia a través de la zona montafiosa de la Reserva Forestal Golfo Dulce.

Las dificultades ambientales esenciales de la regién de Agujitas son la erosion provocada
en parte por el desarrollo urbano para atender a una demanda turistica creciente en los ltimos
afios, y la descarga de aguas servidas que a menudo no cuenta con un sistema de tratamiento
primario. El Rio Agujas y los riachuelos del caserio de Playa Colorada (Figura 24), que
desembocan en la bahia, pueden constituir un medio de contaminacién de la zona con las aguas
servidas procedentes de desarrollos poblacionales sin planificacién. Otra fuente de contaminacion
en la bahia puede ser ocasionada por los derrames de combustible y, en general, vertidos de
derivados de petroleo causados por los botes, dedicados a las actividades turisticas en su mayoria. ,
En la zona costera de la peninsula de Osa, la afluencia de varias especies de ballenas, en
apariencia, obedece a que esta 4rea es adecuada para su alimentacion y sobre todo para el parto
(Rasmussen ef al. 2004).

Numerosas regiones costeras del mundo se enfrentan a la presion turistica en crecimiento,

lo que ha generado un deficiente manejo de los desechos liquidos y solidos, con efectos negativos
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sobre los ecosistemas marinos y terrestres en consecuencia (Orozco et al. 2005). En Bahia Drake
el tema de la basura ha sido una perpetua preocupacion para sus habitantes (Solérzano, F. com.
pers. 2007). Hasta el dia de hoy, la falta de un sistema de recoleccion ha causado que se manejen
los desechos de la peor forma posible: la basura es quemada o enterrada. Ambos procedimientos
causan un gran dafio al ambiente: algunos de los gases liberados son de alta toxicidad (Orozco et
al. 2005) como el monodxido de carbono, fosgeno y el acido cianhidrico (Mager 2000), y por otro
lado, la lluvia puede arrastrar por lixiviacion hasta las aguas subterraneas los liquidos que
constituyen o son originados en los materiales enterrados, las cuales eventualmente llegan hasta
los rios y las costas. Una gestion adecuada de los residuos solidos suele iniciarse con la reduccion
en origen de su cantidad y su peligrosidad y el estimulo de la comunidad al reciclaje y la
recuperacion de la mayor parte de los materiales (Orozco et al. 2005).

En este contexto, el presente proyecto de investigacion y de gestion integrada en el que
confluyen varios ejes, presenta como objetivo general el originar y sistematizar una base de
informacioén y conocimiento, que contribuya al ordenamiento en el desarrollo de la comunidad de
Agujitas, de la region en el entorno de Bahia Drake, Costa Rica, con respecto a la disminucién o
eliminacion de las fuentes de contaminacion de sus aguas litorales.

En este sentido se organizd e invitd a los diversos sectores de la comunidad (los vecinos,
las autoridades, las Organizaciones No Gubernamentales (ONG), los funcionarios y gerentes o
duefios de los hoteles de la zona, a participar en charlas enfocadas hacia la tematica de las fuentes
de contaminacién ambiental local. Se constituyd en un incentivo de motivacion de los habitantes
para que se involucren, en forma activa, de un objetivo ambiental que le permitan discutir, hallar
y aplicar opciones viables de manejo sustentable, es decir, elaborar un listado de las acciones
viables desde el punto de vista ambiental que podrian ser implementadas por la comunidad. Como
resultado de estas acciones, se prepar6é un documento accesible a todos los habitantes de la zona,
de manera tal que fomente el desempefio ambiental enfocado hacia la protecciéon del recurso

hidrico en sus actividades.



Objetivo general

Generar una base de informacién y conocimiento sobre los aspectos ambientales, y socio-
econdmicos del pueblo de Agujitas, orientado hacia la caracterizacion, el control y la mitigacion
de las fuentes de contaminacion de las aguas litorales, que contribuya al establecimiento de
acciones y politicas relativas a la planificacion ambiental y al desarrollo sostenible, que podrian
ser emprendidas por la comunidad de Agujitas de la region en el entorno de Bahia Drake, un

sector clave de la Peninsula de Osa, Costa Rica.

Objetivos especificos

1. Determinar cualitativa y cuantitativamente los principales agentes causales de la degradacion

de la calidad del agua de los riachuelos alrededor de Agujitas y su influencia en la costa aledafia.

2. Caracterizar el entorno social, econdmico y ambiental en el poblado de Agujitas y areas

adyacentes, actuales y anteriores mediante entrevistas con los locales y la literatura disponible.

3. Sistematizar el grado de conocimiento acerca de la problematica ambiental en el poblado de
Agujitas y areas adyacentes, asi como evaluar la disponibilidad y actitud de los distintos actores,
con el proposito de propiciar su participacion activa en actividades conexas, mediante la

aplicaciéon de encuestas.

4, Motivar, por medio de charlas/talleres participativos, a la comunidad de Agujitas y areas
adyacentes para mejorar el manejo de sus recursos naturales y de sus desechos y encontrar
opciones viables que favorezcan el mejoramiento de la calidad de agua en la Bahia de Drake a

largo plazo.

5. Elaborar un documento de caracter divulgativo, que sistematice los principales resultados de la

investigacion, cuyo grupo meta es la propia comunidad de Agujitas que habita el 4rea de estudio.

6. Documentar una propuesta de acciones dirigidas a una mejor planificacion ambiental y al
desarrollo sostenible, que podrian ser tomadas en cuenta por el poblado de Agujitas y éareas

adyacentes a la Bahia de Drake, para lograr una adecuada coexistencia en su habitat.

7. Fomentar el seguimiento a largo plazo mediante la consecucion y el mantenimiento de la

designacion oficial de Bandera Azul Ecolégica que se le otorgue a la Playa Colorada.



Parte 1

Diagndstico de la calidad de las aguas litorales de la Playa
Colorada y de sus rios y caracterizacion ambiental del
pueblo de Agujitas y areas adyacentes, Peninsula de Osa,
Costa Rica.



INTRODUCCION

Agujitas constituye uno de los pueblos costeros en Costa Rica, que ha experimentado una
significativa expansion turistica en los Gltimos cinco afios. Al ubicarse en la cercania de variados
sitios de interés turistico, como la Isla del Cafio, el Parque Nacional Corcovado y el Humedal
Nacional Térraba-Sierpe, Agujitas tiene la ubicacién adecuada para un desarrollo especialmente
orientado hacia el turismo.

La topografia y la calidad del suelo de la zona convierten a Agujitas y sus alrededores en
un lugar caracterizado por un ambiente muy fragil. La descarga de sedimentos por los riachuelos
a Playa Colorada y por los Rios Agujas al sur y Drake al norte aportan la prueba de una fuerte
erosion anterior y actual en las micro-cuencas y cuencas que alimentan la Bahia de Drake en agua
dulce. Playa Colorada en Agujitas no representa un lugar de recreacion apetecido por baiiistas.
Corresponde més bien a un territorio de atraque para los visitantes que llegan o salen de la zona, o
en su defecto, como un sitio de pesca para los locales.

La zona de estudio estd formada en su mayoria por relieves en declive. Al norte de la
bahia, la cuenca baja del Rio Drake corresponde a una planicie fluvio-marino o de transgresion.
Se nota también por la acumulacién de sedimentos al sur de Boca Ganado y de Boca Drake, que
la corriente costera se dirige hacia el sur (Anexo XXII). La regidn presenta un relieve fuertemente
ondulado a escarpado (Figura 25). Los suelos son profundos, de textura fina, de color pardo rojizo
a rojizo, poco permeables, de fertilidad actual muy baja y presentan moderados a severos riesgos
de erosion (Gonzalez 1996). De acuerdo con el sistema de clasificacion de suelos, desarrollado
por Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USDA por el nombre
en inglés, United States Department of Agriculture), (Pérez et al. 1978), en su mapa de
asociaciones de sub-grupos de suelos de Costa Rica, el suelo de la localidad de Agujitas esta
compuesto por ultisoles (suelo rojizo, profundo, arcilloso y acido) y molisoles (suelo de textura
media, oscuro, desarrollado de depésitos fluviales con algunos a bastantes problemas de drenaje)
(Anexo XXI).

El bosque tropical muy himedo predomina en las cuencas estudiadas de la zona de
Agujitas. Al norte de la Bahia de Drake, se encuentra el bosque muy himedo Premontano
transicion a Basal Tropical (Anexo XXIII). Debido a la alta precipitacién los terrenos bajo el

bioclima bosque muy himedo tropical son muy susceptibles a la erosion. Los bosques poseen una
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altura que varia entre 40 y 50 metros pero se localizan arboles que sobrepasan esta altura. La
vegetacion natural inalterada del bosque muy himedo premontano, presente en la regién de
Agujitas, se caracteriza por ser de mediana altura, entre 30 y 40 metros, de densidad media, de
dos o tres estratos y es siempre verde, con algunas especies decidua durante la estacion seca y
moderada a abundante cantidad de epifitas (Gonzalez 1996).

En la region de Bahia Drake,\‘la creacion de pastizales y la implantacion de asentamientos
humanos favorecieron la deforestacion (Anexo XXIV). Se puede apreciar la cobertura vegetal de
la region de estudio en la imagen satélite presentada en la figura 36. Al aumentar la poblacién y
ocupacion de la zona, se produce la interrupcion de los bosques continuos que quedan
fragmentados o convertidos en islas en un mar de actividades productivas.|Las especies animales
y vegetales que habitan dichos bosques se ven amenazadas por la pérdida de habitat (Chapin ez al.
1997, Taulman ef al. 1998). La fragmentacion del habitat es la suma de algunos de los peligros ya
mencionados en el Area de Conservacién de Osa (ACOSA) y es la que representa el mayor riesgo
para la supervivencia de flora y fauna nativa y endémica. Los arboles sufren el efecto de la
fragmentacion por la desaparicion de polinizadores y la falta de drea que permite la dispersion de
las semillas (Barrantes 1999). La integridad de los ecosistemas del ACOSA participa en la
supervivencia de grandes mamiferos amenazados como el jaguar, Panthera onca, el puma, Puma
concolor, la danta, Tapirus bairdii, el chancho de monte, Tayassu pecari y el oso caballo,
Myrmecophaga tridactyla, entre otros (Almeida 2000). Estas especies utilizan las 4reas protegidas
y se desplazan y viven en zonas de amortiguamiento. Un claro ejemplo es el de las manadas de
chanchos de monte que realizan movimientos estacionales entre el Parque Nacional Corcovado y
la Reserva Forestal Golfo Dulce (Altrichter & Almeida 2002).

La Peninsula de Osa, y en particular los alrededores de la Isla del Cafio, es una zona
caracterizada por la crianza de ballenas jorobadas, Megaptera novaengliae tanto del hemisferio
norte como del sur, asi como de especies residentes de delfines (Acevedo 1995, May-Collado ez
al. 2005, Rasmussen et al. 2007), lo que establece la costa pacifica de Costa Rica como el unico
lugar del mundo donde hasta la fecha se ha documentado que ballenas jorobadas de dos
hemisferios utilizan las mismas aguas para reproducirse y dar a luz. Un alto nimero de
avistamientos de delfines (Tursiops truncatus) hace presumir su subsistencia dentro del Golfo
Dulce durante la mayor parte del tiempo. El delfin Stenella attenuata, por su parte, parece tener
un mayor rango de movimiento, incluyendo la costa oeste de la Peninsula de Osa e Isla del Caiio,

donde son observados con frecuencia (Acevedo & Burkhart 1998, May-Collado ef al 2005).
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En este estudio se obtuvieron datos fisico-quimicos y bioquimicos inéditos de dos
cuerpos de agua que desembocan en Playa Colorada y de varios sitios litorales. Se elaboraron
diagramas de mezcla enfocados en los nutrimentos de mayor presencia y basados en los esteros
de las dos quebradas que pasan por el pueblo de Agujitas, con el propdsito de detectar la
existencia de alguna situaciéon de contaminacién litoral por aguas terrestres. Se calculé un Indice
de Calidad de Agua (ICA) Dulce que sintetiza la informacion de tal manera que sea comprensible
por la poblacién. Una propuesta de acciones y un listado de recomendaciones fueron formulados
tanto para la comunidad de Agujitas como para las comunidades cercanas. La intencién fue
estimular a la poblacion para que tome en cuenta las debilidades ambientales del area y cuide los
recursos naturales a largo plazo, pues el pilar fundamental de su economia actual depende del

turismo.

MATERIALES Y METODOS

1-Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé en la costa norte de la Peninsula de Osa, en la parte sur de la
Bahia de Drake, en el pueblo de Agujitas y sus alrededores. Agujitas esta ubicado al oeste del
distrito de Sierpe, en el canton de Osa perteneciente a la provincia de Puntarenas. Para los fines
de esta investigacion, la region del entorno del pueblo de Agujitas comprende un area aproximada
de 3 km’ y se extiende en la zona costera entre los rios Drake y Agujas (Figura 2-b). Las cuencas
hidrograficas del Rio Agujas y de los tres riachuelos adyacentes: Quebrada del Mono, Quebrada
Don Carmen y Quebrada El Jardin, fueron delimitadas utilizando el mapa topografico del
Instituto Geografico Nacional de Costa Rica (IGN), Sierpe, Escala 1:50000, 1962 y via varias
expediciones realizadas por los cursos de agua con un Sistema de Posicionamiento Geografico
(GPS), de marca Garmin, modelo Etrex y con los mapas disponibles. La adquisicion de las
coordenadas geograficas se hizo gracias al programa MapSource del GPS Garmin. Mediante la
documentacion disponible en oficinas estatales como el IGN, el Ministerio del Ambiente, Energia
y Telecomunicaciones (MINAET), el ACOSA, entrevistas y inspecciones visuales, se obtuvo una
percepcion de las caracteristicas de los recursos naturales, de las necesidades y las

vulnerabilidades ambientales de la zona.



2-Recoleccion de muestras

Se llevé a cabo la determinacion de parametros fisicoquimicos tipicos en agua
(temperatura, salinidad y conductividad, pH, concentracion de materiales suspendidos (CMS),
transparencia del agua, porcentaje de saturacion de oxigeno (PSO), demanda bioquimica de
oxigeno DBOsy), concentracion de bacterias coliformes fecales (BCF) y Escherichia coli,
nutrimentos: fosfatos, nitratos, silicatos, nitritos, amonio, clorofila-a y facopigmentos, alcalinidad
y concentracion de iones: cloruro, sodio, sulfato, potasio, calcio y magnesio) en los meses que
corresponden a diferentes niveles de lluvia: en septiembre y octubre de 2007, que por lo general
ocurre el maximo de la época lluviosa, en enero de 2008, que es el principio de la época seca y en
abril de 2008 que es el fin de ésta. Con una frecuencia de tres veces por época en septiembre y en
octubre de 2007 y en enero y en abril de 2008, se tomaron muestras de agua en los sitios costeros

(Figura 3, Anexo I).
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Las estaciones de muestreo se ubicaron frente a Punta Agujas (estacién 1), en la
desembocadura del Rio Agujas (estacioén 2), en la zona estuarina de la Quebrada del Mono
(estaciones 7, 8 y 9), al nivel de la zona estuarina del segundo riachuelo la Quebrada Don Carmen
(estaciones 18, 19 y 20) y en zona maritima por la Playa Colorada (estaciones 6 y 13). El cuadro
de recapitulacion de los promedios de las variables medidas por sitio de muestreo en funcién de la
época se ve en el Anexo II y las coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo estén
descritas en el Anexo III. Se obtuvo el mapa de las quebradas del Mono y de Don Carmen y del
Jardin gracias a una exploracion realizada en los cursos de agua y sus afluentes hasta las zonas
accesibles. Se us6 un GPS de marca Garmin y de modelo eTrex VISTA HCx. La adquisicién de
las coordenadas geograficas se ejecuté con el programa Mapsource de Garmin fue. Luego se

modificaron los mapas gracias al programa Paint de Microsoft.

3-Mediciones in situ

Se tomo una muestra superficial de agua con una botella Niskin de 5 L en cada estacion
en marea alta. Se midié la salinidad (ups) con un refractémetro dptico de marca Atago, la
temperatura (°C) con el sensor asociado al medidor de oxigeno disuelto, el oxigeno disuelto (mg
0,/L) y la conductividad (mS/cm) con el sensor incorporado en el equipo YSI (Yellow System
Instruments) y el pH con el pH-metro de marca Cole-Parmer Instruments Company (en las
estaciones fluviales). Se introdujeron los sensores del equipo YSI y del pH-metro calibrado con
dos disoluciones amortiguadoras patrén, de pH 7 y de pH 4 en la botella hasta que los valores de
cada parametro se estabilizaran. Se estimd la penetracion de la luz en la columna de agua o
turbidez con un disco de Secchi de 20 ¢cm de didmetro. Se homogeneizé la muestra en la botella
Niskin y se separaron las submuestras dedicadas a los analisis de concentracion de materiales en
suspension y clorofila-a en dos botellas oscuras de polietileno de 2 L y en otra botella oscura de
polietileno de 1 L para la determinacion de la concentracion de los iones principales y alcalinidad,
después de tres enjuagues por cada botella. Se colocaron las botellas en una hielera a una
temperatura cerca de 5°C. Las muestras fueron filtradas el mismo dia en el propio terreno de la
investigacion a través de filtros GF/C, con el fin de iniciar la determinacion de la concentracion
de clorofila-a y a través de filtros GF/C secados 24h a 60°C y pesados para determinar la
concentracién de los materiales en suspension. Los filtros se almacenaron en frio y se trasladaron
al Laboratorio de Oceanografia Quimica del Centro de Investigacion en ciencias del mar y

limnologia (CIMAR) (LOQ-CIMAR), donde su masa fue determinada en una balanza analitica,
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una vez que se secaron durante 24 horas a 60 °C. La concentracion de clorofila-a (mg/m?®) se
determiné en el LOQ-CIMAR, donde se aplico el Protocolo de Operaciéon Normalizado (PON)
que utiliza la espectrofotometria molecular a un extracto de los filtros con acetona al 90%.

Las muestras de agua dedicadas a la determinacion de BCF y Escherichia coli, se
tomaron en bolsas plasticas transparentes y esterilizadas. La medicion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno por 5 dias a 20°C, se realizo al tomar muestras de agua en botellas oscuras de
polietileno de 1 L. El muestreo se efectué al dia siguiente de haber tomado las muestras

correspondientes a las determinaciones fisicoquimicas en los sitios indicados en la figura 3.
4-Analisis de agua

Tres laboratorios de la Universidad de Costa Rica brindaron su colaboracion en los
analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de las muestras de agua dulce y salada, aportando asi

una gama de parametros representativos de la calidad del agua.

a-Anadlisis realizados en el LOQ-CIMAR

Los nutrimentos: nitrato, nitrito, silicato y fosfato (umol/L) se determinaron en las aguas
filtradas, las cuales se trasladaron frias y en recipientes de polietileno oscuros, al LOQ donde se
aplicaron los PON validados y que consisten en desarrollar compuestos coloreados con cada uno
de esos analitos presentes en el agua. Luego se midi6é su absorbancia en un espectrofotémetro
marca Shimadzu 1700, haciendo referencia a una curva de calibracion con patrones estandares
(Strickland & Parsons 1972), de la cual se obtienen, estadisticamente, los valores de los limites de
deteccion y de cuantificacion (Meier & Ziind 2000).

| A la informacién obtenida acerca de la concentracion de los nutrimentos de la zona
estuarina de los dos riachuelos, se le aplicd el método de los diagramas de mezcla para inferir si
existieron situaciones andmalas, segin la linea teodrica de dilucion, lo cual evidenciaria

situaciones de contaminacion (Silva & Acuiia 2006, Presley & Trefry 1980).

b-Anadlisis realizados en el Centro de Investigacion en Contaminacion
Ambiental (CICA)

La DBOs; se determind diluyendo una muestra de agua de volumen conocido y se
incubd durante 5 dias, a oscuras, a 20°C. Se midié la concentracién de oxigeno disuelto en la

mezcla, antes y después de la incubacion y por diferencia se determiné la DBO:s 2.
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La alcalinidad de las aguas y la concentracion (mg/L) de los cationes y los aniones
(cloruro, sodio, calcio, magnesio, sulfato y potasio), se determinaron en el laboratorio del CICA,
de acuerdo con sus PON, los cuales utilizan una valoracién acido-base y un cromatégrafo de

iones marca Shimadzu HIC-6A, segun la naturaleza de la especie quimica.

c-Andlisis realizados en el Instituto de Investigacion de Salud (INISA)

Para determinar la concentracion de coliformes fecales y de Escherichia coli, el analisis
que se aplico fue el del Namero Mas Probable por 100 mL (NMP/ 100 mL) (APHA 1992). La
determinacion de BCF y de E.coli en las aguas superficiales recolectadas en bolsas plasticas
esterilizadas, se llevo a cabo en los laboratorios del INISA. La informacion obtenida se compard
con el criterio bacteriologico nacional de Costa Rica (Mora et al. 1989),

En los estudios y analisis de interpretacion de los resultados de los parametros
fisicoquimicos, se aplicod, ademas, el analisis estadistico segtn el programa SYSTAT (Wilkinson
1987), a un nivel de confianza del 95% (Gutiérrez 1995), la estadistica no paramétrica (Conover
1971, Miller & Miller 2002) y la estadistica paramétrica (Miller & Miller 2002), segin se

requirio.
5-indice de Calidad del Agua de Agujitas (ICA-Agu)

El ICA reduce de una manera sistematica gran cantidad de informacion técnica a un valor
numérico asociado a una categoria, que al describir la calidad de un cuerpo de agua permite a las
comunidades tomar decisiones sobre sus usos y manejo (Deininger 1980). El ICA que se calculo
aqui esta modificado del ICA de la Fundacién Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos de
Norteamérica (NSF por el nombre en inglés, National Sanitation Foundation) el cual integra 9

parametros fisico-quimicos como un producto ponderado (Cuadro 1).

Cuadro 1: Comparacion de los parametros usados para la construccién del ICA de la NSF (ICA-
NSF) y det ICA modificado para el estudio (ICA-Agu).

Parametros ICA-NSF Parametros ICA-Agu Ponderacion
% Saturacion de oxigeno % Saturacién de oxigeno 0,17
Coliformes fecales (NMP/100 mL) Coliformes fecales (NMP/100 mL) 0,16
pH in situ pH in situ 0,11
DBO:s 5 (mg Oy/L) DBO:s 5 (mg O,/L) 0,11
Nitratos (mg/L) Nitratos (mg/L) 0,10
Fosfatos (mg/L) Fosfatos (mg/L) 0,10
T(°C) T(°C) 0,10
Turbidez (FAU) Conductividad (uS) 0,08

Materiales suspendidos (mg/L) Materiales suspendidos (mg/L) 0,07



14

Se calculo el ICA-Agu en las estaciones 7 y 18 que corresponden a los extremos fluviales
de los esteros formados en las quebradas del Mono y Don Carmen. En el presente estudio, muy a
menudo, la profundidad de penetracion de la luz en el agua fue total hasta el fondo por lo que no
se utilizo el disco de Secchi. La concentracion de materiales en suspension, que cuantifica los
materiales insolubles en el agua, es un pardmetro muy vinculado con la turbidez y fue tomado en
cuenta en el calculo del ICA-NSF. Se escogid la conductividad como parametro, pues es un buen
indicador de la concentracion de los iones en disolucion lo que puede aportar otro aspecto en el
calculo del ICA y ya ha sido integrado en un ICA calculado para apreciar la calidad de las aguas
de riego en los humedales por Pérez-Castillo (2004). Es un parametro relevante que puede ayudar
a apreciar el desarrollo de la piscicultura. Por cada parametro, se convirtieron los valores medidos
en valores de puntaje comprendidos entre 0 y 1 con curvas especificas. La curva elaborada por
Kahler-Royer (1999) fue aplicada a los valores de concentracion de materiales suspendidos, la
curva construida por Escribano & De Frutos (1987) permitié convertir los valores de
conductividad y las curvas calculadas por la National Sanitation Foundation (Pérez-Castillo 2004)

fueron empleadas en la conversion de los valores de los otros parametros.

6-Desechos solidos, corriente y caudal

Los desechos s6lidos que se encuentren a lo largo de la Playa Colorada se recogieron en
una franja de 3 m de ancho y 100 m de longitud paralela al mar (Anexo XVII), para conocer la
frecuencia con que aparecen los diversos materiales y tratar asi de inferir su origen. La recolecta
se hizo una vez durante el periodo de estudio el 6 de diciembre de 2007 entre los puntos de
coordenadas geograficas 8°41.435° N, 83°40.005°0 y 8°41.430° N, 83°40.060°0. Se clasificaron
y se midieron (masa, volumen o nimero) los materiales utilizando el protocolo del LOQ- CIMAR

N(Anexo VIII). La informacién se organiz6 en cuadros de frecuencia.

Se observo la direccidon principal de las corrientes costeras de la bahia, para inferir la
dinamica de circulacion de las aguas al nivel de la desembocadura del Rio Agujas y en la parte
sur de la bahia y apreciar asi su influencia en el depésito de desechos sélidos en la playa. Esta
actividad se llevé a cabo durante las épocas de muestreo descritas inicialmente que corresponden
a los diferentes niveles estacionales de lluvia: septiembre/octubre de 2007, enero de 2008 y abril
de 2008, mediante la observacion del desplazamiento de flotadores organicos degradables, con
una frecuencia semanal, con preferencia durante un periodo de la marea alta, en diferentes puntos.

Se complement6 por medio de entrevistas con los capitanes y boteros de la zona. Se observd la
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direccion y la intensidad relativa del viento con la misma frecuencia.

El caudal de los riachuelos se evalu6é con una frecuencia similar a la ejecucion del
muestreo, para calibrar la influencia de varios de los parametros fisicoquimicos medidos sobre la
calidad del agua de la estela de las quebradas. La determinacion del caudal se realizé al nivel de
los sitios de muestreo 8, 19 por las quebradas del Mono y Don Carmen. Se efectué también al
nivel del sitio 4 en mayo de 2008 en vista a comparar el caudal del Rio Agujas con el de las
quebradas. Se midid con un flujometro tipo FP101 Global Flow Probe (Global Water, California)
el 10 de septiembre y con una cinta de 2 m, una cuerda de 5 m marcada cada 25 cm y un pequefio
flotador organico redondo (Umafia, com. pers. 2008) en las campafias de enero, abril y mayo de

2008.

7-Perfil de playa

Se procedié a medir el perfil de playa a partir de una palmera especifica de la Playa
Colorada de coordenadas geograficas 8°41.440° N, 83°40.035” O el 23 de noviembre de 2007 y el
14 de mayo de 2008 con el fin de compararlos y detectar si se presentaron variaciones. Se midio
la pendiente de la playa cada 5 m usando una cinta rigida de madera de 2 metros, otra de 1 metro

y un decametro (Anexo XVI).
8-Analisis granulométrico

v Se tomaron muestras superficiales de arena al nivel de bajamar el 23 de noviembre de
2007 para efectuar un analisis granulométrico de los diferentes tipos de arena encontrados en tres
puntos de Playa Colorada (frente a la pulperia, frente a la boca Quebrada del Mono y frente al
.Equipos Bésicos de Atencidn Integral en Salud (EBAIS) de Drake).

Se recogieron 4 muestras superficiales de arena a lo largo de la linea de perfil desde el
sitio fijo (la palmera especificada anteriormente), hasta el mar y dos muestras de tierra a unos 50
cm de la superficie en dos puntos del pueblo el 13 de mayo de 2008. El punto de muestra de tierra
ubicado a la orilla de la carretera tiene como coordenadas geograficas 8°41.365° N, 83°39.745° O
y el punto de la ladera de la Quebrada Don Carmen se sitia en el punto de coordenadas
geograficas 8°41.425° N, 83°39.755° O (Anexo XVIII). Las muestras fueron analizadas en el

Laboratorio de Geomorfologia de la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa Rica.
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RESULTADOS

I - Analisis de agua

I-Temperatura

De manera general, se destacaron temperaturas un poco més altas en las estaciones
marinas. Independientemente del horario de muestreo, las temperaturas tuvieron un promedio de
29,5 + 0,5°C en las estaciones marinas, de 28,5 + 1,2°C en las estaciones medias y de 27,1 +

1,5°C en las estaciones fluviales.

2-Salinidad y Conductividad

La estacion marina 1 (PA) (Figura 4) fue la mas salada con 32,4 + 0,9 ups. Las estaciones
marinas 6 (PC1) y 13 (PC2) tuvieron un promedio de 32,3 ups. Los sitios marinos ubicados al
extremo marino de los esteros tuvieron salinidades mas bajas, con un promedio de 30,9 + 2.3 ups
en la estacion 9 (BM) y 28,9 + 3.4 ups en la estacion 20 (BC) influenciadas por el aporte fluvial.

Las estaciones presentaron salinidades similares entre enero y abril de 2008.
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Figura 4: Comparacién de los valores promedio de salinidad (ups) y de conductividad (mS/cm) en la
época de transicion (enero de 2008) (n=3, n=numero de muestras) y en la época seca (abril de 2008)
(n=3).
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Los valores més bajos de conductividad se encontraron en las estaciones fluviales. La
conductividad tuvo un ambito de 0,1 a 1,7 mS/cm en promedio en la estacion 7 (QM1) yde 1,0 a
14,6 mS/cm en la estacion 18 (QC1). En los sitios medios, la conductividad tuvo un promedio de
30 £ 10 mS/cm en la estacion 8 (QM2) y de 28 £ 11 mS/cm en la estaciéon 19 (BC2). La
desembocadura del Rio Agujas presentd una conductividad cercana con 32,9 £ 6,7 mS/cm? de
promedio. Las estaciones marinas PA, PC1, PC2, BM y BC tuvieron conductividades superiores,
fueron comprendidas entre 44,0 £ 6,9 mS/cm (BC) y 48,1 £ 0,9 mS/cm (PC2). Los valores de las
estaciones marinas PA y PCI1 fueron comparables entre las campafias de enero y abril de 2008.

La salinidad y la conductividad estuvieron vinculadas, pues mostraron una correlacion lineal
superior al 97%. La conductividad del agua da una buena apreciacion de la abundancia de los
iones en disolucién y un valor elevado se traduce en una salinidad elevada, o en valores andmalos

de pH (Orozco ef al. 2005).
3-pH

Se obtuvo el promedio en el sector fluvial (QM1 y QC1) de las quebradas en enero de
2008. Ambas estaciones tuvieron un pH un poco &cido con valores de 6,8 + 0,2 en la Quebrada

del Mono y 6,9 + 0,1 en la Quebrada Don Carmen.

4-Concentracion de Materiales Suspendidos

Las estaciones fluviales de ambos esteros (QM1 y QC1), asi como la estacion de la boca
del Rio Agujas (BA), fueron las que tuvieron la menor cantidad de materiales suspendidos
durante todo el periodo de estudio excepto, después del episodio lluvioso del 21 de abril de 2008.
Durante las épocas de transicién y seca, la estacién marina (PA) presenté un promedio de CMS
de 48 + 22 mg/L, la estacion (BA) de 19 + 11 mg/L. La CMS de las estaciones marinas PCl y
PC2 fue bastante alta con ambitos de 23 a 114 mg/L (n=7) y de 20 a 247 mg/L (n=9).

Durante la época de transicion los valores menores se encontraron en las zonas fluviales
de las quebradas del Mono y Don Carmen con 4mbitos de 2 a 10 mg/L (n=3) y de 3 a 16 mg/L
(n=3), respectivamente. Durante la misma campaiia se detectaron los valores minimos de CMS de
la desembocadura del Rio Agujas con 12 + 3 mg/L y de la estaciéon marina 13 con un 4mbito entre
20y 73 mg/L. La variabilidad de los datos de CMS en las estaciones medias superé mucho la de
las estaciones fluviales y marinas debido a que las muestras contuvieron la arena puesta en

suspension en el lecho arenoso de poca profundidad.
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Durante el altimo muestreo de abril de 2008, se tomaron las muestras de agua de los
sitios PA, BA y PC1 antes de un aguacero. Las muestras de agua de los sitios ubicados en las
quebradas (sitios QM1, QM2, BM, QCI, QC2 y BC) y en el sitio marino PC2 se tomaron
después. La lluvia afectd de manera significativa los resultados de las 7 estaciones precedentes
debido al aumento drastico del caudal de los cursos de agua.

El 4mbito de los valores de CMS de los sitios fluviales QM1 y QC1 de los muestreos sin
episodio lluvioso fue de 2 a 83 mg/L (n=8) y de 3 a 21 mg/L (n=6) respectivamente (Figura 5).
Durante el aguacero del 21 de abril de 2008 se midieron niveles de 783 mg/L (QM1) y 566 mg/L
(QC1). Los valores puntuales de CMS durante el aguacero fueron superiores a 15 veces el
promedio sin episodio lluvioso. El muestreo del 21 de abril fue el inico momento entre todas las
campaias en el cual la CMS sobrepasé mucho el limite superior de aguas fluviales consideradas

como contaminadas para la pesca y la vida acuatica.
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Figura 5: Comparacion de la dispersién de las CMS en los diferentes puntos de muestreo entre las
campafias de septiembre de 2007 (se midi6 en las estaciones 7, 8, 9 y 13, n=3), enero (n=3) y abril
(n=3) de 2008. Est4 incluido el limite superior de CMS (25 mg/L) considerando la calidad del agua
para la pesca y la vida acudtica y las que se estiman para aguas no contaminadas (Pérez-Castillo
2004), Anexo XV.

5-Transparencia del agua

La transparencia, evaluada por la profundidad de entrada de luz en la columna de agua,
fue total hasta el fondo, es decir que los valores de transparencia fueron superiores a la
profundidad del sitio de muestreo en la estacion marina de Punta Agujas, donde fue medida en
enero y abril de 2008. En la desembocadura del Rio Agujas (BA) y en la estacién marina 6 (PC1)
la transparencia fue bastante constante durante el periodo de estudio, el promedio era 2,2 + 0,8 m
(n=7) y 0,5 £ 0,3 m (n=7) respectivamente. Las estaciones medias (QM2 y QC2) tuvieron los

valores mas bajos de los meses de enero y abril de 2008.
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La transparencia coincidié con valores de CMS bajos. De manera general, en abril de
2008 se notd una relacion inversa entre la profundidad de penetracion de la luz en el agua y la
CMS.

Durante el Gltimo muestreo de abril de 2008 en las estaciones de ambos esteros y la
estacion marina PC2 la turbidez no excedié 0,25 m mientras la CMS present6 valores muy altos.
En el anexo XIV, fotografias D, E, F, Gy H y en la figura 6 se pueden observar los efectos de un
episodio lluvioso en las quebradas del Mono, de Don Carmen, en el Rio Agujas y también los

sedimentos en suspension en la franja litoral de la Bahia de Drake como consecuencia de la

erosion.

Figura 6: Fotografia de una interseccién de la Quebrada Don Carmen con un afluente aportando
sedimentos durante un episodio lluvioso el 10 de julio de 2008. Foto: Jean-Baptiste Livenais.

6-Porcentaje de Saturacion de Oxigeno

Durante la época lluviosa, las aguas estuvieron significativamente mas oxigenadas con un
promedio del PSO del 73,3 + 9,0% contra un 47,2 + 14,5% en enero de 2008 y del 50,4 + 8,9% en
abril de 2008 (Figura 7). Pocos promedios de PSO sobrepasaron un 50% durante las épocas de
transicion y seca. Un agua considerada como poco contaminada tiene una concentracion de
oxigeno igual a 50% del valor de saturacion a la presion y temperatura correspondiente (Orozco
et al. 2005). Las estaciones PC1 y QM1 mostraron poco oxigeno disuelto, sus &mbitos durante el
periodo de estudio fueron del 35 al 68% (n=7) y del 35 al 61% (n=7) respectivamente. Las aguas
del Rio Agujas (BA) y las de la Quebrada Don Carmen (QC1) presentaron niveles de oxigeno
mas altos con ambitos del 37 al 93% (n=7) y del 34 al 77 % (n=7). No se encontraron situaciones

de anoxia durante el periodo de estudio.
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Figura 7: Comparacién de los Porcentajes de Saturacién de Oxigeno Disuelto en los diferentes sitios
de muestreo medidos en septiembre de 2007 (en las estaciones 2, 6, 18, 19 y 20, n=1, en las estaciones
7,8 ,9 y 13, n=3), enero y abril de 2008 (n=3). La estacién 1 fue muestreada en enero (n=2) y en abril
de 2008 (n=3).

7-Demanda Bioquimica de Oxigeno

Se presenté un aumento de DBOs 5, en la Quebrada del Mono entre septiembre de 2007 y
abril de 2008 mientras en todas la otras estaciones el maximo fue alcanzado durante la época de
transicion en enero de 2008 (Figura 8). En septiembre el nivel de demanda bioquimica de oxigeno
fue el mas bajo con un promedio de 4,4 + 0,4 mg O,/L. Entre enero y abril de 2008, los niveles
aumentaron con ambitos de 2,7 a 24,5 mg O,/L y de <2 a 24,0 mg O,/L. respectivamente. El 14 de
enero de 2008, la DBOs 5 medida en todas las estaciones presentd valores altos comprendidos
entre 12,3 mg O,/L en la estacion fluvial 12 (QMS5) y 24,45 mg O,/L en la estacion marina PCI.
Estos datos atestiguan la variacion puntual significativa de la DBOsy durante la época de
transicion. Orozco ef al. (2005) estimo la calidad del agua en funciéon del valor de la DBOs 5 en el

cuadro 2.

Cuadro 2: Estimaci6n de la calidad del agua en funcién del valor de la DBOs 5.

Valores de DBOs 2 Calidad del agua
<3 mg/L O, Aguas muy puras
3-5mg/L O Pureza intermedia
>8mg/L O, Agua contaminada

100-400 mg/L O; Residuales urbanas

400-10000 mg/L O; Industria alimentaria o semejante
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Figura 8: Comparacién de la DBOs;0 (mg O,/L) entre los diferentes sitios de muestreo en septiembre

12130280?7 {;1)=l), enero y abril de 2008 (n=3). La estacién 1 fue muestreada en enero (n=2) y en abril de
n=3).

En enero de 2008, las aguas de la estacion QM5 presentaron niveles comparables a la
estacion QM1 con ambitos de 3,4 a 12,3 mg O,/L (n=3) y de 2,7 a 16,0 mg O,/L respectivamente.
No obstante, en abril de 2008, los valores de DBOs 5 de las estaciones QMS y QM1 presentaron

valores comprendidos entre 6,3 y 24, mg O,/L (n=3) y 7,5 y 23,6 mg O,/L aunque en las otras
estaciones los promedios fueron comprendidos entre 7,2 + 1,9 mg O,/L (estacion 2, Rio Agujas) y

4,43 £ 1,67 mg O,/L (estacion 21, Quebrada El Jardin). Los valores de DBOs», fueron muy
similares en la estaciones QC1 y QJ en enero y abril de 2008. De manera global todas las
muestras mostraron niveles de DBOs2 superiores a 3 mg O,/L. El valor de la DBOs3, puede
verse afectado por la presencia de sustancias toxicas para las bacterias, como Pb®", Cu®*, Hg*",

Cr®'y detergentes (Orozco et al. 2005).

8-Bacterias coliformes fecales y Escherichia coli

En el 76,1% de las muestras, las BCF eran E. coli (Anexos VI y VII). Las mas bajas
concentraciones de BCF se encontraron en las estaciones marinas PA, PCI, PC2 y en la estacion
fluvial QJ con ambitos de 2 a 350 NMP/ 100 mL, de 13 a 700 NMP/ 100 mL, de 4 a 800 NMP/
100 mL y de 49 a 500 NMP/ 100 mL, respectivamente. Las estaciones fluviales QM| y QCi
presentaron las mayores concentraciones de BCF y E. coli durante el periodo de estudio con
ambitos de BCF de 500 a 16000 NMP/ 100 mL y de 800 a 28000 NMP/ 100 mL respectivamente
(Cuadro 3). Desde la época lluviosa hasta el fin de la época seca la dispersion de las

concentraciones de BCF iba aumentando (Figuras 9 y 10).
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Cuadro 3: Ambitos de concentracién de BCF y E. coli (NMP/100 mL) segiin la época de muestreo: en
septiembre de 2007, enero y abril de 2008 (ELL: Epoca Lluviosa, ET: Epoca de Transicién y ES:
Epoca Seca).

Epoca/Sitios > PA BA RA3 PC1 OMI QM5 PC2 QC1 QJ
4 N 4 A + 7 <+ ¥ ¥ ¥
Bacterias Coliformes Fecales (NMP/100 mL)

ELL 500 - 1600 110-240 500 - 2400 300 - 500 130 - 800 800 - 1700 80 - 300
ET 2-17 80 - 800 900 - 900 17-170 1600 - 8000 240 - 900 4 - 300 3000 - 28000 70 - 500
ES 63-350 490 - 5400 490 - 2200 23-700 3500 - 16000 350 - 3500 49 - 240 9200 - 9200 49 - 490

Bacterias Escherichia coli (NMP/100 mL)
ELL 500 - 1600 130-240 500 -2200 500 - 500 130 - 800 800 - 1700 80-300
ET 2-11 80 - 800 900 - 900 13-130 1600 - 8000 240 - 900 4-500 800 - 5000 70 - 300

ES 5-63 490 - 3500 490 - 2200 23-310 2400 - 16000 350 - 3500 23-130 5400 - 9200 49 - 4590

I8800

20000 i 1 H

(NMP/100 mL)

el

4800 H
3200 ‘

S I =
A B C

Figura 9 : Diagrama Boxplot representando la media y la dispersién de BCF en las tres épocas de
muestreo; A: Septiembre/Octubre de 2007, B: Enero de 2008 y C: Abril de 2008.

Concentracion de bacterias coliformes fecales
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Figura 10: Comparacién del promedio de la concentracién de BCF. Las concentraciones sélo fueron
medidas en enero (n=3) y abril (n=3) en la estacion 1 y en abril de 2008 (n=3) en la estacién 5.

De manera general, se destacaron muy altos niveles de BCF y E. coli en las
desembocaduras de ambas quebradas, altos niveles en el Rio Agujas, niveles medianos rio arriba

en las quebradas y bajos niveles en Playa Colorada y en Punta Agujas (Figura 11).
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Figura 11: Comparacién de la mediana y dispersién de la concentracién de BCF y E. coli por punto
de muestreo durante todo el estudio (n=9). Las concentraciones sélo fueron medidas en enero y abril
de 2008 en la estacién 1 (n=6) y en abril de 2008 en la estacién 5 (n=3).
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Las concentraciones de BCF medidas en los desagiies DI (el 22/04/08) y D2 (el
15/04/08) alcanzaron 16000 NMP/100 mL. Las mediciones efectuadas el 1 de abril de 2008
mostraron que las aguas de los sitios QM4 (490 NMP/10 mL), QMS (350 NMP/10 mL) y QM6
(49 NMP/10 mL) tuvieron una concentracion de BCF muy inferior a las aguas de los sitios QM3
y QM1 igual a 3500 NMP/100 mL (Figura 12).

Las estaciones RA3 y RA4 en el Rio Agujas mostraron niveles de BCF altos de 1400 y
900 NMP/100 mL respectivamente el 1 de abril y el 21 de enero de 2008. La concentracion fue
significativamente inferior rio abajo en los sitios RA2 (170 NMP/100 mL) y RAT1 (130 NMP/100
mL) el 21 de enero de 2008 y fue mediana al nivel de la desembocadura en la estacion BA (500

NMP/100 mL).

16000 16000

T K

o

22003500 SIMBOLOGIA

hfa de Linea de costa

Rios y quebradas e—
rake Zona de nacientes -

|

B

o

430 « L BACTERIAS COLIFORMES
% l 43 N FECALES
= (NMP / 100 mL)

‘ .3
~J = ¥y d Fechas de muestreo
= - w " b 21/01/08 [N
“ o . 01/04/08 .
| . . 15/04/08

-
)
3
b
o
}]

Al 3
[\
=
Q.

22/04/08

A

e

==
P
:
—

i Gl SR
Figura 12: Mapa de concentracién de BCF (NMP/100 mL) medida en sitios puntuales entre el 21 de
enero de 2008 y el 22 de abril de 2008.
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9-Nutrimentos

En la Quebrada del Mono, el estero formado en la marea alta no sobrepasé los 30 m de
longitud atn con un coeficiente de marea alto. Por la fuerza de la corriente de la quebrada el agua
salada no penetraba muy lejos. En la mayoria de los muestreos el estuario tenia entre 5y 10 m de
longitud debido a la amplitud de marea débil. Por razones similares, la longitud del estero

formado en la marea alta en la Quebrada Don Carmen no sobrepasé los 20 m.

Fosfatos

Las concentraciones en el medio marino estuvieron comprendidas entre 0,020 + 0,002
pmol/L (Estacién 1, abril de 2008) y 0,053 + 0,038 pmol/L (Estacién 9, septiembre de 2007) y el
medio fluvial entre 0,124 £+ 0,029 umol/L (Estacion 18, abril de 2007) y 0,289 + 0,020 pmol/L
(Estacion 7, enero de 2008).

Nitratos

Las concentraciones en el medio marino fueron comprendidas entre nd (no detectable), es
decir debajo del limite de deteccion de 0,006 pmol/L (Estaciones 6, 9 y 13 en enero de 2008) y
0,028 £+ 0,015 pmol/L (Estacion 9 en Septiembre de 2007) y el medio fluvial entre 0,140 £ 0,009
pmol/L (Estacién 7, enero de 2007) y 0,775 + 0,491 pmol/L (Estacion 18, abril de 2008).

Se noto la relacion entre fosfatos y nitratos por su abundancia en los sitios fluviales y su
dilucion en los sitios medios y marinos; no obstante, no hubo correlacion lineal entre los valores
de ambos nutrimentos segin los sectores. S6lo se observo una relacion lineal entre los valores de
fosfatos y nitratos en la estacion fluvial 18 con un R2 = 0,991 en enero de 2008. Se destacaron
niveles muy altos de nitratos en abril de 2008; en consecuencia, los fosfatos se encontraron en

déficit en las estaciones fluviales (Figura 13).
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Figura 13: Concentracién de fosfatos (arriba) y nitratos (abajo) en pmol/L en funcién de la época de
muestreo.

Silicatos

Las concentraciones en el medio marino estuvieron comprendidas entre 0,6 + 0,3 pmol/L
(Estacion PA, enero de 2008) y 4,8 + 1,9 umol/L (Estaciéon BM, septiembre de 2007) y el medio
fluvial entre 17,8 £ 7,3 umol/L (Estaciéon QCI, abril de 2008) y 32,3 = 0,5 umol/L. (Estacién
QM1, enero de 2008).

Nitritos

De los 76 analisis de nitrito que se llevaron a cabo en todas las estaciones de muestreo,
solo 3 sobrepasaron el limite de deteccion de 0,8 umol/L y se encontraban en estaciones marinas.
Se not6 una concentracion de nitritos de 1,5 pmol/L relacionada con la presencia de nitratos. Se

destaco la mayor concentracion en la estacion PC2 en abril de 2008 con 0,05 pmol /L.
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Cinco de las 76 determinaciones superaron el limite de deteccién de 0,13 pmol /L. El 21

de abril de 2008 en los sectores fluviales se midieron concentraciones de 32 pumol/L en la
Quebrada del Mono y 0,078 umol/L en la Quebrada Don Carmen. El 14 de abril de 2008 se
destacd una concentracion de 4,2 pmol/L en la estacién marina PC2 en la cual la semana anterior

se habia medido una concentracién de 0,05 pmol /L.

Diagramas de mezcla

Durante la campaiia de septiembre y octubre de 2007 los diagramas de mezcla del estero
de la Quebrada del Mono, presentaron un déficit en fosfatos (-15%) y en nitratos (-20%) aunque

los silicatos mostraron una dilucion normal (Figura 14).
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Los diagramas de mezcla en enero de 2008 presentaron una tipica dilucion en la

Quebrada Don Carmen. En la misma campafia, se encontraron excesos de fosfatos (+21%) y de

silicatos (+27%) en la Quebrada del Mono (Figura 15).
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Carmen.
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En abril de 2008, los fosfatos presentaron un comportamiento de diluciéon normal en

ambas quebradas. Los silicatos fueron en exceso tanto en la Quebrada del Mono (+22%) como en

la de Don Carmen (+118%). Se presentd un déficit de nitratos (-32%) en la estacién media de la

Quebrada del Mono (Figura 16).
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Carmen.
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No obstante en noviembre de 2007 se noté un crecimiento algal muy intenso en la parte
fluvial (estero a mareas muy altas) en la Quebrada del Mono. Entre las dos fotografias del

miércoles 14 y del lunes 19 de noviembre la intensidad solar se revelo fuerte a cambio de los dias

precedentes (Figura 17).

Figura 17: Fotografias de la Q. Mono el miércoles 14 de noviembre de 2007 (izquierda) y lunes 19 de
noviembre de 2007 (derecha). Fotos: Jean-Baptiste Livenais.

10-Clorofila-a y Faeopigmentos

Las concentraciones de clorofila-a fueron comprendidas en el medio marino entre nd y
11,0 mg/m® (n=42) y en la estaciones estuarinas o medias entre 0,7 y 8,4 mg/m* (Estacién QC2).
Las concentraciones en el medio fluvial fueron bajas y comprendidas entre 0,1 y 7.4 mg/m3. En
los sitios estuarinos o medios y marinos de las quebradas las concentraciones de clorofila-a

fueron mayores (Figura 18).
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Figura 18: Promedios de las concentraciones de clorofila-a (mg/m®) medidas en enero (n=3) y abril de
2008 (n=3) por todas las estaciones y en septiembre de 2007 (n=3) por los sitios 7, 8 9 y 13 (no se
midio en la estacién 1 y n=1 por las estaciones 2, 6, 18, 19 y 20 en septiembre).
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De todas las estaciones marinas de Playa Colorada, la estacion PC1 fue donde se midio la
mayor concentracion de clorofila-a, cuando se produjo un aumento tanto de clorofila-a como de
facopigmentos en los sitios fluviales y marinos de ambas quebradas, al fin de la época seca en
abril de 2008. En la estacion Punta Agujas, que tiene un aporte de aguas oceanicas constante, se
encontraron las concentraciones de clorofila-a y faeopigmentos mas bajas.

Durante las épocas de lluvia y de transicion, las estaciones marinas PC1 y PC2 de Playa

Colorada presentaron valores de clorofila-a significativamente mas artos (5,4 mg/fn’ e da

ordenada E6 y 3,1 m%fm“ en la ordenada EI3 de la Figura 18, respectivamente), que en las

estaciones fluviales QM1 y QC1 (0,2 mg/m’ en la ordenada E7 y 0,5 mg/m" en la ordenada 13
de la Figura 18, respectivamente). La concentracion de clorofila-a estuvo mas alta en la época
seca comparada con las épocas de lluvia y de transicion en las estaciones fluviales de la Quebrada
del Mono.

Casi la mitad de las muestras mostraron concentraciones de facopigmentos inferiores a\

limite de deteccion. Los niveles no sobrepasaron 0,43 mg/m? y estuvieron significativamente mas

concentrados en abril de 2008 en las aguas de las dos quebradas y en Ia boca del Rfo Agujas.

11-Alcalinidad

La alcalinidad total aumenté sensiblemente de los extremos fluviales a los extremos
marinos. En efecto las muestras de agua marina fueron mas alcalinas que las de las aguas
fluviales. EI maximo fue alcanzado en la estacién marina de Punta Agujas durante la época seca
con un promedio de 138,3 +£ 0,5 mg CO;”/L y el minimo en la estacién fluvial de la Quebrada del
Mono con un promedio de 69 + 47 mg CO;*/L (Figura 19).
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Figura 19: Comparacién de la Alcalinidad total en mg CO;”'L medida en los diferentes sitios de
muestreo en enero (n=3) y abril de 2008 (n=3).
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12-Iones: cloruro, sodio, sulfato, potasio, calcio y magnesio y dureza

Los perfiles de concentracion de sodio, cloruro, potasio y sulfato segin el sitio de
muestreo fueron muy similares. Se revel6 una mayor concentracion de iones en los sitios marinos
tanto en enero como en abril de 2008 (Figura 20). La concentracién de los iones siempre fue
menor a la concentracion promedio estimada en el suministro global de agua de rios (Anexo XII).
Puede ser debido a las altas precipitaciones de la zona que bajan un poco la concentracion de
iones por los aportes de agua fluvial.
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Figura 20: Comparacion de las concentraciones promedio (mg/L) de las especies idnicas: cloruro,
sodio, sulfato y potasio en enero (n=3) y abril de 2008 (n=3). En la estacién 1 la concentracién ha sido
medida en abril (n=3). Las concentraciones globales promedio de cada especie en rio o mar son
indicadas en cada grifico.
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Calcio y magnesio tuvieron perfiles de concentracién muy similares segiin la estacion de
muestreo. Puede ser que los caudales débiles de los cursos de agua que suministran magnesio y
calcio sean al origen de la baja concentracion de ambos iones en la época. Después de un episodio
de lluvia intenso la concentracién de iones puede bajar mucho por dilucién. Se nota la influencia
de los sitios costeros de Playa Colorada por el aporte de iones, en efecto las estaciones PC1 y PC2

son las que tienen los mayores valores en ambas épocas.

Se nota un perfil de dureza total muy parecido al perfil de concentraciones de calcio y
magnesio (Figura 21). En efecto, la dureza mide la presencia esencialmente, de los cationes
alcalinotérreos mayoritarios, Ca®* y Mg?* (Orozco et al. 2005).
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Figura 21: Comparacién de las concentraciones promedio (mg/L) de las especies iénicas: magnesio y
calcio en enero (n=3) y abril de 2008 (n=3). Las concentraciones globales promedio de cada especie en
rio o mar son indicadas en cada gréfico. En la estacién 1, la concentracién ha sido medida en abril
(n=3).

Las concentraciones de iones (mg/L), expresados en &mbitos y promedios + desviacion

estandar, son expuestas en el anexo IX.

La dureza fue mucho menor en abril en los sitios marinos comparado con enero de 2008
(Figura 22).
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Figura 22: Comparacion de las concentraciones promedio (mg CaCO;/L) de la dureza en enero (n=3)
y abril de 2008 (n=3). En la estacion 1, la dureza ha sido medida en abril, n=3.

13-Indice de Calidad del Agua de Agujitas

Los indices de Calidad de Agua se calcularon en los sitios fluviales de la Quebrada del
Mono (QM 1) y de la Quebrada Don Carmen (QC1) (Figura 23).
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Figura 23: Valores del indice de Calidad de Agua en los extremos fluviales de los esteros de las
quebradas, litoral de la Bahia Drake, Peninsula de Osa, Costa Rica, en septiembre de 2007 (n=1),
enero (n=3) y abril de 2008 (n=1).

El célculo del indice de la Quebrada Don Carmen en septiembre de 2007 incluyé un valor
arbitrario de conductividad, un valor analogo al medido en la Quebrada del Mono, porque las
quebradas mostraron valores parecidos durante las otras campafias. Los ICA-Agu fueron
calculados con datos puntuales en septiembre y con promedios en enero y en abril. En el anexo X
se encuentra el cuadro de los puntajes calculados en funcion del valor de cada parametro. El
cuadro 4 describe la calidad del agua para la vida acuatica en funcién del valor del indice de la

NSF.
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Cuadro 4: Valor del indice de Calidad del Agua de la NSF y su relacién para la vida acudtica.
Fuente: Deininger 1980.

ICA-NSF| Categoria Descripcién de la Calidad del Agua
90-100 Excelente
71-90 Buena

Sostiene una alta biodiversidad de vida acuatica

Muestra signos de contaminacién como: reduccién de la diversidad
51-70 Regular |en los organismos acuaticos, incremento en los nutrimentos y en el
crecimiento de algas

Sostiene una baja biodiversidad de vida acuatica. manifiesta

4650 Male problemas con fuentes de contaminacién puntual y no puntual

Alberga un limitado nimero de organismos que son resistentes a

025 I ™™ | apues muy contaminadas

En septiembre de 2007, el ICA-Agu reveld una calidad de agua regular a buena, casi
sostenia una alta biodiversidad de vida acuatica, pero empez6 a mostrar signos de deterioro como
la reduccion de la diversidad de los organismos acudticos, y también un incremento en
nutrimentos y en el crecimiento de algas.

En enero y abril de 2008 la calidad de las aguas de las quebradas decliné hasta ser mala,
es decir que solo podia sostener una biodiversidad de la vida acudtica baja, y se manifestaban
problemas con fuentes de contaminacién puntual y no puntual. La concentracién de BCF y el
porcentaje de oxigeno disuelto influyeron en el valor del indice de calidad de agua, representaron
un 16% y un 17% del peso en la ecuacién respectivamente. Eso puede explicar el que las aguas de

la Quebrada del Mono fueron sensiblemente de mejor calidad que las aguas de la Quebrada Don

Carmen.
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11 - Caracterizacion ambiental
1-Hidrologia

La localidad de Agujitas esta caracterizada por la presencia de un rio permanente, el Rio
Agujas, y una red de quebradas permanentes y de corto trayecto (Quebrada del Mono, Quebrada
Don Carmen y Quebrada El Jardin) que desembocan en el Océano Pacifico, en Playa Colorada
(Figura 24). Su importancia radica en que son fuente de abastecimiento de agua potable a
localidades de la zona. Ademas, tienen una importancia relativa como lugar de recreacion y como

via de comunicacion en el caso del Rio Agujas.
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Figura 24: Cursos de agua de la zona de Agujitas. Elaboracion propia, 2008.

Las cuencas de la zona de estudio estan presentadas en el anexo XXX. El régimen de una

cuenca puede ser alterado por: factores fisicos, como la forma, la dimensién, la topografia y el



37

material geoldgico; factores del ambiente, como el suelo y la vegetacion; y. factores humanos, los
cuales juegan un papel fundamental, pues modifican aspectos como la vegetacion, el desarrollo
urbanistico y las précticas agricolas. Otros factores que influyen son los terremotos, las Iluvias
intensas, las plagas y los procesos geomorfologicos. La vegetacion constituye un factor de
relevancia, si es eliminada, la infiltracion en el suelo y la saturacion de agua en el lecho rocoso
traer4n consigo escurrimiento superficial, erosién excesiva e incluso grandes caudales en un

momento determinado (Garcia J.E. et al. 2006).
2-Topografia

La zona es inclinada a escarpada. La localidad de Agujitas presenta pendientes de un 15%
hasta un 60% a la orilla de varios cursos de agua. Las vias de acceso tienen muchas curvas,
taludes propicios a la erosion y cruzan frecuentemente rios o quebradas. La altitud se distribuye

de 0 a 200 m sobre el nivel del mar (Figura 25).
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Figura 25: Topografia, cursos de agua, carreteras y cuencas de la zona de Agujitas. Fuente: Mapa
topogriéfico del IGN, Sierpe, Escala 1:50000, 1962, Elaboracién Propia 2008.
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3-Fisiografia

Los esteros formados en las quebradas del Mono y Don Carmen corresponden al tipo de
estuario bien mezclado (segun la clasificacion de Bowden 1980), de barra en forma de “L” y de
relieve bajo (Pritchard 1967). Una barra de arena formada por la corriente costera ha modificado
el lecho arenoso de la desembocadura de las quebradas. La Quebrada del Mono desemboca una

centena de metros mas al este y la Quebrada Don Carmen mas al sur oeste (Figura 36).

4-Caudal

Se not6 un perfil de disminucion similar de los flujos de las quebradas entre septiembre y
abril, bajo de 0,19 a 0,02 m*/s en la Quebrada Don Carmen yde 0,16 a 0,03 m’/s en la Quebrada
del Mono (Figura 26). No obstante, el flujo del Rio Agujas medido el 13 de mayo de 2008 fue
muy superior al flujo de las quebradas, se midié un valor de 1,64 m*/s contra 0,02 y 0,04 m’/s por
las quebradas Don Carmen y del Mono respectivamente, lo que significa que el caudal del Rio

Agujas puede ser 40 veces superior al caudal de ambas quebradas.
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Figura 26: Comparacion del flujo de las quebradas Don Carmen, djel Mono y del Rio Agujas en
septiembre de 2007 (n=1), en enero (n=3) y en abril de 2008 (n=3) en m/s (se midieron el flujo del Rio
Agujas y de ambas quebradas en Mayo, n=1).
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5-Corriente costera y oleaje

La Corriente Costera superficial de la costa Pacifica de Costa Rica (CCCR) se dirige
hacia el norte (Figura 27). La tendencia de la corriente que circula frente a la Peninsula de Osa y
la Bahia de Drake, es también de direccion sur-norte, lo que puede llevar las aguas del Rio

Térraba-Sierpe hacia el norte.
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Figura 27: Esquema tridimensional de la circulacién de las corrientes marinas en la regién Este del
Pacifico Tropical basado en datos recientes (traducido de Kessler 2006). La leyenda a la derecha lista
los nombres de las corrientes. Varios signos de interrogacién indican las regiones donde las
interconexiones entre las corrientes siguen desconocidas.

La corriente producida por la descarga de las aguas del Rio Agujas tuvo una velocidad
mayor a las corrientes producidas por las quebradas y las corrientes costeras, el Rio Agujas trae
un volumen superior de agua proporcional a la superficie de su cuenca. La corriente costera que
circula entre las desembocaduras del Rio Agujas y de la Quebrada del Mono tiene una velocidad
menor a la de la corriente frente a Punta Agujas (Figura 28). En su mayoria, las corrientes
costeras de Playa Colorada tuvieron velocidades comprendidas entre 0,012 y 0,143 m/s y una

direccion de oeste a este frente al pueblo, en la zona de estudio.
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Figura 28: Apreciacién de la direccion y de la velocidad de las corrientes costeras en Playa Colorada,
en enero y abril de 2008. Los ambitos de velocidad indicados son el resuitado de mediciones
efectuadas en varios puntos de la zona costera.

La morfologia de los esteros de tipo barra causa que la corriente costera frente a la
Quebrada del Mono tenga una direccién este; la de la Quebrada Don Carmen tiene una tendencia
hacia el suroeste mientras que la del Rio Drake, presenta una fuerte tendencia hacia el sur durante
un largo periodo en el afio. Ahora la corriente parece ir hacia el norte frente a la desembocadura
del Rio Drake segun la forma de acumulacion de los sedimentos (Figura 36).

Al observar las direcciones contrarias de las corrientes costeras entre las quebradas del
Mono y Don Carmen, se puede suponer que ocurre una acumulacion de sedimentos y de
contaminantes aportados por via fluvial en la bahia frente al pueblo. En la figura 29 se ha
destacado sobre una fotografia (Google Earth 2008), la direccion del oleaje y las lineas del frente

de olas.

Figura 29: Fotografia satélite del sur de la Bahia de Drake (2004) modificada para ilustrar la
direccién del oleaje. Fuente: Google Earth 2008, Elaboracién propia.
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6-Viento

Los vientos predominantes que se detectaron durante el periodo de estudio en la Bahia de
Drake fueron del sector suroeste. Los alisios de suroeste pueden llegar en la zona del Pacifico
aunque los vientos predominantes en Costa Rica son los alisios del nordeste. También se detectan

episodios puntuales de vientos frios del norte, sobre todo en diciembre y enero (Andénimo 2008).

7-Perfil de playa

La superposicion de los perfiles de playa frente a la cancha de fitbol de la escuela,
indicaron una pérdida de arena en este sector, mas acentuada al nivel de bajamar. En efecto, se
perdieron 42 cm en el ultimo punto. El promedio de la diferencia de nivel a todo lo largo del

perfil fue de 19 cm (Figura 30).

Distancia al punto de referencia {m}

—i— Noviembre 2007

—4—Mayo 2008

Altura desde el punto de
referencia {m)

-4

Figura 30 : Comparacién de los perfiles de playa medidos en noviembre de 2007 y en mayo de 2008
en metros.

Se notdé que las muestras de arena 3 y 4 (arena de bajamar) estdn compuestas de arena
fina y de material més grueso, como piedras, mientras que en los niveles superiores (muestras de
arena 1 y 2) la textura fue bastante fina (Figura 31). Este hecho puede indicar el origen reciente de
la arena de la zona. Las muestras de tierra de la carretera y de la ladera de la Quebrada Don
Carmen contuvieron material muy fino, lo que confirma la componente arcillosa muy presente en
el suelo de la zona y su carécter bastante impermeable.

La muestra de arena al nivel de bajamar frente a la pulperia y la muestra de arena 4 del

perfil de playa tuvieron materiales muy parecidos.
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Figura 31: Andlisis granulométrico de los diferentes tipos de arena encontrados en tres puntos de
Playa Colorada al nivel de bajamar en noviembre de 2007 (Frente a la pulperia, Boca Quebrada del
Mono y frente al EBAIS) (Izquierda). Anélisis granulométrico de los diferentes tipos de arena
encontrados a lo largo del perfil de la playa (1, 2, 3 y 4) y de dos muestras de tierra del pueblo de
Agujitas en mayo de 2008 (Derecha). Trabajo de campo, 2008, Laboratorio de Geomorfologia.

A lo largo del estudio se observaron, al nivel de la desembocadura de la Quebrada del

Mono, una erosion fluvial y el efecto de la marea (Figura 32). Este fenémeno ocurri6 frente al

colegio construido recientemente.

Figura 32: Erosién fluvial al nivel de la desembocadura de la Quebrada del Mono. Fotos: Jean-
Baptiste Livenais (14 de febrero de 2008).
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8-Desechos solidos

El 77% de la basura recolectada estuvo compuesto de materias plasticas, cuya mayor
parte fue resina de tipo poliéster usada en la construccién de botes (Figura 33). Las bolsas y los
envases de plastico fueron los componentes mas abundantes. En junio de 2008, un kayak
abandonado fue encontrado en la misma area de recoleccion. El material celulésico contenia
pedazos de madera procesados y erosionados. El perfil de composicién de desechos sélidos
recolectados fue muy parecido al del Golfo de Nicoya realizado en 2001 (Garcia V. ef al. 2006).
Debido al tipo de desechos sélidos encontrados en la Playa Colorada, es muy probable que éstos
se originaran en el mismo pueblo. Sin embargo, todavia existe la posibilidad de que las corrientes

marinas lleven los desechos botados en el mar o provenientes de rios cercanos o lejanos.

100% . Vidrios
, I Celulosicos
BO% !
B metales
60% B Plasticos
40% |
20% Peso total:
18,327 kg
0%

Figura 33: Composicion porcentual de los principales componentes de los desechos sélidos
recolectados en la Playa Colorada frente a la pulperia y a la cancha de fiitbol de la escuela el 6 de
diciembre de 2007.
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DISCUSION

A la luz de los resultados mas relevantes de los analisis de agua y de varios aspectos
ambientales de la zona de estudio, se destacaron necesidades ambientales que pueden orientar en
la preparacion de una propuesta de acciones para la proteccion de la calidad del recurso hidrico

del pueblo de Agujitas.

I - Analisis de agua

1-Oxigeno disuelto

Por lo general, los niveles de oxigeno disuelto fueron muy bajos durante la época de
transicién y la seca. En la estacion marina PC1, las aguas son bastante calmadas y rio arriba de la
estacion fluvial QM1 se encuentran muy pocas caidas de agua. Puede ser que la poca turbulencia
de las aguas explique los niveles bajos de PSO en ambas estaciones durante las épocas de
transicion y seca. Al contrario, en la parte baja del Rio Agujas se encuentran varias caidas de
agua, asi como varias cataratas en el afluente Don Carmen de la Quebrada Don Carmen, lo que
puede explicar la tasa de oxigeno disuelto mas alta en las estaciones BA y QCI1. Al caer mas
lluvia en las diferentes cuencas que desembocan en la bahia, los caudales de los diferentes rios y
riachuelos se intensifican, con el aumento del flujo de agua. La turbulencia va creciendo también
y se produce una mayor oxigenacion de las aguas. En las quebradas, el nivel de oxigeno disuelto
fue un poco inferior al del Rio Agujas en septiembre y fue comparable en enero.

En la Quebrada del Mono los niveles de PSO mas altos correspondieron a los niveles mas
bajos de DBOs 3 medidos en septiembre de 2007. La saturacién de oxigeno en septiembre de
2008 en el Rio Agujas fue comparable a la determinada por Germain (2004) en el Rio Conte
(Golfo Dulce) en octubre de 2003, pero fue muy inferior (promedio de un 51,1%) durante la
época de transicion. En el Rio Conte, el cual desemboca en el manglar de Playa Blanca en el
Golfo Dulce, los niveles fueron de un 89,9% y un 139,0% en octubre del 2003 y enero de 2004

respectivamente (Germain 2004).
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2-Concentracion de Materiales en Suspension y Turbidez

Los esteros estudiados fueron formados periddicamente en marea alta. Cuando el agua
marina entra en la cuenca del rio, se mezcla de manera gradual con el agua fluvial. Al encontrarse
las dos corrientes, la turbulencia producida pone en suspension arena en las aguas del estero.

El muestreo del 21 de abril de 2008 revel6 que después de un episodio lluvioso, la
cantidad de materia en suspension (la cual fue usualmente muy baja en las estaciones fluviales),
aument6 de manera drastica, tanto como su caudal. En el bosque tropical muy humedo llueve con
frecuencia mas de ocho meses al afio, la erosion (provocada por la denudacién de terrenos para el
pastoreo o las vias de acceso, los derrumbes y la poca presencia de canoas y bajantes en los
techos de las construcciones), aporta una enorme cantidad de sedimentos de manera frecuente en
la bahia por las quebradas y los rios.

La materia en suspension puede disminuir el paso de la energia solar, lo que podria
provocar una menor actividad fotosintética en condiciones extremas. Estos materiales quedaran
en forma de depdsitos sobre las plantas acuaticas y sobre el lecho marino, con lo que se favorece
la aparicion de condiciones anaerdbicas y también pueden causar obstrucciones en las branquias
de los peces y hasta dificultar la alimentacién de los organismos acuaticos (Parsons & Takahashi

1976, Orozco et al. 2005).
3-Clorofila-a

Las altas concentraciones de clorofila-a medidas en abril del 2008 en los remansos que
con frecuencia se formaron en los puntos QM1 y QC1 (3,2 mg/m® en la ordenada E7 y 3,7 mg/m’
en la ordenada E18, Figura 18), pudieron ser ocasionados por la combinacién de una intensidad
de luz adecuada y la presencia de nutrimentos aportados por la escorrentia. A su vez, el hecho de
que las concentraciones de clorofila-a, en las estaciones marinas, resultaran superiores a las de las
fluviales durante las épocas de lluvia y de transicion, pudieron ser debidas a un efecto del caudal
del rio, el cual no permitié un tiempo suficiente para el crecimiento de las algas en las cuencas.
En las aguas de la bahia, los aportes fluviales de fosfatos y nitratos mantienen por lo general altas
sus concentraciones.

La concentracion medida en la estacién PC1 en septiembre (11,34 mg/m®) pudo resultar
de un error de procedimiento o de una contaminacioén de la muestra, porque es muy dificil que un

agua marina esté tan concentrada durante la época lluviosa.
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No se presentd una relacion directa entre la concentracion de fosfatos, nitratos o silicatos

y la concentracion de clorofila durante el periodo de trabajo en las estaciones estudiadas.

4-Nutrimentos

Durante las tres campafias el 100% de las muestras tomadas en los sitios fluviales
presentaron concentraciones de nitratos y fosfatos superiores al limite de deteccion (Meier &
Zind 2000). Las concentraciones de fosfatos, silicatos y nitratos fueron mayores en las cabezas
de los estuarios al igual como se sefialaron en varios estudios llevados a cabo en la zona del Golfo
Dulce en Costa Rica, en los afios anteriores (Silva & Acuiia 2006, Germain 2004).

Los rios y demds drenajes terrestres proporcionan la mayor fuente de materiales
biogénicos (N, P, Si) para los ecosistemas marinos costeros, que sostienen a gran escala la
productividad primaria de la regiones costeras. En las ultimas décadas, las perturbaciones
antropogénicas debido a la agricultura, efluentes domésticos e industriales y otras actividades
desarrolladas en la zona costera, han incrementado los aportes de nutrimentos a estos ambientes,
obteniéndose como resultado la eutrofizacién de muchos cuerpos de aguas de las 4reas marino-
costeras (Smith & Hichcock 1994).

En noviembre de 2007 se detectd el desarrollo de la primera etapa de un fenomeno de
eutrofizacion en la Quebrada del Mono. Es muy probable que al inicio del proceso la intensidad
de la luz solar, limitada por la cobertura nubosa, provocara que las algas crecieran lentamente o
de manera natural. En un periodo de dos o tres dias, cuando la intensidad de la luz solar aumentd,
las algas crecieron de manera mas rapida y mas extendida, probablemente gracias al aporte de
fosforo y nitrégeno de origen antrépico y el resultado se muestra en las figuras 13 y 17, las cuales
documentan este hecho.

El aumento en la concentracion de silicatos en abril, se puede explicar por el episodio
lluvioso que ocurrié antes del muestreo del 21 de abril, ya que se ha visto que los niveles de
silicatos aumentan después de un aguacero fuerte (Bell 1994). El exceso de silicato a un 118%
con respecto a la linea tedrica de dilucion, en abril de 2008 en la Quebrada Don Carmen, fue
significativo. Es probable que un pequefio afluente descargara nutrimentos entre el punto fluvial y
el punto medio de estero. La presencia de silicato en las aguas manifiesta que se encuentra como
uno de los componentes minerales que caracterizan la tierra por la cual se filtra o corre el agua

que cae en la micro-cuenca. El silicato es relevante como componente de las diatomeas (Parsons
& Takahashi 1976)
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5-Bacterias coliformes fecales

En el 76,1% de las muestras las BCF provenian probablemente de mamiferos, en efecto
E. coli, vive como parte de la flor intestinal de la mayor parte de los mamiferos sanos y es muy
comun en el ser humano. La abundancia de las BCF y E. coli en los sitios QM1 y QC1 y en el
sitio BA, que representan los puntos de salida de las aguas de las micro-cuencas de la Quebrada
del Mono, de la Quebrada Don Carmen y de la cuenca del Rio Agujas, manifiesta la presencia de
fuentes de contaminacién que comunican con cada uno de los cursos de agua en la zona (Figura
12).

En Costa Rica, se determiné una escala de tres clases de aguas (Cuadro 5) considerando
aspectos epidemiolodgicos, estéticos, ecoldgicos, y ademas se tomaron en cuenta variables fisico-
quimicas y bacteriolégicas como el nimero mas probable (NMP) de bacterias coliformes totales
(BCT) y fecales (BCF)/100 mL para determinar la calidad del agua litoral de uso recreativo
(Mora et al. 1989).

Cuadro 5: Clasificacion de las aguas de uso recreativo segiin los criterios bacteriolégicos propuestos
por Mora et al. 1989 (NMP BCF= Nimero Mas Probable de Bacterias Coliformes Fecales).

NMP BCF/100 mL
Clase A <100 Aguas aptas para la natacion
Clase B 100> <240 Aguas aptas para la natacion (sujetas a anlisis periodicos)
Clase C >240 Aguas no aptas para la natacion

El perfil general del aumento de las concentraciones de bacterias en los cursos de agua
entre septiembre de 2007 y abril de 2008, pudo ser debido a la disminucién de los niveles de
precipitacion durante este periodo, junto con el aumento temporal de la poblacién que lleva el
turismo durante la época seca. Los resultados expuestos en la figura 12 contribuyen a establecer
la hipétesis de que la mayor parte de la contaminacidon bacteriana, encontrada en la
desembocadura de la Quebrada del Mono, provino del desagiie D1, conectado con el afluente
noreste de la quebrada. Ademas, estos resultados indican la posibilidad de que hubiera fuentes de

contaminacion bacteriana cuenca arriba y cuenca abajo del Rio Agujas.
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El problema de salud mas asociado con la exposicion a aguas fecalmente contaminadas es
la gastritis (World Health Organization 2003). Entre los meses de enero y marzo de 2008, en la
poblacion de menos de 500 personas, se presentaron 22 casos de enfermedades diarreicas, es
decir el 4,62% de la poblacién de Agujitas (Anexo XIl1), que podrian estar relacionados con una
mala calidad del agua de consumo y una mala calidad de las aguas de las quebradas. La
desembocadura de las quebradas del Mono y Don Carmen es cruzada a pie diariamente por
cuantiosas personas (habitantes y turistas) (Anexo X1V, fotografias A y B), sitios donde la calidad

del agua fue siempre “no apta para el uso recreativo” durante el periodo de estudio (Figura 34).
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Figura 34: Porcentajes de muestras rebasando el limite saludable para uso recreativo del agua (Clase
C concentracion de BCF>240 NMP/L) segin Mora ef al. 1989, por cada época de muestreo. (La
concentracion de bacterias en el punto E1 en Punta Agujas no se midié en septiembre y sélo se midi6
en abril en el punto 5).

En abril de 2008, los valores de BCF y E. coli en todas las estaciones fueron superiores
durante la altima semana de muestreo. El dfa anterior hubo uno de los primeros aguaceros fuertes
después de un largo periodo sin Huvia. Es posible que los terrenos de las cuencas fueran lavados y
se combinaron las contaminaciones bacterianas de origen animal y humana. Este hecho junto con

el aumento de los materiales suspendidos en las aguas fluviales y marinas cercanas a las
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desembocaduras, revela la acentuacion de la contaminacion fluvial y marino-costera después de

un episodio de precipitaciones fuertes al fin de la época seca.

6-Indice de Calidad de Agua de Agujitas

Segun los indices calculados en los extremos fluviales (Figura 23), la calidad de las aguas
de las quebradas del pueblo de Agujitas, no permitié mantener una alta biodiversidad de vida
acudtica (Cuadro 4), durante las épocas de transicién y seca. Las aguas de la Quebrada del Mono
pueden ser afectadas por las actividades en los asentamientos humanos rio arriba, mientras que en
el caso de la Quebrada Don Carmen lo pueden ser rio abajo, considerando la cercania de las
construcciones a los afluentes (Figura 36, Anexo XXX). Las altas concentraciones de bacterias y
los bajos niveles de oxigeno disuelto medidos, tuvieron mucha influencia en el puntaje atribuido
para el calculo del ICA-Agu (Cuadro 1). En los meses de fuerte precipitacion el ICA-Agu sefialo

una mejor calidad de las aguas en las desembocaduras de las quebradas del Mono y Don Carmen.

II - Aspectos ambientales

1-Caudal y corriente costera

La corriente oceénica que bordea la Peninsula de Osa y la Bahia de Drake se dirige hacia
el norte. Como consecuencia, las aguas del Rio Térraba-Sierpe tienen poca posibilidad de afectar
la calidad del agua en la Bahia de Drake.

La dindmica de las corrientes costeras, tal y como se indica en las figuras 28 y 29, puede
ocasionar que los agentes de contaminacién fluvial se estanquen frente a la franja litoral del
pueblo de Agujitas.

En el cuadro 6 se ilustra el calculo del aporte de bacterias coliformes fecales a la bahia. El
caudal de las quebradas del Mono y Don Carmen suministra un total de 4,080.077 NMP/s, que
representa un 10% del aporte del Rio Agujas.
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Cuadro 6: Estimacién de la cantidad de Bacterias Coliformes Fecales provistas por cada curso de
agua por unidad de tiempo en las aguas costeras de Playa Colorada en abril de 2008 (NMP=Numero
Mas Probable de bacterias).

Carmen Mono Agujas

Flujo (m?/s) 0,017 0,033 1,638
Concentracién de BCF
(NMP/ 100 mL) 9200 7667 2530
Cantidad de BCF por unidad de
tiempo (NMP/s) 1530267 2549810 41441400

2-Necesidades y vulnerabilidades ambientales

En los aspectos ambientales del pueblo de Agujitas, destaca que son altas las
precipitaciones, las pendientes y la sensibilidad del suelo a la erosion. Estos tres factores actiian
en sinergia cuando la cobertura boscosa desaparece, lo que provoca una profunda erosion del
suelo[Como la precipitacion por lo general excede a la evaporacién, durante gran parte del afio,
las tierras se mantienen saturadas de agua, esto favorece la rapida erosion de los terrenos
expuestos y da cabida al desbordamiento de rios, lo que incrementa el transporte de sedimentos y
nutrimentos al mar (Quesada-Alpizar & Cortés 2006).jLa tendencia actual muestra una
disminucion de la cobertura vegetal de la zona de estudio. Es evidente la necesidad de conservar
la cobertura boscosa, tanto a la orilla de los cursos de agua como alrededor de los numerosos
manantiales, porque muchos de estos son usados como fuente de aprovisionamiento de agua de
consumo.

La explotacién independiente y descoordinada (tala, deforestacién, construccién de
calles, implantacion de servicios turisticos, entre otros), sin una estrategia general de desarrollo y
conservacion, pueden terminar de destruir los recursos bioldgicos, los cuales forman la base de la
Unica fuente econdmica: el turismo. La construccion inadecuada de calles hacia zonas
previamente inaccesibles provoca erosion, sedimentacion y acceso descontrolado a los recursos
naturales. La contaminacién del Golfo Dulce y de otras zonas marino-costeras con sedimentos,
agroquimicos y aguas servidas domésticas ya ha destruido corales y es una seria amenaza para los
mamiferos marinos, de los cuales depende el turismo (Cortés 1992, Sierra et al. 2003).

Por otro lado, la erosion costera podria intensificarse con la subida del nivel de los

océanos en los proximos aiios, si sigue la tendencia actual (Church & White 2006).
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III - Limitaciones del trabajo

Varios factores restringieron el trabajo inicialmente previsto:

Los muestreos del 17 de septiembre y del 15 de octubre de 2007 se enfocaron en los
puntos 7, 8, 9 y 13 debido al acceso dificil por carretera durante un periodo de fuertes lluvias. No
se pudo llevar el material de medicion de los pardmetros in situ 'y se debi6 reducir la cantidad de
botellas del muestreo para poder acceder a pie al pueblo de Agujitas desde Progreso, porque el rio

del mismo nombre habia crecido tanto que no era posible pasarlo en carro con todo el material de

campo.

La recoleccion de basura en Playa Colorada se efectud una vez en diciembre de 2007 con
el fin de mostrar la situacion posterior a la época lluviosa durante la cual no hay recoleccién de
basura en la playa. Un trabajador es contratado para recolectar la basura cada semana durante la
época seca. Ademds, el grupo comunitario de jévenes “Los Jaguares” incentivado por la

Fundacion Corcovado recolecta la basura de la Playa Colorada periddicamente.

El caudal del Rio Agujas fue medido de manera puntual en mayo de 2008. El tiempo no
alcanzaba para llegar hasta un sitio fluvial adecuado (no muy ancho, no muy profundo) en vista a
medir el caudal del Rio Agujas, luego de haber medido el de las quebradas el mismo dia que la
recoleccion de las muestras y la filtracion de estas. Por eso, so6lo se midié el caudal de las

quebradas durante los periodos de muestreo.
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Parte 11

Caracterizacion del entorno social y econdmico en el
poblado de Agujitas y areas adyacentes, Peninsula de Osa,
Costa Rica.
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INTRODUCCION

Agujitas es un pueblo costero del Pacifico sur costarricense que ha vivido de manera
autosuficiente de los recursos de la ganaderia, el cultivo de arroz, 1a pesca artesanal y la caseria,
hasta la creacion del Parque Nacional Corcovado en 1975, que estimulo la llegada del turismo
“naturalista® o “ecoturismo” desde entonces. Este nuevo eje econémico incentivo la construccion
de los primeros hoteles en la zona. El turismo “naturalista” es ahora el motor de la economia en la
Bahia de Drake y Agujitas constituye el dormitorio de los turistas que salen temprano para ser
repartidos principalmente en el Parque Nacional de Corcovado y en la Isla del Catio.

La Bahia de Drake estd bordeada por el mar de un lado y por el bosque lluvioso y
montafioso del otro. Por estas razones el acceso es dificil y empeora durante la época lluviosa. La
zona se vuelve casi inaccesible y muy aislada, lo que resulta ser una dificultad para el
abastecimiento de comida y materiales, y para un buen servicio de salud. Sin embargo, este
aislamiento parece haber protegido la zona, que no se encuentra bajo ninguna categoria de
manejo, de un preocupante desarrollo descontrolado.

Esta region limita con la Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD) que tiene el propésito de
conservacion, proteccion y administracion de los bosques naturales y la produccion, el
aprovechamiento, la industrializacién y el fomento de los recursos forestales del pais. La creacion
de los parques y reservas en los alrededores (Anexo XX), con el fin de preservar una
biodiversidad muy distinta al nivel mundial, ha estimulado afios después la llegada de extranjeros
y cientificos atraidos por la riqueza natural todavia bien preservada del Parque Nacional de
Corcovado, de la Reserva Bioldgica de la Isla del Caifio y del manglar del Humedal Nacional
Térraba-Sierpe. Los hoteles promueven la exuberante biodiversidad de la regiéon que disimula una
fragilidad ambiental basada en la calidad del suelo.

El pueblo fue conectado a la red eléctrica en 2003, lo que ha favorecido una aceleracion
del desarrollo urbano desde entonces. El posible aumento poblacional, el mejoramiento del
acceso por carretera, la puesta en actividad de un aeropuerto internacional en Sierpe en los
proximos afios puede favorecer un crecimiento urbano en parte esperado por los habitantes de la
zona. Como la Bahia de Drake constituye un enclave de distribucion estratégica de los turistas
hacia las principales atracciones de la region, es decir el Parque Nacional Corcovado y la Isla del

Cario, la construccion de un aeropuerto internacional entre Sierpe y Palmar Sur, podria implicar
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un auge econdmico debido a un desarrollo turistico sin precedentes, junto con repercusiones
ambientales a lo largo del tiempo.

La Bahia de Drake estd llegando a una encrucijada. A la luz de las opiniones de los
locales sobre el tema de la contaminacion del agua y de las fragilidades ambientales del lugar, se
podran apreciar los retos a los cuales la comunidad de Agujitas tendra que hacer frente para
orientar el pueblo hacia un desarrollo que fomente una harmonia econdmica, social y ambiental.
Tal manejo se haria con la constitucion de un plan regulador, tomando en cuenta las debilidades

ambientales en vista a desarrollar una planificacion urbana sostenible.

METODOLOGIA

1-Aspectos socio-econémicos

Mediante la documentacion disponible en oficinas estatales (el MINAET, el ACOSA, la
Municipalidad de Osa y el EBAIS de Drake), y en la Fundacion Corcovado, mediante una
encuesta elaborada en el presente estudio, entrevistas e inspecciones visuales, se obtuvo una
percepcion del desarrollo socio-econdmico que ha tenido lugar en los Gltimos afios en la zona. Se
establecio la ubicacion de los asentamientos humanos, con la ayuda del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC) y los mapas disponibles.
2-Encuesta

Se elabord una encuesta tipo exploratoria (Cuadro 7) para obtener la informacién acerca
de la percepcion que tienen los diferentes sectores de la comunidad del entorno de la Bahia de
Drake, con respecto a la problematica ambiental global y particular, y la de conocer su
disponibilidad y actitud para participar activamente en aquellos procesos que requiera esta
investigacion. La informacion se procesé en parte manualmente y por el programa Excel. De
octubre de 2007 a abril de 2008, se procedid a preguntar a 94 personas en €l pueblo de Agujitas
(exceptuando a los turistas), un listado de 14 preguntas para evaluar el grado de conocimiento de
la poblacion sobre la tematica ambiental de la contaminacion del agua y su aptitud a colaborar en
la gestion del recurso hidrico. Se entrevistaron a personas en la calle, en su lugar de trabajo o en

su hogar con la propensidn a cubrir toda la zona de estudio a horas diferentes.
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Cuadro 7: Preguntas planteadas durante la encuesta.

Niimero Preguntas
1 Nacionalidad
2 Tiempo de vivir en la Bahia de Drake
3 Trabajo
4 Nivel escolar
5 ;Qué le gusta en Bahia Drake?
6 ;Qué no le gusta en Bahia Drake?
7 (Cémo ve Bahia Drake en 10 afios?
8 (C6mo quiere ver Bahia Drake en 10 afios?
9 ;Cuales son las causas de la contaminacién de las aguas litorales de Bahia Drake?
10 ¢Cudles son las consecuencias de la contaminacién de las aguas litorales de Bahia Drake?
11 (Por qué medio ha aprendido del tema de la contaminacién del agua?
12 ¢ Quién tiene un papel para mejorar la situacion de la contaminacién de las aguas litorales de Bahia Drake?
13 ¢Le gustaria aprender més sobre el tema de 1a contaminacién del agua?
14 ¢(Le gustaria actuar para limitar la contaminacién del agua?

Para conocer el grado de aprehensién de los turistas extranjeros al utilizar los “bafios
composteros”, es decir, una alternativa de saneamiento ecologico no contaminante del agua en su
hotel o cabina en la zona de estudio, se explico el funcionamiento, las ventajas y las desventajas
del sistema y se preguntd a 47 turistas extranjeros si serian favorables a su utilizacién en las

infraestructuras turisticas de la region.
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3-Charlas participativas y folleto informativo

Se realizaron varias charlas participativas, como se puede observar en el cuadro 8.

Cuadro 8: Charlas programadas durante el periodo de estudio.

Fecha Lugar Invitados n° Participantes
15/11/2007 Escuela de Inglés "Nature Kids" Alumnos 17
16/11/2007 Colegio de Drake (Salén comunal) Alumnos 26
177112007 Oficina Fundaci;‘);ng Sa(;recsc')'vado "Grupo los Alumnos 7
19/11/2007 Escuela de Drake Alumnos 14
21/11/2007 Salén Comunal Habitantes Agujitas + otros 14
11/02/2008 Hotel Drake Bay Resort Funcionarios y duefios hotel 15
12/02/2008 Hotel Jinetes de Osa Funcionarios y duefios hotel 9
13/02/2008 Hotel Aguila de Osa Inn Funcionarios y duefios hotel 12
14/02/2008 Hotel La Paloma Lodge Funcionarios y duefios hotel 18
02/12/2008 Escuela de Drake Habitantes Agujitas + otros 17
03/12/2008 Escuela de Drake Alumnos 16
03/12/2008 Escuela de Drake Alumnos 14

La primera charla del 21 de noviembre de 2007 en el salén comunal fue dirigida a las
autoridades gubernamentales regionales, a las ONG, a las organizaciones religiosas, a las
autoridades del Ministerio de Educaci6n, a los habitantes adultos y a los nifios del pueblo de
Agujitas. Las charlas en los hoteles fueron dirigidas a los funcionarios y gerentes o duefios de los
hoteles de la zona. El propésito fundamental estas charlas era el de informar el objetivo de esta
investigacion, las consecuencias directas e indirectas posibles que tienen sus actividades sobre la
calidad del agua litoral y el de presentar la gama de soluciones aplicables a la problematica
ambiental local. El contenido de las charlas fue basado en el trabajo de Garcia J.E. et al. (2006) y
la literatura disponible. Las presentaciones en los hoteles y en el salén comunal se hicieron con un
video-proyector conectado a una computadora, los cuales permitieron ilustrar los conceptos
propuestos para cautivar la atencién del publico. Las charlas dirigidas hacia los nifios eran mas
participativas, se dibujaron los conceptos en las pizarras de las aulas para aclarar el vinculo entre
las causas y las consecuencias de la contaminacion del agua (Anexos XXVIII y XXIX). La altima

charla fue propuesta el 2 de diciembre de 2008 en la cual se invitd la mayor parte de los lideres
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del pueblo, las autoridades gubernamentales regionales, los hoteleros, los duefios de hoteles, las
ONG, las organizaciones religiosas, a las autoridades del Ministerio de Educacién, a los
habitantes adultos y a los nifios de Agujitas con el objetivo de explicarles el contenido del folleto,
tanto como para incentivar la creacion de un comité de seguimiento para la obtencién de la
Bandera Azul Ecolégica (BAE) para Playa Colorada (Anexos XXVI y XXVII).

Se sintetizaron y se incorporaron los resultados de las investigaciones acerca del
conocimiento de la problematica ambiental, de la calidad del Rio Agujas y de los riachuelos y las
opciones de solucién de gestion ambiental y de tecnologias adecuadas para delimitar las fuentes
de contaminacion de las aguas costeras, en un folleto informativo, repartido en 400 ejemplares en
la comunidad (Anexo XXXI), que fomente el desempefio ambiental en las actividades diarias de

los habitantes.

RESULTADOS

1-Entorno social

Agujitas fue la comunidad mas poblada en 2007 con 476 personas, seguida por Los
Planes que contaba unas 217 personas (Figura 35). No obstante, hay que sopesar la precision de
estas cifras que representan la suma de las personas contabilizadas por el EBAIS de Drake
durante el afio 2007. En efecto, las casas en las cuales no se encontraba a nadie durante las visitas

no fueron tomadas en cuenta en este censo de poblacion.
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Figura 35: Numero de personas y casas por cada pueblo del Area de Drake. Fuente: EBAIS de
Drake. Diciembre de 2007.
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Los asentamientos humanos se han desarrollado cerca de la costa en las partes bajas de la
zona entre las quebradas del Mono y Don Carmen. La comparacion del anexo IV (Mapa del
INEC representando los asentamientos humanos de Agujitas en 1996) con la figura 36 muestra
que en los Gltimos afios, los asentamientos humanos se extendieron a lo largo de la carretera que

se dirige al sur hacia los Planes siguiendo la linea de separacion de las micro-cuencas de las

quebradas del Mono y Don Carmen y en el sector noreste y este de la cuenca alta de la Quebrada
del Mono.

Figura 36: Fotografia satélite del sur de la Bahia de Drake (2004) que muestra los asentamientos
humanos de Agujitas (color rojo), las vias de acceso (color anaranjado) y los cursos de agua (color
azul). Fuente: Google Earth 2008, Elaboracion propia.
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2-Encuesta

La mayoria de las personas entrevistadas tenian entre 21 y 40 afios (Figura 37).
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Figura 37: Rango de edad de las personas entrevistadas.

Casi dos tercios de las personas entrevistadas fueron de sexo masculino (Figura 38).
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Figura 38: Proporcién de mujeres y hombres entrevistados.

El censo nacional de poblacion y de vivienda muestra que en 2006 habian 45 mujeres por

55 hombres en el distrito de Sierpe, al cual pertenece Agujitas (Figura 39).
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Figura 39: Proporcién de mujeres y hombres en el distrito de Sierpe. Fuente: An6nimo 2006.
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La mayor parte de las personas que estaban viviendo en la region de Drake era de
nacionalidad costarricense. De los entrevistados, la mayoridad de los extranjeros era originaria

del continente americano (Figura 40).
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Figura 40: Nacionalidad de las personas entrevistadas.

Todas las personas entrevistadas estaban viviendo en Agujitas o en los alrededores. En
los 5 Gltimos afios se destaca un aumento de personas que llegaron a vivir en la regién comparado
con las décadas anteriores. Se noté también un aumento de extranjeros que se instalaron en la

region de Drake en los S altimos afios (Figuras 41 y 42).
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Figura 41: Nimero de personas entrevistadas instaladas en la region de Drake entre 1948 y 2008 por

periodo.
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Figura 42: Porcentaje de personas entrevistadas de origen extranjera instaladas en la region de
Drake segun el periodo entre 1968 y 2008.
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El 28% de los entrevistados tenian un empleo directamente vinculado con el turismo

(mantenimiento de hoteles, guia, capitan entre otros) (Figura 43).

w Empleos directamente
relacionados con el
turismo "verde”

= Otros empleos

Figura 43: Proporcion de entrevistados teniendo empleos directamente relacionados con el turismo

“verde” o “naturalista”.
El 76% de los entrevistados, es decir, la mayor parte terminé el ciclo de la escuela. Del
43% de los entrevistados que llegaron al colegio, €l 5% lo completé y el 16% estudio en la

universidad. El 2% de los entrevistados no ha ido a la escuela y el 11% no la completé. (Figura

44).
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Figura 44: Nivel escolar de las personas entrevistadas.

Los aspectos ambientales tales como el mar, el bosque, la playa, la montafia, la
naturaleza, la biodiversidad fueron los temas mas citados por los entrevistados, representaron un
62%. Un 33% de los interrogados cité la “tranquilidad™, o la seguridad como un aspecto favorable
para vivir en Drake. Un 12% respondié “todo” a lo que le gusta en la Bahia de Drake. Las

“oportunidades de trabajo” fue también mencionado y diversos aspectos valorizados como la

gente apreciada o la pesca, entre otros (Figura 45).
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Figura 45: Aspectos de la regién de Drake valorizados por sus habitantes entrevistados.
Dentro de los aspectos de la region de Drake despreciados, el mas citado por los

entrevistados fue el acceso dificil con un 31%, seguido por la contaminacion a un 21%. Tanto la
falta de planificacion como los problemas sociales (droga, alcohol, prostitucion, robos,
inseguridad) fueron citados por un 12% de los entrevistados. Un 10% no encontrd aspectos
despreciados en la region de Drake. La falta de colaboracion y de organizacion fue citada por un
4% de los interrogados y algunos aspectos puntuales como la ignorancia, el aumento de la

poblacién y el invierno fueron mencionados (Figura 46).
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Figura 46: Aspectos de la regién de Drake despreciados por sus habitantes entrevistados.

Un 40% de los entrevistados penso que va a haber mas desarrollo e infraestructuras en los
proximos 10 afios, mientras un aumento poblacional es esperado por un 39% de los entrevistados.
El 31% de los entrevistados anticipé un aumento turistico. La contaminacién fue citada por un
20% y el 14% de los entrevistados consideré que Bahia Drake podria ser comparable a
urbanizaciones tales como Manuel Antonio, Quepos o Jaco. El 14% de las personas interrogadas

estimé un aumento de droga, de inseguridad o de prostitucion en los proximos 10 afios. Un 13%



63

de los entrevistados sugirié un mejor acceso, mientras un 4% contemplé mas oportunidades de

trabajo (Figura 47).
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Figura 47: Aspectos de la regién de Drake que los habitantes ven cambiados dentro de 10 afios.

Un 39% de los entrevistados quiere ver un desarrollo controlado con un impacto
ambiental minimo en los proximos 10 afios. Un 21% desea que la Bahia de Drake quede parecida
al estado actual o que sea como hace algunos afios. Un mayor desarrollo y mas ingresos son
esperados por un 14% de las personas interrogadas y un 11% quiere tener un mejor acceso. El
10% de las respuestas se enfoco en el aumento del turismo tanto como el de la poblacion. El resto
de las respuestas reflejo las dificultades a superar tales como la falta de oportunidades de trabajo,

la inseguridad, la planificacién urbana, y la calidad del agua de consumo (Figura 48).
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Figura 48: Aspectos de la region de Drake que los habitantes desearian disfrutar dentro de 10 afios.
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Las aguas negras y las aguas grises que corren directamente a los rios o al mar por
ausencia o falta de un sistema de retencién o por su cercania a los cursos de agua, es la mayor
causa de contaminacion de las aguas litorales, segin un 45% de los entrevistados. Un 30% de las
respuestas ha sido enfocado en la basura botada en la calle o en la playa, lo que constituye una
contaminacion visual. El 18% de los entrevistados piensa que una parte de la contaminacion viene
del jabon usado para el mantenimiento de los botes o de los derrames de gasolina o aceite al agua.
Los hoteles y el turismo pueden originar la contaminacion del agua segiin un 15% de las personas
interrogadas. La tala de arboles y la construccion que originan la erosion fueron citadas en un

14% de las respuestas (Figura 49).
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Figura 49: Causas de la contaminacién de las aguas litorales de la Playa Colorada citadas por los
habitantes entrevistados de la region de Drake.

La mayor parte de los entrevistados, es decir, un 36% opind que una de las consecuencias
de la contaminacion del agua se debe a los hongos y las bacterias presentes en el agua, los cuales
provocan enfermedades del estornago y problemas de piel al ser humano. El 26% de los
entrevistados cité la migracion, la extincion o el dafio en la salud de los peces como consecuencia
de la contaminacion del agua litoral. El 22% de los entrevistados afirmé que la contaminacion del
agua litoral afecta toda la cadena alimentaria, no s6lo los peces sino todos los seres vivientes
acuaticos, tanto de origen vegetal como animal. El uso recreativo del mar y la calidad de los
propios mariscos que se consumen, fue citado por un 18% de los entrevistados como
consecuencia de la contaminacion de las aguas litorales. El 2% de los entrevistados considerd que
la contaminacion puede ser un incentivo a que siga esta mala practica (a la gente le importa

menos botar los desechos sélidos en la calle o en la playa si ya estan contaminadas) y el mismo
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porcentaje de interrogados no supo qué podia ser una causa de la contaminacion de las aguas

litorales (Figura 50).
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Figura 50: Consecuencias de la contaminacién de las aguas litorales de la Playa Colorada citadas por
los habitantes entrevistados de la regién de Drake.

El 57% de los entrevistados sabe del tema de la contaminacién del agua en parte por su
propia experiencia, por haber visto algunas consecuencias. El 22% de los entrevistados conoce el
tema por haberlo estudiado. La television informd a un 19% de los entrevistados, mientras las
conversaciones sobre el tema un 17%. Sélo un 6% se informé por haber leido sobre la

contaminacion del agua y un 1% por radio (Figura 51).
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Figura 51: Medios de conocimiento de los entrevistados sobre el tema de la contaminacion del agua.

Los actores mas citados para el mejoramiento de la calidad de las aguas litorales de Playa
Colorada fueron “la comunidad, uno mismo, todos nosotros™ en un 64% y luego “el Ministerio de
Salud, la Municipalidad o el AyA (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados)” en

un 19%. El 3% de los entrevistados estuvo a favor de la creacidon de un “Comité de Aguas”
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mientras un 2% considerd AyA, los hoteles de la zona o Camara de Turismo de Osa (CATUOSA)
como los actores adecuados que contribuirian a mejorar la calidad de las aguas de los rios, de los
riachuelos y litorales de Agujitas. Los nifios a través de la educacion fueron citados por un 2% de
los interrogados. El mismo porcentaje de entrevistados estimd que “Dios” puede actuar para
mejorar la calidad de las aguas, mientras la Asociacion de Desarrollo lo podria hacer segun un 1%

de los entrevistados (Figura 52).
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Figura 52: Actores propuestos por los entrevistados para llevar a cabo el mejoramiento de la calidad
de las aguas litorales de Playa Colorada.

Todos los interrogados expresaron ganas de saber mds de las causas, de las consecuencias
y de las opciones de solucion para limitar la contaminacion de las aguas litorales y de los cursos
de agua en las cuencas de la zona. Por otra parte, todos los entrevistados estaban de acuerdo para
actuar al nivel personal para limitar la contaminacion del agua, es decir usando opciones de
soluciones aplicables.El 100% de entrevistados dese6 un mayor conocimiento sobre el tema de la
contaminacion del agua y ofrecid su cooperacion para limitar la contaminacion de las aguas
litorales de Playa Colorada.

El 97.9% de los 47 turistas entrevistados tuvo una buena opinién de los “bafios
composteros™ y apoyo su uso en los hoteles y cabinas de Agujitas (Figura 53). La opinion de los

turistas acerca de los “bafios composteros™ fue recopilada en el anexo V.

= No me guatana naar bajios
= ." k composteros en el hotel
|

Me gustana vaar bafios
composteros en ef hotel.
sefia beneficioro

Figura 53: Proporcién de turistas entrevistados a favor del uso de los “servicios composteros” en los
hoteles y cabinas de Agujitas.
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DISCUSION

Las entrevistas realizadas subrayaron varias preocupaciones de los habitantes, las cuales
podrian ayudar a apreciar los cambios necesarios para alcanzar un adecuado equilibrio entre los
aspectos socio-econdmicos y los aspectos ambientales enfocados sobre la calidad del agua litoral

del pueblo de Agujitas.
1-Aspectos socio-econdémicos

A pesar de un pasado caracterizado por una economia bastante inestable, ahora el turismo
presenta una oportunidad real de desarrollo para la comunidad de Agujitas. Para proteger tanto los
espacios naturales como la propia cultura de la region, es indispensable que los desarrollos
turisticos, particularmente en las dareas rurales, no so6lo entren en una perspectiva de
sustentabilidad sino que se adapten al patrimonio natural y cultural de la zona (Gurria Di-Bella
2000). A través de la encuesta se manifestaron varios aspectos sociales, tales como problemas de
alcoholismo, droga y prostitucién. Desde hace cinco afios se nota un aumento poblacional
comparado con las décadas anteriores. Una explicacion viene tal vez de la muy reciente conexion
del pueblo a la red eléctrica, lo que ha favorecido la instalacion y la mejor comodidad de los
nuevos habitantes.

Se observé una diferencia entre como la mayoria de la gente “quiere ver” y como “ve” la
Bahia de Drake dentro de 10 afios. La mayor parte de los entrevistados anticipa un desarrollo
econdmico con mas infraestructuras, mas turismo, un crecimiento poblacional importante y una
mayor contaminacion, lo que hace que una parte de ellos suele comparar Drake en el futuro con
regiones como Manuel Antonio, Quepos o Jacé. A la vez, se espera un desarrollo manejado de tal
forma que se preserve la riqueza natural y la tranquilidad que caracteriza el lugar. La diferencia
entre lo estimado y lo esperado en la planificacion revela la insatisfaccion por la falta de poder de
decision de los lugarefios sobre el desarrollo futuro de su propio pueblo.

La mayoria de los entrevistados consideré que una causa importante de la contaminacion
del agua viene de los tanques sépticos que no filtran adecuadamente las aguas negras y los
drenajes que las conducen hacia los afluentes de las quebradas, las cuales se convierten en fuentes
de enfermedades ligadas a las bacterias y los hongos encontrados en estas aguas. Las personas de
la region han experimentado las enfermedades o alergias ligadas o han visto a personas afectadas,

la mayoria de los entrevistados que expresaron lo anterior tiene como principal medio de



68

conocimiento la experiencia, las conversaciones y la televisién. El mantenimiento de los botes
(que produce una contaminacion visual importante por la espuma producida y los reflejos de
colores del arcoiris debido a los derrames de aceite o de gasolina), ha sido citado como causa de
la contaminacion con la misma frecuencia que los hoteles en general, de los cuales no ha sido
precisado el tipo de contaminaci6n ocasionado. La basura, la cual constituye una contaminacién
fisica y quimica importante, ha sido citada como causa de la contaminacion de las aguas litorales
con mas frecuencia que la erosién, que no parece afectar la calidad del agua litoral segun la
mayor parte de la gente.

El 26% de los entrevistados respondi6 que después de las enfermedades provocadas por
el mal manejo de las aguas cloacales, la extincion o la migracion de los peces ha sido una
consecuencia de la contaminacion acuatica. Casi una quinta parte de los entrevistados afirmé6 que
la contaminacion acuética puede traer consecuencias para el uso recreativo, el turismo y la calidad
de los mariscos. La comunidad de Agujitas respondié en su gran mayoria que ella misma tiene
que actuar para el mejoramiento de la calidad de las aguas litorales con el apoyo del Ministerio de
Salud, el gobierno local o el AyA. Ademas, la poblacion mostrd su interés en preservar la calidad
del recurso acuatico, al manifestar que requiere mas conocimiento ambiental sobre la tematica de
la contaminacion del aguay al ofrecer su cooperacion o accion para limitar dicha contaminacién a
nivel personal.

El acceso a la Bahia de Drake tiene un papel casi primordial en la preservacion
ambiental, la autenticidad actual y la tranquilidad del pueblo de Agujitas de un lado y en las pocas
infraestructuras presentes, de otro lado. En efecto, el transporte de materiales de construccion y el
costo del traslado desde la Palma de Osa, ha frenado seguramente la elaboracion de
construcciones recientes, lo que ha evitado una mayor tala de arboles y la nivelacion de terrenos,
que suele provocar los graves arrastres de tierra por erosion pluvial hacia el mar, cuenca abajo. El
pueblo todavia es bastante tranquilo, no hay mucha delincuencia, las puertas pueden quedar
abiertas sin problema de robo. No obstante, la venida de turistas extranjeros con material como
camaras de video o fotograficas y dinero en efectivo, ha provocado robos de noche en algunos
hoteles de la zona. La droga y la prostitucion estan presentes, como se puede notar en los aspectos
despreciados por algunos entrevistados de la comunidad (Figura 46). Un mejoramiento del acceso

tanto por carretera como por via aérea internacional, tendria consecuencias considerables sobre

2 ac
N

. . .y . . -
los aspectos citados arriba! L}a construccion y la puesta en funcionamiento de un aeropuerto en la
zona sur, tal y como esta proyectado, podria contribuir a un desarrollo descontrolado, acelerando

la erosion, con lo cual la contaminacion seria irreversible si no se lleva a cabo un plan de manejo
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costero integrado, en concertacion con la comunidad, la municipalidad de Osa y los actores
institucionales de la zona, para anticipar y manejar las repercusiones de un crecimiento turistico

drastico
2-Charlas

La asistencia a las charlas, a pesar de la cantidad de invitaciones y del esfuerzo de
comunicacion, fue funcién de la motivacion e interés de la gente a desplazarse hasta el lugar de la
charla después de un arduo dia de trabajo. El hecho de dar charlas en el propio lugar de trabajo de
la gente, o en la escuela durante los cursos de los nifios, resulté ser una buena opcién, porque dio
oportunidad a una parte de la poblacién no necesariamente interesada en el tema, a obtener un

mayor conocimiento sobre la contaminacion del agua.

3-“Ecoturismo” o turismo de “bajo impacto”

Costa Rica es un pais apropiado para desarrollar un turismo sostenible; sin embargo, para
lograrlo es necesario fomentar un turismo selectivo y no masivo como el que predomina
actualmente (Garcia J.E. et al. 2006). En Agujitas, todavia no se puede hablar de industria del
turismo, aunque estid generando directamente e indirectamente la mayoria de los empleos del
pueblo. Seglin la encuesta, una buena parte del pueblo tiene una vision a largo plazo del estilo de
desarrollo deseado y del papel que el sector turistico debe desempefiar, para contribuir a un
desarrollo sostenible. Debido al rapido crecimiento del turismo naturalista y la falta de
inversiones en infraestructura, hay sitios como Monteverde y Manuel Antonio, que han llegado a
niveles de saturacion, y si no se ejercen medidas de control, se puede sobrepasar la capacidad de
carga, lo cual generaria un deterioro del recurso (Garcia J.E. et al. 2006).

Hoy en Costa Rica existen opciones para orientar a las comunidades, instituciones y
empresas hacia un desarrollo que minimice los impactos sobre los recursos de los cuales depende
el turismo. El Certificado para la Sostenibilidad Turistica es un programa del Instituto
Costarricense de Turismo (ICT), diseflado para categorizar y diferenciar empresas turisticas de
acuerdo con el grado en que su operacion se acerque a un modelo de sostenibilidad, en cuanto al
manejo de los recursos naturales, culturales y sociales. Dicho galardén es otorgado por la
Comision Nacional de Acreditacion, con sede en Costa Rica. El programa es enteramente

voluntario y en él pueden participar los hoteles, albergues y cabinas que lo deseen, sin importar el
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sitio en que se encuentren (ciudad, playa o montaiia), ni su tamafio. Ademas, este programa toma
en cuenta las siguientes leyes: Ley Zona Maritimo Terrestre, Ley de Conservacién de Vida
Silvestre, Ley Patrimonio Nacional, Ley del Ambiente (Gobierno de Costa Rica 1977, 1982,
1992, 1995).

La Bandera Azul Ecoldgica es una adaptacién hecha en Costa Rica a una iniciativa
similar de la Comunidad Econémica Europea y se otorga la certificacion desde 1985 a las zonas
costeras, a los centros educativos, a las comunidades, a los espacios naturales protegidos, a las
micro-cuencas hidrolégicas y a las empresas que incentivan acciones para enfrentar el cambio
climético, que cumplan con los requisitos socioculturales, econémicos y ambientales que estan
establecidos. Esta actividad ha sido el resultado de un apoyo y una decisién del AyA, que por
medio de su Laboratorio Central, evalua periédicamente la calidad microbiolégica del agua de las
playas, con el fin de hacer diagndsticos sanitarios y asi proteger la salud de los habitantes y de los
visitantes a las zonas costeras. La informacién en detalle acerca de los requisitos estipulados para
hacerse acreedor de este reconocimiento oficial, se encuentra en el sitio de Internet:
http://www.aya.go.cr/informacion/laboratorio/banderaazul/index.php (revisado el 10-12-2008).

El objetivo de la BAE para las playas es promover un sistema de evaluacién anual que
sirva como incentivo a los hoteleros, camaras de turismo y comunidades costeras en el cuidado
integral de las playas de Costa Rica. Consiste en otorgar un galardén a la comunidad o entidad
que logre satisfacer los aspectos de calidad del agua de mar, la calidad de las playas, el acceso a
agua potable, el tratamiento de las aguas residuales, la educacién ambiental, la seguridad y la
administracién (Mora 1997, Anénimo 2008). Constituye un aliciente para fomentar la armonia
entre el desarrollo de las poblaciones costeras y el auge hotelero, con la proteccién del medio
ambiente de las playas. La creacion de un comité pro-BAE es el siguiente paso para estimular a la
comunidad de Agujitas, para que actile concretamente tanto al nivel personal como comunitario,

hacia un objetivo comun que satisfaga las necesidades econémicas y ambientales.
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PROPUESTA DE ACCIONES

El disefio e implementacion del plan de accion, debe realizarse concertadamente con los
diversos agentes sociales del pueblo (Asociacién de Desarrollo de Drake, Asociacién de Guias
Naturalistas de Drake (AGUINADRA), Asociaciones locales, ONG, CATUOSA, ASADA
(Asociacion Administradora del Acueducto Rural) de Drake, Municipalidad de Osa). Se aspira a
establecer las acciones a tomar sobre el medio para corregir y controlar desequilibrios actuales y
generar un plan de accion que agilice la implementacion de medidas correctivas identificadas. A
partir de la evaluacion y del control de acciones se establece un sistema de monitoreo y
seguimiento de los diversos indicadores con el fin de realizar las correcciones necesarias y asi
asegurar una implementacion eficiente. Otra accion importante es realizar un proceso de
sensibilidad y concientizacion ambiental, con la finalidad de crear una conciencia en la poblacion
que favorezca la asimilacion y aceptacion del plan.

La siguiente lista es el resultado de la encuesta (Anexo XXVI), aplicada a los habitantes
participantes a la charla del 2 de diciembre de 2008 (Anexo XXVII), con el fin de conocer el
orden de prioridad que le asignan a varias acciones con miras hacia la proteccion del recurso

hidrico de la Bahia de Drake.

1. Poner a disposicion detergentes suaves o biodegradables en las pulperias de la zona, de
manera que se sustituya a los detergentes fuertes (con alto contenido de sustancias quimicas),

poco a poco, para ir disminuyendo el impacto de éstas sobre el medio ambiente.

2. Promover el saneamiento ecologico como alternativa a los sistemas de tratamiento de aguas
residuales actuales (bafios composteros, bio-jardineras y reutilizacion de las aguas

residuales).

3. Formar un grupo pro-Bandera Azul Ecolégica, para trabajar en la obtencion del galardon en

Playa Colorada.

4. Instalar basureros en puntos estratégicos del pueblo y organizar la recoleccion de la basura

una vez a la semana.

5. Sefialar por medio de rétulos, las quebradas y rios altamente contaminados con materia fecal,

para evitar que las personas se enfermen al bafiarse, o simplemente al pasar por ellos.
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Disponer, disefiar y cumplir un programa de reforestacion en las areas inclinadas y en las
zonas de nacientes y manantiales de quebradas y rios.

Cubrir las 4reas de tierra suelta con toldos plasticos, para protegerlas de la lluvia, o sembrar
vetiver (raices largas) en los terrenos inclinados y bambu en las laderas no protegidas de los

rios.

Equipar los techos de las casas, cabinas y hoteles (que no tengan), con canoas y bajantes

para recuperar las aguas pluviales para uso propio y minimizar la erosién pluvial del suelo.

Crear una Asociacién de Desechos de Drake que manejaria los desechos a partir de un centro

de acopio.

Las acciones sugeridas por los habitantes presentes en la charla del 2 de diciembre de 2008

fueron:

Educacion:

0]

Proveer mas educacién ambiental de casa en casa, en centros comunitarios, centro de salud,
escuelas, hoteles e iglesias (charlas/talleres de reciclaje).

Ofrecer avisos, consejos para el manejo del agua pluvial, para el manejo del aceite, de la
gasolina y de otros tipos de contaminantes.

Preparar y proponer talleres de educacion a la consumacion.

Organizar mas campaiias de educacion sobre el control de natalidad.

Dar ejemplos o demostraciones: construir una “casa ejemplo” para mostrar opciones de
sistemas de tratamiento de agua aplicables y amigables con el medio ambiente y varios

medios de ahorro de consumo de electricidad.

Comité de Desechos:

0]

Formar un Comité de Desechos de Drake (CoDeDrake) (es mas rapido que formar una
asociacion) y distribuir los papeles en sub-grupos de trabajo.

Los sub-grupos podrian ser:

Manejo del Reciclaje (Organizar el traslado de los desechos hasta el centro de acopio de

Sierpe).
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- Comunicacién y educacion (Enfatizar cémo reciclar, dividir la materia organica y los
envases).
- Recoleccion y disposicion adecuada de desechos peligrosos (Organizar la recoleccion de

productos téxicos, como las baterias, en puntos centrales, por ejemplo, en las pulperias).

Infraestructuras:

o Mejorar los sistemas de tratamiento de aguas jabonosasy negras. tanto privados como de las

infraestructuras turisticas.

Se espera que el conjunto de esta propuesta de acciones sea usado como base para la
elaboraciéon de un Plan de Accion por la comunidad de Agujitas. Se brindard esta lista a la
Asociacion de Desarrollo Integral de Drake, que parece ser el grupo adecuado para reunir a
funcionarios clave de las oficinas estatales (MINAET, Ministerio de Salud, Municipalidad de
Osa, CATUOSA), las ONG y los habitantes de Agujitas y organizar una reflexion recurriendo a la
metodologia FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) sobre la estrategia a

adoptar para proteger el recurso hidrico fluvial y marino de la Bahia de Drake.
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CONCLUSIONES

La contaminécién de las aguas costeras de Playa Colorada, en la Bahia de Drake, tiene un
caracter puntual, lo que es una consecuencia directa de los aportes fluviales, dependientes de la
frecuencia y de la cantidad con la que la lluvia cae en las cuencas. Ademaés, las corrientes marinas
hacen que la contaminacién sea dificil de apreciar s6lo con datos fisico-quimicos, cuando las
mediciones se llevan a cabo solo ocasionalmente.

\;La calidad del suelo de tipo “ultisol” en la zona de Agujitas, asi como en gran parte de la
Peninsula de Osa y del ACOSA o en Golfito, por ejemplo, (Anexo XXI), no permite que los
efluentes que salen de los tanques sépticos (aun aquellos bien mantenidos), sean filtrados como lo
requiere tal sistema de tratamiento para la evacuacion de las aguas residuales (Rosales, com. pers.
2008) en el campo de infiltracién. La resultante saturacion del tanque séptico va a provocar que el
agua contaminada se esparza en la superficie del terreno y esto obviamente causa problemas de
malos olores y atenta contra la salud de las personas (Anexo XXV). Puede ser que este proceso
contribuya de manera significativa a la descarga de bacterias asociadas a la materia fecal, de
detergentes, de jabones, de productos de limpieza o de materia orgénica en los mismos cursos de
agua que proveen el precioso liquido que se usa por las necesidades humanas diarias: La
elaboraciéon de terrazas en pendientes importantes, las construcciones, las carreteras y los
derrumbes que dejan la tierra desnuda a merced de los aguaceros, en una de las zonas mas
lluviosa del tropico de Costa Rica, pueden explicar por qué los rios y las quebradas de esa region
se ven de color café luego de cada precipitacion y su consecuente efecto en la transparencia del
agua litoral.

El indice de Calidad de Agua de Agujitas utilizado en el estudio indicé una baja calidad
del agua que proviene de las quebradas que serpentean por el pueblo. Ocurrié una dilucion de las
mayores fuentes de contaminacion fisicoquimicas provenientes de aportes fluviales en el mar. La
estacion de Punta Agujas mostré poca contaminacién y la direccion del oleaje motivé una
tendencia del agua oceanica a entrar y bordear la bahia por el lado sur oeste. No se not6 mucha
contaminacién por los nuf.rimentos en el Rio Agujas, tal vez porque el volumen de agua que
desemboca los diluye mucho. No obstante, las concentraciones de bacterias fecales y E. coli
manifestaron una contaminaciéon importante, ya que el nimero més probable de bacterias,
aportadas en la bahia fue 15 veces superior en abril de 2008 en el rio comparado con el de las

quebradas. Debido a la oposicion de la circulacion de las corrientes costeras del norte y del oeste
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en la bahia, es muy probable que se estanquen los agentes contaminantes y que se acumulen los
sedimentos provenientes de los cursos de agua en la franja costera de Playa Colorada.

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos medidos, asi como los de las
vulnerabilidades ambientales, indican la necesidad de adaptar los asentamientos humanos y
hoteles a las caracteristicas fisicas, climatologicas y bioldgicas de la zona, tanto en su ubicacion
como en su funcionamiento.

La presencia y el uso de embarcaciones motorizadas en la bahia, principalmente con fines
turisticos, constituye otra fuente nada despreciable de contaminacion por derrames involuntarios
de combustibles u otros derivados del ;petréleo;( los cuales podrian ser cuantificados en otro
estudio. Ademés, la contaminacién sénica es otro factor que puede afectar a la fauna marina. El
turismo, del cual la comunidad se ha beneficiado econdmicamente en los altimos afios, ha
provocado una mayor demanda de las embarcaciones motorizadas sin ningun tipo de regulacién.;,?'

Hay una necesidad de contar con una adecuada planificacion ambiental y urbana, para
evitar las construcciones y actividades que amenacen la proteccion de nacientes, rios y playas. La
municipalidad tiene asi una labor esencial que llevar a cabo (Anexo XI) en vista a mejorar la
planificacion urbano-ambiental de la zona y el mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes. Se espera que en los proximos afios esté listo el Plan Regulador de la zona, el cual esta
siendo preparado por la Municipalidad de Osa.

Los resultados de la encuesta acerca de la disposicion de los entrevistados a participar en
la proteccion del recurso hidrico, son muy alentadores a la hora de incentivar la formacion de un
Comité de seguimiento para la obtencion de la Bandera Azul Ecoldgica para Playa Colorada 'y de
difundir mas informacién sobre el tema de la contaminaciéon del agua a través del folleto
informativo proporcionado a la comunidad de Agujitas.

La formacion de un grupo de personas locales motivado para proteger el recurso hidrico,
podria satisfacer la aspiracion a tener un poder de decision en la planificacion al nivel local y
regional, mediante una mejor comunicacion entre la comunidad y los actores institucionales. El
conocimiento ambiental de la comunidad puede ser mejorado por la distribucién del folleto
informativo sobre la sensibilizacion a la contaminacion del agua. Sin embargo, la importancia de
la comunicacion frecuente, por medio de charlas sobre este tema, es innegable para mantener la
informacion presente en la conciencia de la comunidad. La BAE es una buena opcidn para que el
recurso hidrico y las aguas litorales sean analizados periddicamente y para que la comunidad

identifique a Playa Colorada como un patrimonio natural a preservar.
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El turismo en Agujitas, incentivado por los recursos naturales del Parque Nacional de
Corcovado o de la Isla del Cafio, principalmente, ademés de su propia zona, tiene un potencial
econdmico aprovechable para toda la comunidad de Agujitas y las comunidades cercanas hasta
Sierpe y Palmar. Sin embargo, interesa no olvidar que tal turismo es mantenido por lo que viene a
buscar el turista costarricense o extranjero, es decir, la belleza natural de bosques o arrecifes
coralinos que mantienen una biodiversidad tanto exuberante como fragil, reconocida al nivel
internacional. La vida acudtica y terrestre s6lo puede ser mantenida con una buena calidad del
agua, la cual es una parte indispensable y a la vez constituyente de los seres vivos y sobre la cual
los actores del desarrollo econdmico tienen un poder de destruccion o de conservacion. Por eso, la
promocién de un verdadero “ecoturismo”, es decir un turismo de bajo impacto, que respete el
buen funcionamiento de los ecosistemas, es necesario.

Por otra parte, el turismo es el pilar de la vida econémica de la regién. En los proximos
meses o afios, se podrian sentir en Bahia Drake los efectos de una economia mundial ahora
bastante inestable, tanto en la disminucién del nimero de turistas extranjeros como en sus
inversiones. La diversificacion de los sectores de empleo, favoreceria una seguridad econdémica y
social en la region. En efecto, la produccién agricola organica integrada podria ser una opcion
razonable para alcanzar un equilibrio adaptado a las necesidades ambientales, sociales y
econémicas de un lugar tan aislado como la Bahia de Drake.

El pueblo de Agujitas, todavia de pequefio tamafio, tiene aun la posibilidad de limitar la
contaminacién de las aguas que fluyen y salen de sus cuencas. Ademas, un rio que cuenta con
manantiales no contaminados tiene una capacidad de purificacion bastante rapida (de algunas
semanas a algunos meses, segin el grado de alteracion, la pendiente, el tamaifio de la cuenca y el
flujo), si se elimina el origen de la contaminacién que lo estd afectando. Se espera que la
informacién brindada por este estudio ayude a crear la comprensién, el conocimiento y la
conciencia necesarios para que la comunidad de Agujitas considere la proteccion del recurso

hidrico como una prioridad.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos, el autor propone algunas recomendaciones que pueden ser
tomadas en cuenta para completar y ordenar un plan de accién que apunta hacia la limitacion de
la contaminacién™del recurso hidrico tanto para el pueblo de Agujitas como para otros pueblos

costeros, € ideas para realizar otros estudios en este campo de investigacion.

1-Sugerencias para limitar la contaminacion del recurso hidrico

o Promover los beneficios de la Bandera Azul Ecoldgica, que tiene como objetivo el impuisar
el desarrollo de las zonas costeras de Costa Rica, en concordancia con la proteccion
ambiental del mar. Para la obtencién de la BAE para Playa Colorada de Bahia Drake, se
sugiere:

¢ Reunir un comité de seguimiento pro Bandera Azul Ecolégica

¢ Instalar basureros en puntos estratégicos del pueblo y organizar la recolecciéon y la
disposicion adecuada de los desechos so6lidos y liquidos.

¢ Reforzar el programa de reciclaje y su recoleccién, incentivado por la Fundacién Corcovado.

¢ Favorecer programas de educacion ambiental, tanto en las escuelas como en los hoteles. El
otorgamiento del galardon BAE seria una garantia de un seguimiento frecuente y a largo
plazo de la calidad de las aguas para que los lugareiios, los turistas y los ecosistemas puedan

aprovechar un agua de buena calidad.

o Formar un grupo comunitario que identifique la proteccion del recurso hidrico,
principalmente para garantizar una economia basada sobre el “turismo ecologico”. Por
ejemplo, un “Comité de Proteccién del Agua” (Chung, 1999) que podria ser parte de la
Asociacién de Desarrollo Integral de Drake, para facilitar la comunicacion entre la
comunidad y la entidades institucionales (Municipalidad, cientificos, Camara de turismo,

MINAET, AyA)y que promueva la informacién ambiental y la participacién ciudadana.
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o Respetar la zonas de proteccion de los rios por la aplicacion del Plan Regulador y conseguir
financiamiento para que la ASADA de Drake compre las zonas de proteccion de los rios a
los propietarios. Para este efecto, se puede solicitar el “Fondo para la Adquisicion de
Terrenos Destinados a la Conservacion Ambiental y a la Proteccion del Factor Hidrico

Costarricense”.

o Cumplir con las leyes y los reglamentos nacionales sobre las areas protegidas de los rios

(Anexo XI).

o Organizar campafias de incentivo para que no se queme la basura, preparando y pegando
afiches en las pulperias y hoteles, que tendrian como lemas del tipo: “Basura Quemada =
Agua Contaminada”, “Reciclar los plasticos = cuidar mis nifios”, por ejemplo, con el fin de
informar a la gente de las consecuencias impalpables de cada gesto cotidiano, cada accion

usual diaria sobre el recurso hidrico, la salud humana y ambiental.

o Indicar por medio de rétulos aquellas quebradas altamente contaminadas con materia fecal,
para evitar que al baifiarse, al nadar o simplemente al pasar por ellas las personas se

enfermen. Algun comité seria el encargado de vigilar que no se quiten tales rotulos.

o Tomar medidas de mitigacion de impacto a la erosion durante las construcciones, como la
proteccion de las terrazas o la tierra por medio de toldos o de hojas de plantas, para evitar el
impacto de las gotas de agua sobre la tierra desnuda y disminuir asi la erosion, la
sedimentacion y su efecto negativo sobre el ecosistema marino en la bahia. Proponer normas
anti-erosion para las obras (construccion, funcionamiento y destruccion), edificadas en sitios

lluviosos y con tierra propensa a la erosion, sobre todo si hay pendientes pronunciadas.

o Poner a disposicion detergentes suaves, libres de fosfatos y biodegradables en las pulperias
de la zona y sustituir los detergentes duros (con alto contenido en sustancias quimicas), para

que poco a poco se perjudique en menor grado el ambiente (Garcia J.E. et al. 2006).

o Brindar mapas ilustrados y maquetas de la zona, en los que se representen las quebradas del

pueblo de Agujitas, tanto en las escuelas como en los hoteles (en los comedores de los
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funcionarios), para despertar conciencia e interés en los habitantes y asi favorecer la

proteccion del recurso hidrico como patrimonio natural.

Incentivar el conocimiento de los rios locales y de las quebradas, organizando paseos de
observacion y divulgacion cientifica para los nifios por guias locales (formar el grupo “los

Nifios del Agua” o “las Ranas de Drake” por ejemplo).

Estimular a los nifios, adultos, funcionarios y a la comunidad en general, a ser mas racionales
y eficientes en el consumo del agua, mediante campaiias de sensibilizacién al ahorro de

agua.

Estimular los edificios y construcciones que obtuvieron una concesion en la zona maritimo-
terrestre, a presentar estandares de bajo impacto sobre el entorno directo y el recurso hidrico,
para que sean ejemplos de sostenibilidad en esta franja particularmente sensible. Se podria
implementar el uso de tecnologias limpias (como los bafios composteros o bio-filtros

Jjardineras para aguas negras y grises).

Promover el galardén de Certificado para la Sostenibilidad Turistica, podria contribuir a
desarrollar un verdadero turismo “sostenible” o “de bajo impacto” en el grupo de hoteles y
cabinas de Agujitas y de los alrededores. Asimismo, como la gran mayoria de los habitantes
trabajan directamente en locales turisticos, la participacion en la adaptaciéon de su propio
lugar de trabajo a tener menos impacto sobre el ambiente que lo rodea, estimularia a los

trabajadores a acomodar su propia casa en este sentido.

Estimular la capacitacién de los empleados a todo nivel, para adaptar las practicas diarias a
un bajo impacto ambiental; el ahorro de agua, el uso de una cantidad de productos de

limpieza adecuada, la reutilizacion y la reparacion del material entre otros.

Proponer a los gerentes de los hoteles la integracion de sistemas de medicion de consumo de
agua en las infraestructuras turisticas, para fomentar el ahorro de agua. Implementar nuevos
equipos que ayuden al ahorro, recuperacion y re-uso del recurso hidrico en las habitaciones,

cabinas y hoteles.
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Diversificar las fuentes de empleo en Agujitas, para enfrentar una posible baja de la llegada
de turistas extranjeros en Costa Rica y en la Bahia de Drake y asi anticipar una reduccion de

la actividad turistica, que constituye el Gnico sector econdmico de Agujitas hoy en dia.

Favorecer la creacion de empleo en la zona, mediante la capacitacion para la modificacion o
la construccion de sistemas de tratamiento de agua de bajo impacto, con el Instituto Nacional
de Aprendizaje (INA), el Instituto Tecnoldégico Costarricense (TEC) o ingenieros

ambientales en la zona.

Limitar la erosion, primero cubriendo las areas de suelo desnudas con telas de plastico, al
igual que se hace para proteger el cemento de la lluvia; segundo, sembrando vetiver a
contorno (vetiveria zizanoides), mani forrajero en los terrenos inclinados y bambu en las

laderas de los rios.

Introducir las poblaciones microbianas al suelo en programas de recuperacion de tierras o la
reforestacion de areas agudamente alteradas, tales como los taludes de las carreteras,

derechos de via de oleoductos o acueductos (Ruiz & Davey 2003).

Incentivar la reforestacion en los terrenos de fuerte pendiente, para evitar la pérdida de suelo,
favorecer la infiltracion para la recarga acuifera e integrar las construcciones al ambiente,
mediante una campafia que promueva sus beneficios a largo plazo para los habitantes, los

ecosistemas y el turismo.

Reforzar el conocimiento de los habitantes sobre el tema ambiental e insistir sobre los
aspectos causantes de la contaminacion del agua, desconocidos por una gran parte de la
poblacion: la erosion, la eutrofizacion provocada por los detergentes (que no ha sido citado
por ninguna persona entrevistada), asi como insistir sobre la cadena alimentaria y el

ecosistema marino.

Cubrir cada dia las zonas de suelo desnudo cuando se usan maquinarias pesadas para trabajo

de construccidn, para evitar la erosion.
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o Promover los beneficios del reciclaje de los desechos de plastico, aluminio, vidrio y envases

de “tetrapack”.

o Incentivar el reciclaje de la materia organica adecuada para formar abono organico

aprovechable para alimentar el suelo (de baja fertilidad en la zona).

o Explorar opciones de desarrollo como la agricultura organica en la zona, para diversificar la
gama de empleos sin perjudicar el ambiente. Los productos podrian abastecer las pulperias,
restaurantes y hoteles de la zona con lo que reducirian costos al disminuir la frecuencia del

transporte de productos por bote desde Sierpe u otros lugares.

o Desarrollar el “Agroturismo”, que tiene por objetivo la observacion de practicas de eco-
desarrollo o tecnologias agropecuarias, para el desarrollo sostenible. Esto incluye visitas al
campo, a instituciones de educacién superior y a centros de excelencia en investigacion

relacionados con estas actividades (Garcia J.E. et al. 2006).

o Buscar una alternativa a la pesca de camarones entre la bahia y la Isla del Cafio. El beneficio
aprovechado por los camaroneros es sumamente inferior al costo de los dafios ocasionados

en el ecosistema marino con la utilizacién de redes de arrastre.

La ASADA de Drake esté planeando construir un acueducto y un alcantarillado para
abastecer en agua potable y recolectar las aguas residuales en el pueblo de Agujitas. La
erosion provocada por este tipo de construccion a gran escala puede degradar la calidad del

agua de Playa Colorada en la bahia. Se sugiere:

o Proteger del arrastre de 1a lluvia, la tierra que proviene de la excavacion en vista a recibir las

tuberias de los sistemas de acueductos y alcantarillados.

o Impulsar el uso de sistemas de tratamiento de aguas individuales (bio-jardineras y bafios
composteros), para evitar el fraccionamiento de los bosques y la erosion provocada al construir un
sistema de acueducto y alcantarillado. La calidad del agua de la bahia seria protegida al usar
sistemas que reduzcan la contaminacién en su propia fuente, en vez de la construccién de un

alcantarillado cuyas aguas necesitaran un tratamiento posterior.
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2-Sugerencias para la realizacion de proximos estudios

o Reproducir un estudio de la calidad de agua que integre datos fisicoquimicos e indicadores
bioldgicos basados en la cuantificacion de la presencia de macro-invertebrados, acaros,

crustaceos, moluscos y otros organismos, como los patinadores de agua de la familia Gerridae.

o Llevar a cabo un estudio en el cual se calcule un ICA en diferentes puntos de una cuenca

para poder compararlos.

o Monitorear la biomasa y la diversidad de peces presentes en la bahia, para conocer el estado
de los recursos pesqueros, porque aparentemente, ha disminuido en los dltimos afios segin

los pescadores de la zona.

o Caracterizar las corrientes marinas en la costa pacifica de Costa Rica, para apreciar las

variaciones temporales.

o Realizar un estudio comparativo de dos cuencas de una zona con las mismas caracteristicas
biofisicas y con diferentes niveles.de impacto humano, para poder cuantificar los dafios

causados por las actividades humanas sobre la calidad del agua fluvial y litoral.

o Medir perfiles de playa en varios puntos permitiria de apreciar los movimientos de arena de

esa playay a la vez demostrar la dinamica de las corrientes costeras.
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Anexo [: Ubicaciébn de los sitios de
muestreo. El lector lo puede usar
conjuntamente para facilitar la

comprension de los resultados presentados
en los gréficos,
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Anexo II: Recapitulacién de los pardmetros medidos por sitio de muestreo segin la época:
Septiembre y octubre de 2007, enero de 2008 y abril de 2008. No se analizaron variables en los
compartimentos vacios o blancos. En los sitios que presentan una cruz “X”, el pardmetro fue medido
de manera puntual, no presenta promedio.
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Anexo I1I: Coordenadas geograficas y descripcion de los sitios de muestreo.

Sitios de Coordenadas Geograficas . .
muestreo Descripeién de los sitios
Latitud N Longitud O
El 8°41.787 83°40.412 Punta Agujas - Frente al hotel Drake Bay
E2 8°41.666 83°40.402 Boca Rio Agujas - Erl:t;:eil(})ltgtlell);ag&gay ¥ zona reparacion
E3 8°41.644 83°40.530 Rio Agujas 1 - Debajo puente Agujitas
E4 8°41.396 83°40.704 Rio Agujas 2 - Abajo de dénde Tracy
E5 8°40.821 83°40.537 Rio Agujas 3 - 200 m rio arriba del camino hacia Los Planes
E6 8°41.469 83°40.268 Playa Colorada 1 - Abajo del Antiguo Gorro
E7 8°41.421 83°40.233 Quebrada del Mono 1 - 25 m al norte del puente de la Clinica
ES 8°41.419 83°40.167 Quebrada del Mono 2 - Zog';la;; paso de la quebrada por la
E9 8°41.437 83°40.168 Boca Quebrada del Mono — 10 m en el mar desde la playa
E10 8°41.207 83°40.123 Quebrada del Mono 3 - Después vuelta quebrada
Ell 8°41.209 83°40.079 Quebrada del Mono 4 - Afluente sur
E12 8°41.073 83°40.123 Quebrada del Mono 5 - 2J(;;1nérrlié)zarriba casa de Alexander
E13 8°41.442 83°39.994 Playa Colorada 2 - Frente pulperia de Doiia Lola
El4 8°41.417 83°39.941 Desagiie 1 - Quebrada entre Policia y Salén Comunal
El5 8°41.326 83°39.933 Desagiie 2 (Afluente Que(})éll\g;);(())) - Por la Antigua Cueva
El6 8°41.067 83°39.889 Quebrada del Mono 6 - Nai?(i)?;;: tanque de Agua de Junior
E17 8°40.772 83°39.610 Rio Agujas 4 - Camino hacia Tamandua, la Vijagua
E18 8°41.572 83°39.692 Quebrada Don Carmen 1 - Frente entrada hotel Mirador
E19 8°41.580 83°39.688 Quebrada Don Carmen 2 i Zona de paso de la quebrada por
a playa
E20 8°41.586 83°39.699 Boca Quebrada Don Carmen -10 en ¢l mar desde la playa
E21 8°41.490 83°39.335 Quebrada La Caida - rio abajo tanque naciente quebrada




Anexo IV: Asentamientos humanos de Agujitas. Fuente: Campos 1996.
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Anexo V: Resultados de la encuesta realizada por voluntarios de la Fundacién Corcovado en enero
de 2008 con el propdsito de apreciar la opinién de los turistas acerca del uso de “servicios
composteros”, un sistema mas integrado que los servicios convencionales.

Please tell us the reasons for your feelings about using a compost toilet at your hotel:

-We have used them in Mexico. Surprisingly there was no smell. We would expect this type of toilet to be
used in a place like this.

-Composting toilets have been used in England for many years. Anything that prevents nitrogen from going

‘ into the sea is a very good idea.

-It sounds like a good idea. They must be well maintained. Ifit's good for the environment, do it.

-1 know someone in Sweden who had to remove his composting toilet because of mechanical problems with
the mixing. I have no problem with the use of these toilets at hotels. Limit the access to the area.
Get rid of the airstrip to limit the number and type of people who come here. If too many people
are coming, then the problems will increase.

-No problems and no concerns. It should definitely be the type of toilet used here.

-Yes, I've used them and there is no problem.

-Is the bacteria a problem? The survey should show that tourists want these types of toilets. The use of this
will promote environmentalism. Advertise specifically at the hotels that using them will show
that they are an eco-tourism hotel,

-Her hotel had a lot of good eco knowledge. (turning off water and electricity when not peak periods.) She
thinks they would be in favour of these toilets as well.

-No problem with it. We've used them in Denmark & Sweden. [ wonder if, because it is so hot, that it may
be smelly

-It would be good ecologically. It would make other people aware. We support similar foundations in the
USA. It's important to keep everything very green. Show the results of this survey to the hotels.

-Is there any odor?

-1 have no problem with it. It would have no effect on me unless there was an odour that was offensive in
my room.

-It eliminates pollution, so I'm all for it.

-I'm very familiar with them as I'm a sewer systems engineer. They use them throughout the US and
national parks and I am in full support of their usage.

-As long as 1 have a shower, it doesn't matter to me what the toilets are like. I have used them before.

-It wouldn't have any impact on my decision to come. I would expect these type of toilets to be in Costa
Rica because they're ecologically conscious.

-Experienced them in action at the Grand Canyon. It would not affect our decision about coming.

-In ecolodges we would expect this type of toilet
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-There's no effect on my decision about a hotel. I wouldn't care.

-I'm very positive about it. It wouldn't influence my decision to come. I've used them in national parks. It

was distressing when we were in Sierpe as we could see sewage flowing in the streets.

-It's no difference to me as long as they're clean. It's a good thing.

-1 think they should be here. It's probably not a problem for the organic waste here at this time because the
hotels aren't too numerous.

-It's OK as long as it doesn't smell. Then it's no problem.

-If it's good for the environment, then do it.

-1don't know if it's better. As long as they use a natural process and not chemicals then it would be better.

-It's worse because of the odour.

-I'm worried about the flies but would still go. It wouldn't make me not choose a hotel if they had them.

-Wouldn't negatively affect my decision to come to a hotel.

-We would want the hotels to use these types of toilets.

-We haven't had any experience with these types of toilets yet in Costa Rica.

-Wouldn't mind if our hotels were using these toilets. Have heard of them but have never used them.

-They would be a small negative, but it wouldn't affect our decision to come to a specific hotel.

-Seems a bit like you're going camping. It's OK. The importance of the toilets to me in selection of a place
is way down the list.

-Wouldn't influence my decision. As long as the toilets are maintained. I'm an engineer by trade. I'm very
concerned with the excavation that's been done alongside the road. When the rainy season
comes, half the hillside will wash away.

-l think it's a fabulous idea if hotels do this.

-We've experienced these toilets before. We know they're clean and not smelly. It would be easier to sell the
idea to others if there's Public Relations about these toilets not having a bad smell.

-It would be great if the hotels used these. Terrific from a conservation point of view. For me these would
be part of a package of positive features in selecting a hotel

-We were in one place where they have been very successful and another place where they weren't so good.
(both in NY state) There are also other answers, like recirculating toilets and pit toilets. Feels
the pit toilets in New Hampshire were non-odorous and the water was powered by solar energy.
It seemed like a good solution. Overall positive about some type of environmental solution.

-Wouldn't bother me. Maintenance is the key to selling their use.

-Have heard about them. Know that they're part of the green movement.

-Wouldn't be much of a decision-maker for me. We're environmentalists. It's definitely positive.
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Anexo VI: Valores estadisticos de la concentracion de bacterias coliformes fecales en funcién del
periodo de muestreo ( NMP/100 mL).

Sitios de

Campaiia Muestreo PA BA RA3 PC1 QM1 QMS PC2 QcC1 QJ
Septiembre
2007 Promedio 867 160 1700 433 367 1267 153
Des.Est 635 ' 70 1044 115 376 451 127
Medioana 500 130 2200 500 170 1300 80
mu?stras 0 3 0 3 3 3 3 3 3
Enero 2008 Promedio 7 460 900 79 3933 547 175 12667 290
Des.Est 9 362 81 3535 332 281 13429 215
Medioana 2 500 900 50 2200 500 22 7000 300
mufst\'as 3 1 3 3 3 3 3 3
Abril 2008 Promedio 164 2530 1210 267 7667 1463 113 9200 343
Des.Est 161 2558 886 376 7217 1766 110 0 255
Medl;ana 79 1700 940 79 3500 540 49 9200 490
mu?stras 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Anexo VII: Valores estadisticos de la concentracion de bacterias Escherichia coli en funcién del
periodo de muestreo (NMP/100 mL).

Campafia Nsl"‘l‘e";ii PA BA RA3 PC1 QMI QM5 PC2  QCl ]

Septiembre

2007 Promedio 1050 185 1350 500 465 1250 190
Des.Est 778 78 1202 0 474 636 156
Modiana 1050 185 1350 500 465 1250 190
uestras 0 2 0 2 2 2 2 2 2

Enero2008  Promedio 5 460 900 64 3933 480 175 2033 203
Des.Est 5 362 60 3535 365 281 2101 119
Mediana 2 500 900 50 2200 300 2 3000 240
muI:stras 3 3 1 3 3 3 3 3 3

Abril 2008  Promedio 39 1897 1210 137 7300 1463 67 7300 343
Des.Est 31 1515 886 152 7554 1766 56 2687 255
Mediana 49 1700 940 79 3500 540 49 7300 490

muestras 3 3 3 3 3 3 3 2 3
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Anexo VIII: Clasificacion de los desechos sélidos encontrados durante la recoleccion el 6 de
diciembre de 2007 en Playa Colorada, Bahia Drake.
Fuentes Playa Colorada
Proyecto contaminacién ::E:t';::- Frente ala
Playa Colorada u pulperia Recolectores y su valoracidn:
Limpia =
Limpia _ =
Encargado: JBL Fecha: J::;“ 6] dB! Ligeramente sucia =l
Promedio: Limpia
Distancia /
recorrida: 100m Hora: 9:00 AM
Materinl Unidad Masa (g) Material Unidad Masa
Alguitran Material
Electronico
—
Baterias Vidrio 5 656
Candn Caias de leche Metal: Papel de Al
Cajas de Latas de cerveza
refresco
Trozos Latas de refresco
Otros 504 Latas de alimentos 3 69
Envases (Acrosol)
Cigamillos: Enteros Utensilios de Cocina
Colillas 1 0,4 Trozos
Cajils Onos
Fosforos: Unidades Plasticos y Anillos de amarre (6
afines: latas)
Cill.lclllla:s as 17 585
Cuero Zapatos Trozos de Botellas
Trozos Bolsas enteras 1 410
Otros Trozos de bolsas 340
Madera: Pintada *drea Cuerda 3 183
Trozos 8 2827 | _Cuerda de pescar
Otros Envases de alimentos 133
Medicamentos: Pastillas Envases de aceite
Ampollas Otros envases
Jeringas Trozos de envases
Otros Sandalias 74
Momedas; Envolturas
Papel: Periodico Poliestireno 65
(estereofén)
Otros Lapiceros
Pafiales 1 524 Pajillas
Restos de fﬁ:la& Peines
Restos vegetales Chorejas Tapas
Cidiamo Utensilios de cocina
Otros Zuncho lflﬁe}
Telas 2 Rl Total 3506
celuldsico
Toallas sanitarias Total metal 69
Material variable Total plasticos 1866
Cerémica 166 Total 11230
inclasificado
Resina fibra vidrio 11230 TOTAL 17671
Encendedores 4 52 Observaciones: Troncos en descomposicion, bote abandonado
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Anexo X: Valores de los parametros y los puntajes correspondientes para el cilculo del indice de
Calidad de Agua, en las estaciones fluviales de las quebradas del Mono (QM1) y Don Carmen (QC1)
del litoral de la Bahia Drake, Peninsula de Osa, Costa Rica, para septiembre de 2007, enero y abril de
2008.

i Septiembre 2007 Enero 2008 Abril 2008
Parametros
QM1 QCl1 QM1 QC1 QM1 QC1
Concentracién de Valor 1700 1267 3933 12667 7667 9200
bacterias coliformes
fecales .
(NMP/100 mL) Puntaje 24,0 24,7 20,2 9,2 13,8 11,2
Porcentaje de saturacion Valor 61,2 76,8 46,0 41,5 47,3 56,9
de oxigeno disuelto O pypyie 673 93.4 433 36,5 45,1 60,3
Valor 7,2 6,8 6,75 6,85 7,8 53
pH
Puntaje 94,6 81,4 79.8 83,1 100,0 31,9
Valor 4,9 42 11,2 8,9 7,5 6,8
DBOs, 2 (mg O/L)
Puntaje 588 63.1 284 372 43.8 47.7
Valor 0.2 0.2 0.2 04 1.0 1.2
Nitratos (mg/L)
Puntaje 99.0 99.1 99.2 979 59.0 58.8
Valor 03 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
Fosfatos (mg/L)
Puntaje 85.0 89.2 82.7 85.6 93.3 94.1
Valor 26.2 26.6 25.6 263 25.6 27.2
Temperatura (°C)
Puntaje 99.1 99.4 98.2 992 98.3 99.2
Valor 195 200 927 9502 125 7245
Conductividad (uS/cm)
Puntaje 100,0 100,0 458 20,0 100,0 20,0
Concentracion de Valor 8,3 9,1 5,7 8,9 50,4 14,0

materiales en suspension
(mg/L) Puntaje 95,8 954 97.1 95,6 66,5 93,0
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Anexo XI: Recopilacién de las leyes costarricenses acerca de la proteccion del recurso hidrico.
REGLAMENTO DE LAS ASOCIACIONES
ADMINISTRADORAS DE SISTEMAS DE ACUEDUCTOS
YALCANTARILLADOS COMUNALES

Decreto N°32529
La Gaceta N° 150 del 5 de agosto de 2005

Articulo 21 — Son deberes y atribuciones de las ASADAS, los siguientes:

Inciso 3) Velar y participar activamente con la comunidad en la construccion, administracion,
operacion, mantenimiento y desarrollo de los sistemas asi como en la preservacion y
conservacion del recurso hidrico.

LEY ORGANICA DEL AMBIENTE

Decreto N°7554
La Gaceta N° 215 del 13 de noviembre de 1995

Articulo 50.- Dominio publico del agua

El agua es de dominio publico, su conservacion y uso sostenible son de interés social.

Articulo 64.- Prevencion de la contaminacion del agua

Para evitar la contaminacion del agua, la autoridad competente regulard y controlara que el
manejo y el aprovechamiento no alteren la calidad y la cantidad de este recurso, segun los
limites fijados en las normas correspondientes.

Articulo 65.- Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales de cualquier origen deberdn recibir tratamiento antes de ser descargadas

en rios, lagos, mares y demds cuerpos de agua: ademds, deberdn alcanzar la calidad establecida

para el cuerpo receptor, segun su uso actual y potencial y para su utilizacion futura en otras
actividades.

Articulo 66.- Responsabilidad del tratamiento de los vertidos

En cualquier manejo y aprovechamiento de agua susceptibles de producir contaminacion, la
responsabilidad del tratamiento de los vertidos corresponderd a quien produzca la
contaminacion. La autoridad competente determinard la tecnologia adecuada y establecerd los
plazos necesarios para aplicarla.
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Articulo 67.- Contaminacion o deterioro de cuencas hidrogrdficas

Las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas estaran obligadas a adoptar las medidas
adecuadas para impedir o minimizar la contaminacion o el deterioro sanitario de las cuencas
hidrogrdficas, segun la clasificacion de uso actual y potencial de las aguas.

Articulo 68.- Prevencidn de la contaminacion del suelo

Es obligacion de las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, evitar la contaminacion

del suelo por acumulacion, almacenamiento, recoleccion, transporte o disposicion final
inadecuada de desechos y sustancias toxicas o peligrosas de cualquier naturaleza.

LEY FORESTAL

Decreto N°7575
La Gaceta N° 72 del 16 de abril de 1996

Articulo 33.- Areas de proteccion
Se declaran dreas de proteccion las siguientes:

a) Las dreas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien metros medidos
de modo horizontal.

b) Una franja de quince metros en zona rural y de diez metros en zona urbana, medidas
horizontalmente a ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o arroyos, si el terreno es
plano, y de cincuenta metros horizontales, si el terreno es quebrado.

¢) Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los lagos y embalses
naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus instituciones. Se
exceptuan los lagos y embalses artificiales privados.

d) Las dreas de recarga y los acuiferos de los manantiales, cuyos limites serdn determinados por
los érganos competentes establecidos en el reglamento de esta ley.

Articulo 34.- Prohibicion para talar en dreas protegidas

Se prohibe la corta o eliminacion de drboles en las dreas de proteccion descritas en el articulo

anterior, excepto en proyectos declarados por el Poder Ejecutivo como de conveniencia
nacional,

Los alineamientos que deban tramitarse en relacién con estas dreas, serdn realizados por el
Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo.



Articulo 20:

Decreto N°32312-S

La Gaceta N°26 del abril de 2005

REGLAMENTO PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

CUADRO 1
PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA PRIMER NIVEL DE CONTROL - N1
P, 0 Unidad Valor Recomendado Valor Maximo Admisible
Coliforme fecal NMP/100 mL o UFC/100 Ausente Ausente
mb
Escherichia col® NMP/100 mL o UFC/100 Ausente Ausente
mi
Color aparente gl (U - Pt-Co) 5 15b
Turbiedad UNT <1 5b
Olor - Debe ser aceptable Debe ser aceptable
Sabor - Debe ser aceptable Debe ser aceptable
Tempetatura hY 18 30
pHe Valor pH 85 85
Conductividad pSiom 400
Cloro Residual Libre mot. 03 06
Cloro Residual mgll. 10 18
Combinado
CUADRO2
PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA SEGUNDO NIVEL DE CONTROL - N2
Parametro Unidad Valor Recomendado Valor Maximo
Admisible
Dureza Total __moll CaC03 400 500
Cloruro mgh Cl- 2 250
Fluoruro mglL F- 07at5e
Nitrato mgl NO3 25 5
Suifato _moA S04 2 25 25
Aluminio mglt Al+3 02
Caicio Mol Cav2 100
[ Wagnesio mall Mge2 Y %
Sodio _moll Nae 2 200
Potasio mgll K+ 10
Heerro mg/l Fe
a. Elindicador K més de contaminacion fecai es la Eschenchia coli.

acueduclos 0 en los utensilios domésticos, ufiiizados para calentar o hervir el agua.
i Recomendado

b. VMA en no més del 10% de las muestras analizadas durante ef afo.

c. Las aguas deben ser estabifizadas de manera que no produzcan efectos corrosivos ni incrustantes en los

Pardmetro Unidad Valor Valor Maximo
Admisible
[ Manganeso mglL Nin 01 05
Zinc mgl Zn 30
Cobre mgA Cu 10 20
Plomo 0,01

Mg Pb
a 15 mg/l para temperaturas de 8 4 12°C v 0.7 mg'L para temperaturas de 25 2 30 °C

CUADRO 3
PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA -TERCER NIVEL DE CONTROL- N3
Parsmetro Unidad Valor Recomendado Valor Maximo
Admisible

Nitrito mgA. NO2 01030a
Amonio mgl NH4 0,05 05
Arsénico Mgl As 0,01
Cadmio mgh Cd 0,003

Cromo mg/L Cr 0.05
Mercurio mgh Hg 0,001

Niguel ML Ni 0,02
Antimonio mglL Sb 0,005
Selenio _mgA Se 0,01

Not2: V.MA. = Valor Maximo Admisible.

a__VMA de 0.1, i ef nitrito se evalia en forma independiente del nitrato.
—_ YMA de 3.0, cuando el nitrito se evakia en conjunto con e! nitrato. En este caso, la suma de fa razon de
concentracion de cada uno respecto a su valor méximo admisible no debe ser superior & 1,0.

Ver formula en La gaceta impresa N° 84 dei 3 de mayo dei 2005.
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Anexo XlI: Concentraciones promedio estimadas de algunos constituyentes disueltos, en el

suministro global de agua de rios, con los correspondientes valores para agua de mar. Fuente:

Dryssen, D. & M. Wedborg. 1980

Agua de rio Agua de mar
S=0% S =35 %o
Constituyentes %, del total
i Concentracion del Concentracién % de la
(mg/1) material (mg/l) salinidad
disuelto
Sodio 6.3 5 10770 31
Potasio 23 2 399 1
Magnesio 4,1 3.5 1294 4
Calcio 15 12,5 412 |
Hierro 0,7 <1 < 0,01 -
Cloruro 7.8 6.5 19340 55
Sulfato 11,2 9 2712 8
Bicarbonato 58.4 49 140 0.4
Silice (Si0;) 13,1 11 <0,1 - 10> -

Anexo XIII: Registro de enfermedades diarreicas de la comunidad de Agujitas entre enero y marzo

de 2008. Fuente: Acosta 2008.

Sexo
Rango de edad Masculino Feminino Total
menos de 1 afio 1 1 2
1-4 afios 4 1 5
15-19 afios 0 2 2
20 - 64 aiios 5 7 12
mas de 65 afios 1 0 1
11 11 22

Anexo XIV: Fotografias de la zona de estudio.

A: Fotografia de nifios bafidandose en la
desembocadura de la Quebrada Don Carmen
en Agujitas, Bahia Drake, Peninsula de Osa
Tomada el 19 de noviembre de 2007. Jean-

Baptiste Livenais
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B: Fotografias de personas cruzando la Quebrada del Mono al nivel de la desembocadura en
Agujitas, Bahfa Drake, Peninsula de Osa Tomadas el 15 de octubre de 2007 (izquierda) y el 19
diciembre de 2007 (derecha). JB Livenais

C: Fotografias de una construcciéon provocando una pérdida de suelo y erosién (izquierda) y

terrenos deforestados en la micro-cuenca de la Quebrada del Mono (derecha) en Agujitas, Bahia
Drake, Peninsula de Osa. Tomadas el 15 julio de 2008 y el 24 de noviembre de 2007. JB Livenais



E: Fotografia del sitio de encuentro de los dos
principales afluentes de la Quebrada del Mono
después de un episodio lluvioso. Agujitas, Bahia
Drake, Peninsula de Osa. Tomada el 18 de mayo
de 2008. Los nacimientos del afluente que viene
de la izquierda se encuentran en una zona con
expansion poblacional, lo que puede explicar la
alta concentracion de sedimentos en las aguas
debido a la tierra

la lluvia que arrastra

desprotegida. JB Livenais

-
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D: Fotografia de la acumulacion de sedimentos
frente a la desembocadura de la Quebrada del
Mono a marea baja en Agujitas, Bahia Drake,
Peninsula de Osa. Tomada el 14 noviembre de

2007. JB Livenais

F: Fotografia de los sedimentos en suspension
en la franja litoral de la Bahia de Drake después
de un episodio lluvioso. Agujitas, Bahia Drake,
Peninsula de Osa. Tomada el 18 de mayo de

2008. JB Livenais



RIS

G: Comparacion de fotografias del Rio Agujas al nivel del puente peatonal antes (izquierda) y
después de un aguacero (derecha). Agujitas, Bahia Drake, Peninsula de Osa. Tomadas el 5y 6

diciembre de 2007. JB Livenais

H: Fotografia representando la desembocadura

de la Quebrada Don Carmen después de un

episodio lluvioso. Tomada el 10 de julio de

2007. JB Livenais

I: Fotografia de espuma formada en la

Quebrada del Mono que ha podido originarse
por descarga de detergentes rio arriba. Agujitas,
Bahia Drake, Peninsula de Osa. Tomada el 18

de mayo de 2008. JB Livenais
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Anexo XV: Comparacién entre las concentraciones maximas permitidas en distintas normas
internacionales para variables relacionadas con la calidad del agua para la pesca y la vida acuatica y
las que se estiman para aguas no contaminadas (Pérez-Castillo 2004).

Variable s CE‘::;:::" Canadé (1) | USSR
(Chapman, 1996)

Solidos suspendidos 25mgll Inc de 10

oH 6.0-85 65-9.0 65-9.0

Oxigeno disuelto mgT |

- 2mgl e e o 50-00 | 50-903
| especies? -
(Conductividad p$ ‘cm 10- 1000
ID.QO mgO,L <20

Nitrogeno amoniacal * 0,005-0.025 | 1.37-221 0.05
Amonio mgL N 0.2-3 004-10 0.5
fritan gL ( oiggindican contam.) w

osforomg L 0.005-0.020 PO.-P

Cloruro mg L 10 300
Sulfato mg L 2-80 100
Metales mg/L

Potasio 10

Zinc 0.03-20% 0.03 0.01
Onos 0.05
Aceite v Productos defi0.1 - 0.01 0.05
[petroleomg L (+ 0.3 mg'L efectos toxicos)
[Feacles pgl 1.0 1.0
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Anexo XVI: Seccion de Playa Colorada donde Anexo XVII: Franja de Playa Colorada donde
se midi6 el perfil de la playa. se recolectaron los desechos sélidos.
Foto: JB Livenais Foto: JB Livenais

Anexo XVIII: Puntos de muestra de tierra en la ladera de la parte baja de la Quebrada Don Carmen
(izquierda) y a la orilla de la carretera (derecha). Fotos: JB Livenais
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Anexo XIX: Precipitaciones en la Peninsula de Osa en mm/afo. Fuente: An6énimo 1982.

Anexo XX: Categorias de
ACOSA. Fuente: Jiménez 1998.

Anexo XXI: Fisiografia de la Peninsula de
Osa. Fuente: Pérez 1978.
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Anexo XXIII: Zonas de vida de la zona de
Drake. Fuente: Gonzalez 1996.

PENINSULA DE OSA
ZONAS DE VIDA

Anexo XXII: Geomorfologia de la zona de
Drake. Fuente: Gonzilez 1996.
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Anexo XXIV: Areas deforestadas en 1995 y reas en riesgo de deforestacién. Fuente: Rosero-Bixby
L.et al. 2002.




111

Anexo XXV: Articulo enfocado sobre el manejo de las aguas negras en la urbanizacién Emmanuel
Ajoy cuyo suelo es de tipo arcilloso, publicado en el periédico costarricense La Nacién el 15 de
noviembre de 2008.

Urbanizacién Emmanuel Ajoy, de Nicoya
150 familias viven entre aguas negras

Vecinos llevan seis afios a la espera de que se solucione el problema sanitario
Banhvi y Ministerio de Salud estudian salidas técnicas al problema

. . ] La urbanizacién E 1 Ajoy, ida hace seis afos,
Oliver Pérez y Marcela Cantero | mcantero « nacion.com presenta problemas de aguas negras que corren por e barrio.
Oliver Pérez para LN

Un grupo de 150 familias de Nicoya soportan, desde hace -!ﬁﬁ ==y
seis afios, malos olores y el paso de aguas negras por problemas con sus tanques sépticos sin que existan
ain soluciones a su problema. La situacién se presenta en la urbanizacién Emmanuel Ajoy, construida hace
seis afios, mediante bono de vivienda, en el barrio San Martin de Nicoya. Desde entonces, los vecinos han
presentado quejas y denuncias ante la oficina del Ministerio de Salud en Nicoya. Como atencién al caso, su
departamento de ingenieria realiz6 una inspeccién y presenté un informe que determiné ausencia de
estudios de suelos, ademés, se giraron 6rdenes sanitarias. Los ingenieros recomendaron al Director de
Salud de Nicoya ampliar la investigacién. Asimismo, se sugirié solicitar al Colegio Federado de Ingenieros
y de Arquitectos investigar la actuacién de los profesionales que participaron en el proyecto. Ahora, los
vecinos preparan una demanda contra el Ministerio de Salud, Mutual Alajuela, Municipalidad de Nicoya y
la constructora, porque consideran que ninguno ha dado respuesta a su problema. “Nadie ha sido capaz de
solucionar esta situacién que se agrava cada dia mas”, dijo Dalma Mufioz, representante de los vecinos. Por
ejemplo, en la casa de Irene Quirés, el agua del tanque del sanitario se rebalsa cuando jala la cadena,
incluso, algunas familias usan sanitarios de sus vecinos. “Esta situacién provoca dolor de cabeza y diarreas
a los nifios”, se quejo Yorleny Matarrita Mayorga. Buscan salidas. Gerardo Salas, director de crédito y
cobro de la Mutual Alajuela, entidad que financid el proyecto, dijo desde un principio, que el Ministerio de
Salud erréneamente dirigi6 la orden sanitaria a esa entidad porque el proyecto fue construido por Vivienda
PCP. Segiin Salas, al estar involucradas varias instituciones, se requiere de una resolucién fundamentada
que contemple la construccién de una planta de tratamiento. “Exigir a la empresa constructora el
cumplimiento de compromisos, dependera de que el ente rector se pronuncie definitivamente acerca de la
solucién a aplicar”, comenté Salas. Al respecto, el gerente del Banco Hipotecario de la Vivienda (Banhvi),
Ennio Rodriguez, indicé que no tenia a la mano el detalle de la investigacién de este caso. Sin embargo,
sefial6 que parte del problema es la ubicacién de un precario cuyas aguas negras escurren en direccién a la
urbanizacién. Emmanuel Ajoy: “Los suelos son arcillosos, entonces, se saturan demasiado, por eso, la
primera solucién es sacar a la gente de este precario para ver si asi se baja la presién sobre el suelo, y
determinar cudl solucién tomar en la urbanizacién”, dijo. Agregdé que la Junta Directiva del Banhvi
conocera pronto un proyecto para dar casa a las familias del precario San Martin. “Esperamos tener pronto
una salida al problema del precario, como primer paso”, dijo.
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Anexo XXVI: Encuesta: Lista de acciones a notar por orden de prioridad (distribuido el 2 de

diciembre de 2008).

+Usted también puede proponer ideas!

La siguiente es una lista de acciones viables relacionadas a la planificacién ambiental y el desarrollo

sostenible, enfocadas sobre la proteccion del agua fluvial y litoral.

Favor de marcar de 1 a 10 por orden de prioridad, no repetir niimeros.
El nimero 1 es el de mayor prioridad, el 10 es el de menor prioridad.

Afladir comentarios o ideas de posibles acciones
que se podrian implementar en su comunidad. Muchas gracias.

Acciones factibles para la proteccion del agua fluvial y litoral de Agujitas

A. Instalar basureros en puntos estratégicos del pueblo y organizar la recoleccién de la
basura una vez a la semana.

B. Programar y cumplir un programa de reforestacién en las areas inclinadas y en las zonas
de nacientes y manantiales de quebradas y rios.

C. Equipar los techos de las casas, cabinas y hoteles (que no tienen) con canoas y bajantes
para recuperar las aguas pluviales para uso propio y minimizar la erosion pluvial del suelo.

D. Cubrir las dreas de tierra suelta con toldos plasticos para protegerlas de la Iluvia, o
sembrar vetiver (raices largas) en los terrenos inclinados y bambu en las laderas no
protegidas de los rfos.

E. Promover el eco-saneamiento como alternativa a los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

F. Formar un grupo pro-Bandera Azul Ecolégica para trabajar en la obtencion del galardén
en Playa Colorada.

G. Indicar por medio de rétulos las quebradas y rios altamente contaminados con materia
fecal para evitar que las personas se enfermen al bafiarse, o simplemente al pasar por las
quebradas.

H. Poner a disposicion detergentes suaves o biodegradables en las pulperias de Ia zona,
sustituyendo los detergentes fuertes (con alto contenido quimico) poco a poco, para ir
disminuyendo el impacto de éstos sobre el medio ambiente.

. Crear una Asociacién de Desechos de Drake que manejaria los desechos a partir de un
centro de acopio.

J. Otras sugerencias:

O 0 000 00 00



Anexo XXVII: Participantes a la charla del 2 de diciembre de 2008 en la escuela de Drake.

Martes 2 de diciemb.e del 2008
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Escuela de Drake,
Peninsula de Osa

Memoria de la Actividad

Actividad; Charla sobre los origenes de ia contaminacion de las aguas litorales de
Playa Colorada, Bahia Drake, y recomendaciones para la proteccion del

Responsable: Jean-Baptiste Livenais

Nombre y apellido /Organizacién

agua fluvial y litoral.

Teléfono y/o Correo electrénico Firma
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S haea) [ AUE,) SR ¢l Shappidi b (c AN A ¢
Velloy Dwelle e 0901 LAl Bucclic Lios
Shus Lok =
[featc f-fe-Jff.gef‘ -‘Eﬁlﬁ-:ﬂ E;-‘-—.r”f'e-i r f&h-a-‘(}_"‘-. 2l Dy C o,
N = ~ £ Ty [, iy
i (la de. (Aufito 2 5254 4yivenne @ UAneD cori)
YitwiT2.A LDZAND ué-téita_’lﬂ aumziove @ g maul-com
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Fecha | Lecciones Taller '::“'::’::z Docentes apoyando talleres Firma de los colaboradores de cada taller
Itzel Arias Vega

035;2' 1y2 Examen
Braulio Valerio Sénchez

Kelly Dweller (Casa Jengibre) K2 M
3y4
. y c °":ner; de fzol Aras Vega Almudena Bustos (Casa Jengibre) m H t
s | 9 Pauline Vromans (Casa Jengibre)
Erosién del Braulio Valerio Sanchez
suelo Jean-Baptiste Livenais (Estudiante UCR)

w

Itzel Arias Vega
036;2' 1y2 Examen
Braulio Valerio Sanchez
Maritza Lozano (Casa Jengibre) wm
Kelly Dweller (Casa Jengibre) AelS A0
3y4 Itzel Arias Vega ely (Casa Jenglxe)
Confeccion de o Almudena Bustos (Casa Jengibre) M
03-12- titeres Braulio Valerio Sanchez
08 5 Pauline Vromans (Casa Jengibre)
Erosion del
suelo

Jean-Baptiste Livenais (Estudiante UCR)

Federico Soldrzano (Fundacién Corcovado)
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Anexo XXIX: Carta de agradecimiento de la directora de la escuela de Drake

M. E. P. Direccién Regional Grande de Térraba
Circuito 08, Escuela Drake, Sierpe Osa

Sefior: Jean-Baptiste Livenais.
Estudiante de U.C.R.

Estimado sefior:

Reciba un cordial saludo del personal docente y administrativo, del centro
educativo Drake, la presente externar un agradecimiento profundo por haber
compartido sus conocimientos, sobre la investigacion de tesis de maestria GIACT

Caracterizacion de las fuentes de contaminacién de las aguas litorales de

playa Colorada, Baﬁia Drake.

Es de suma importancia que los nifios y vecinos conozcan las fuentes de
contaminacion del agua que esta sufriendo la comunidad de Agujitas, para buscar
soluciones a corto, mediano y largo plazo, para proteger la biodiversidad y riqueza

que tiene la Peninsula de Osa.

Se despide,




3.
3
2
o




2004, modificada parn prosent
las  cuencas del  pueblo ¢
Agujitas, Fuente: Google Furd
2008, Elaboracion propia,

SIMBOLOGIA

Vias de acceso
Rios vy quebradas

Asentamientos
humanos

Cuenca Rio Agujas

Cuenca Quebrada
del Mono
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Anexo XXXI: Folleto distribuido en 400 ejemplares en la comunidad de Agujitas. Elaboracion
propia, 2009.



El AGUA en

Bahia Drake

PROYECTO
AGUAS ) LIMPIAS

Agujitas Q)} Bahia Drake
2007 2009



La CUENCA
HIDROGRAFICA es%ﬁl-ﬁ,_
territorio cuyas aguas
fluyen al mismo rio,
lago o mar.

Cada gota de
lluvia que cae
an 3 cuenca
pueda salir por
la misma

aguas que saled por Una desembocadura.

boca mas estrecha.

_ Cuenca
Cuenca . . Quebrada

Quebradas. Don Carmen

| 1 AR T

e Las ACTIVIDADES HUMANAS que suceden DENTRO DE UNA CUENCA pueden
‘ : ! afectar la CALIDAD DEL AGUA en la desembocadura principal y en el mar.






La CUENCA
HIDROGRAFICA s ey
territorio cuyas agu"'aé\'
fluyen al mismo rie,

lago o mar.

A por una
boca mas estrecha

P

Iox

Fuante: hito://www: ducks.cair/

Cade gota de
lluvia que cae
en la cuenca
puede salir por
la misma
desembocadura.

Cuenca
Quebrada
* Don Carmen

o Las ACTIVIDADES HUMANAS que suceden DENTRO DE UNA CUENCA pueden

t ’I ! afectar la CALIDAD DEL AGUA en la desembocadura principal y en el mar.



de Osa en mm/ano. Fuente MAG, 1996.

Hay un promedio de
5000 mm de LLUVIA
por afic en la region

bosgue troplcs! muy
humedo

LI

La 7ona de Agujitas

{urne

PENDIENTES
muy pronunciadas,

pueden i de un

acldc:} " malfsoles" {suelo do textura medla oscuro, desarmllado de
depasites fluviales con algunos a muchos problemas de drenaje), (USDA,
Perez et al., 1978)

MESES. Luego, cuando la capa fértil se ha ido, el suelo queda
expuesto a la lluvia... Cada vez que llueve sobre los suelos expuestos,
es COMO SI LA TIERRA ESTUVIERA SANGRANDO.

- . i

\ i . -

o ] 1 .

6 S és de la DEFORESTACION,

PLUVIAL es
i por los siguientes

El IMPACTO DE LAS G
LLUVIA sobre un
proteccion y el escurril
superficial se  llevan
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PLUVIAL". B 3 | i g

Hay una péerdida del . 4
llevandose el limo, la arci = ' Las pe tes

materia organica HASTA B i eto
MAR.

elll durante la
CONSTRUCCION
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Si, la EROSION es en parte un proceso natural; sin
embargo, es ACELERADA POR LAS ACTIVIDADES
HUMANAS vy provocada por DEJAR LA TIERRA SIN
COBERTURA VEGETAL.

Carmen durante un ;guacm:.!, Julia {Cuebrada Mona'l.']ulia de2008.

de 2008,

un aguacero (izquierda), Diciembre de 2007.

e ven sedimentos en
spension en el
despues de cad

acero. Hay
L dimentacion
n la bahia.

anera duradera con
A remocion de los fondos
del Mﬁlm’: el litorales por las olas.
después de un aguacero,

Los peces y otros
de agua dulce ne
agua limpia, y E
EROSIONADO
SU HABITAT.
Muchas
forestales dond
abundaban
ahora se

arruinadas

La fase de construccio n
o de un edificio con
concreto, produc
cantidad de TIERRA

CADA VEZ QUE LLU
un arrastre

desprotegido, que
lecho de los rios y
la vida acudtica se des




* Cubro la tierra suelta con
un toldo de plastico, con
telas o con hojas, gue
IMPIDAN EL IMPACTO DE
LA LLUVIA antes de gue &
vegetacion haya crecido.

+ Siembro una planta llamada “VETIVER" en las pendientes, en las laderas de los rios, en los taludes y
al lado de las carreteras

Fugate: The Vetiver international Metwark [Tvif

EL VETIVER:
® Limita los DESLIZAMIENTOS con sus raices profundas (hasta 4 m de profundidad), que U
resisten a mucha tension.
@ FILTRA LAS AGUAS que contienen sedimentos.
® Se queda donde se siembra (NO ES INVASIVA).
* Necesita LUZ DIRECTA. C

e Puedo proteger la

tlerra suelta con un

toldo de plastico. » Siembro
bambu en
las laderas
de los
rios.

Todas estas opclones actian
como

“Curitas para la tierra”.

Los arboles y las plantas FRENAN EL
AGUA de lluvia y permiten que se infiltre
en el suelo y que se RECARGUEN LOS
IMANTOS ACUIFEROS, gracias a sus raices.

La mejor manera de proteger el N
suelo, el agua y los peces es
cuando SIEMBRO ARBOLES.

Los drboles son E
LA PIEL DE LA TIERRA.

iSea inventivo!

» Busque
__ soluciones
ambientales.
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Tanque séptico Dreraje poross

El SUELO "Ultisol” de la zona
del pueblo de Agujitas, como
de la mayor parte de la
Peninsula de Osa es MUY

ARCILLOSO.

Estd caracterizado por una

’ ¥ muy poca permeabilidad y
/-.\' — . fertilidad.

il 3e MEna Wy iyl mna

hace pensar que el agua es un

f: recurso inagotable. Eso puede

(] originar un consumo descuidado
de este precioso liquido,

Tanque Campo d‘¢ filtracion
séphco Drenaje poroso

Con un suelo arcilloso la
infiltracion del agua se vuelve

b gt =3 it 1 PTG
AGUA CONTAMINADA! afects a en los rios y mar. Es
productos son “Hidrocidios” (Asesinatos de
agua) (Fuente: Rosales, 2005).

e Muchas veces las aguas no son depuradas a través del suelo sino que
:- i : corren por la capa superficial hacia los curso de agua, las quebradas y

hasta el mar.



s eficiente con el agua que uso

Tangus siptice
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| servicio sanitario
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pequeno con
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Enjabono les
de cocina con
cerrada.

Instalo un bafio seco (o
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la materia organica.

Quebrada del
Mono frente al
EBAIS de Drake
el 14 de
noviembre de
2007

"  No se deben echar en los tanques sépticos jabones, detergentes, cloro o amoniaco porque
se corre el riesgo de disminuir o aniquilar la accion bacteriana buena sobre la materia fecal y

Quebrada del
Mono frente al
EBAIS de Drake
el 19 de
noviembre de
2007

Los jabones liguides contienen mas colorantes y perfumes que los jabones en pastilla. Estos colorantes
g y perfumes son mas dificiles de degradar que los jabones tradicionales y pueden ser toxicos por la vida
= acudtica y terrestre. Los detergentes forman espuma en los rios y evitan el contacto natural de muchos

insectos con el agua.

detergentes
0s
n
A EN LOS
O PONER EL
TURBIA con
se  puede
ar a los peces
animales.

pueden
formar

cuales les permite flotar por la
tension superficial del agua. Es
un bic-indicader porgue su
presencia en un curso de agua
puede indicar una buena
calidad del agua con poco
detergentes. Al  contrario,
cuando hay una contaminacién
del agua con detergentes no
puede flotar y desaparece.



levaduras y hongos microscopicos, con cierta «Uso la car

rapidez y tienen un MENOR IMPACTO SOBRE adecuada =
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agua antes de

productos » Busco produc
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* Puedo usar un

de aeroscl

. detergente dil
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« Recupero el
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calcio.
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neamiento ecologico, que permite tratar las aguas
25 y negras), con un filtro natural a base de piedras,

o Filtra las aguas resid

e Es estética

s No genera malos ol

* Lalluvia no afe

« Se puede instalaren
pendientes o

 Necesita un espaci
por persona en

Fuente: www.sint. fr/

e Usar cloro, es muy nocivo para los organismos presentes en el agua.

t . ! El producto es eficiente aun muy diluido.
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Debido al SUELO ARCILLOSO y muy poco permeable de la regién de la Bahia de "‘%
Drake, los tanques sépticos no depuran las aguas como se requiere. Los suelos
poco permeables se pueden SATURAR DE AGUA al nivel de los drenajes, lo que
causa la salida del agua residual por arriba del tanque. Las aguas pueden seguir la

pendiente y contaminar el afluente o la quebrada mas cercanos. /"
- i }1 v
e
. . La AUSENCIA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO de aguas hace que las
fE? & - aguas residuales de mi casa contaminen los rios y riachuelos incluso el mar. @

5i no se vacia el tanque regularmente (cada 2 a 4
afios), los lodos pueden obstruir los drenajes. Las
AGUAS LLENAS DE GERMENES PELIGROSOS /A
pueden llegar hasta la superficie del suelo,
r hacia un curso de agua o incluso pueden

el -
e . hasta inundar la casa. 3

El dificil acceso a Drake por carretera puede limita
llegada de camiones que recolectan los lodos fecales.

ab vl de la desembocadura
el 15de u:luhred:l 200? diciembre del 2007

En Agujitas ...

Entre los meses de enero y marzo del
2008, por una poblacidn de menos de
500 personas, hubo 22 casos de
enfermedades diarreicas (el 4,6% de la
::d::as T::‘;?;m::“;ca::: poblacion  de Agujitas) (EBAIS de lﬂfec_tiﬂﬂe‘s
prake}. _ respiratorias,

no son peligrosas. : 3
Son buenos indicadores de la diarrea, vomito o
alergias es el

pcs:hle presencia de agentes

o El problema de salud mas asociado con la exposicion a aguas fecalmente
f 1 contaminadas es la gastritis (Organizacion Mundial de Salud 2003).
T 5
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La mayor parte del tiempo, bafarse al frente del pueblo, en Playa Irgrad;."‘,a

Bafarse en las quebradas Don Carmen y del Mono puede representar un fyge

Despues de un aguacero la concentracion de bacterias incrementa en las g4
B

lo que acentua el riesgo de contraer una enfermedad al bafiarse
En verano, el riesgo de contraer una enfermedad al bafiarse en las quebra: las

Tomar agua en los cursos de agua no es recomendado ya que aunque se Vi,




-k En Costa :
Vias de acceso establecido UnNg
Cursos de agua — de tres clases
Casas o edificios - -

| que toman en

3 factores coM
e Concentracion de Nimero Mas PIE

bacterias coliformes (NMP) de
fecales (NMP/100 mL)

Epoca (promedio de 3 muestras):
' Septiembre 2007

Enero 2008

Abril 2008 RECREATIVO

al. 1989),
Fecha (una muestra):

B 21/01/08
01/04/08
15/04/08
22/04/08

e Calificacion

o P Mucho peligro ~ EL AGUA JABE

PARA LA NA
5 @ NO DEBE TE

m Seguro
|

Cuando se $o
los 500 NMPJ
se considera
DANINA
SALUD.

d3,3va Colorada, no presenta riesgo para la salud humana
Mesentar un riesgo para la salud
Q'%nta en las quebradas, los rios y frente a la playa,

e

« Evito el contacto con aguas
que representan un riesgo
para mi salud y la de mi
familia.

» Me lavo bien después del
contacto si no tengo opcidn.

ady j35 quebradas aumenta mucho
V&4ynque se ven limpios pueden ser contaminados




= Instalo un Sanitario Ecolégico Seco

que no se contamina.

Ahorra mucha agua (unos 30 L por
Cuida el medio ambiente
Produce abono

Produce fertilizante

No es caro

Puede construirse facilmente c
materiales locales
Es un sanitario limpio v sin malo!

SES No Separador SES Separador
Orina y heces
entran porel . Enteada
mismo lugar ; Entrads ;o heces, utilizar

de oring

sisterna

integrado

ST Contenedor ¢ % e
. = de orine CICLO DE LOS
Mar N Qrin - .
s Rt T Boarpicar :
agregada o R _— z
= apegeds | iendolos a la tierra.
- |
Lo |

L

Fmnte: --wnmmm arg!

*M\‘

Sistewia de veutlavion
(Tuberia negra PET)

£l “Taladro de
Tierra” es un tipo de B
seco innovador.

excrementos se convi
en abono a lo largo
tubo de PVC.

Tubo de PVC Vertical

Tuba de PVC Horizontal

 Un sistema de ventilaci
adecuado permite gui
se produzca mal olor.

Searemna de handa sin fin de PVC

Tunom para mover
Ia banda sin fin

Comptierta para
» E|l sistema puede sutbds del abouo

estético o sencillo. Recipiente

pe:
respuesta A FAVOR O EN CONTRA se representa en el siguiente circulo. En Ia encuesta colaboraron

voluntarios de la Fundacion Corcovado de Agujitas.

4w Mo e gl i Do
Lompustelue e el el

na GRAN DEMANDA TURISTICA
uso de sistemas de saneamiento
) contamina el agua en Drake.

= Rl i e budues
wiipoAteivs en ol Indel
e i i b

40

e En cualquier tipo de bafo la falta de mantenimiento produce malos olores.

LN
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Llos materiales de origen organico son degradados por microorganismos comunes
{lombrices, bacterias, hongos) del suelo hasta un estado donde ese material podra ser
aplicado a la tierra sin impacto negativo al medio ambiente.

El compost o el abono Costa Rica produce cerca de 900.000 toneladas
es como la primera capa de desechos domésticos anuales, es decir un
; promedio de 198 kilos al afio por habitante
{Agencia France Presse). La produccion de abono
ayuda a reducir los desechos en cantidad.

oscura que se encuentra
en un suelo: el Humus.
Esta capa aporta los
nutrimentos necesarios
al buen desarrollo de las
plantas en los suelos
cubiertos por una capa
vegetal. La pérdida de
humus  significa  la
perdida de fertilidad del
suelo.

izar compost como
acondicionador  del
las propiedades del
se mejoran y los
ntos que contiene
n. aprovechados por las

« Utilizo un pequefo
recipiente en la codna
en el cual voy a
acumular los desechos
organicos apropiados
para hacer abono.

de temperaturas
0, de organismos
y de tiempo.

» Puedo construir un
area de
compostaje
protegida de la
lluvia y compartida
con los vecinos.

* Afiado los residuos vegetales
del recipiente con los del
jardin, en el adrea de
compostaje protegido del sol y
de la lluvia

® Puedo también hacer vermicompost
como producto de excrecion de la
lombriz californiana (Eisenia foetida).
Este organismo se alimenta de
residuos organicos y luego los
transforma en un producto de alto
contenido proteico utilizado para
fertilizar o enriquecer la tierra como
medio de cultivo.

hojas,
ramitas de arboles y arbustos,

- flores marchitas,
hierba cortada,
hojas de té, posos del cafe,
cascaras de frutas, verduras o
huevos,
servilletas de papel
impregnadas de aceite (pocas)

* Mi abono podria ser aprovechado por El producto final estd casi libre de gérmenes

agricultores organicos, como se hace en porque la temperatura subio hasta los 60-70°C.

varios pueblos de Costa Rica.

e Evito de poner cdscaras de citricos (naranjas, limones y pifia) porque
acidifican mucho la mezcla y eso mata a los microorganismos.
! ; :
z ® ! s  Evito de poner restos de carne v queso, ceniza o plantas enfermas.

S
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La dificultad de acceso de Drake
hace que el servicio de recoleccion
de basura sea poco frecuente.
Muchas veces SE QUEMA LA
BASURA para hacerla desaparecer
y para evitar riesgos sanitarios.

Al quemar plast
otros materiale
producen
toxicos y gase
efecto invernade
se  DESAPROV
EL RECICLAIE.

¢ Reduzco mi uso
de bolsas
plasticas al llevar
un bulto o bolsas
de tela para mis
compras.

G AUEMEGLS

Muchas veces salimos de los comercios
con MUCHAS BOLSAS DE PLASTICO..
Claro, son utiles para recoger la basura.

¢Pero realmente las ocupamos todas?

ALICHS

e

Otra opcion para deshacerse

1\1
| de los  desechos es
BOTARLOS EN UN HUECO

en el suelo y enterrarlos.

Se ha encontrado BOLSAS P
panza de tortugas mar
tortugas confunden las
con una de sus presas, la med

Los componentes y los MATERI
producidos por combustion
desechos, pueden INFILTRARSE
contaminarlo de manera

AGUA SUBTERRANEA.

En Playa Nosara de Nicoya se esta
rechazando el uso de bolsas de
plastico en todos los comercios

El reciclaje torna los materiales que se hubiesen convertido en desecho en recursos valiosos.

e Separo  los desechos en
varios contenedores.

® Reciclo los materiales
reciclables. )
3 o

e Ayudo a organizar |la

recoleccion y la disposicion
adecuada de los desechos.




Los productos tales como los solventes, gasolina, aguarrés pintura, y las baterias para aparatos |
electronicos o de carro o bote, SON PELIGROSOS PARA EL MEDIO AMBIENTE.

&r

1 litro de aceite

botado en el agua puede
contaminar una superficie de mas
de 10 000 m?, el equivalente de

2 canchas de fatbol

S %as

Cuando se produce el derrame de las sustancias internas de las pilas arrojadas al ambiente, se arrastran los metales

El mantenimiento de
los botes y de los
carros puede
también causar una
contaminacion  del
‘agua fluvial y costera

. con hidrocarburos.

-

l"i‘r

Las baterias de

plomo  contienen
sustancias que
pueden  provocar
una contaminacion
duradera con este
metal pesado.

e Llevo el aceite usado del motor a:
un centro automotriz donde sera
tratado v reciclado.

* Me aseguro de no derramar aceite o gasolina en
el mar o en la tierra con mi bote o mi carro. Lo
reviso frecuentemente para ver si no tiene fugas.

i; PINTURA  PEAMENTO
E ‘ 1 s Evito botar productos quimicos por el inodoro
a 1 o en la basura... los guardo y los deposito en un.
I mEma \

centro especializado.

® Me compro un foco autocargable

{produce electricidad accionando una manivela).

1

e Llevo a mis pilas usadas en un centro
de acoplo, un hotel o una pulperia que
las recupera

* Me compro un cargador con baterias recargables que me
e durar muchos afios (ahorro plata a mediano plazo).

=

1 sola pila alcalina
botada puede contaminar
175.000 litros de agua

(mas de lo que puede consumir
un hombre en toda su vida)

T —
ll,‘.‘,_r-_g f




La cadena alimentaria es el
de transferencia de
a trav =

Luz Solar

Cada uno se alimenta del
precedente y es alimento
del siguiente.

minerales 5 %1: Cadena
b

$

.9 Alimentaria
Desechos
organicos - _d_E’ Mar .
{ Daniel Woehrling, Ifremer)

Se pueden acumular sustancias quimicas en organismos vivos,

concentraciones mas elevadas que las concentraciones en el medio ambiente o en los alimentos,

Un ejemplo: Los pescadt
se alimentan de otros peces
algas. Cuando las algas hg
aguas que contien sedin
sustancias toxicas, :
sustancias toxicas.
junto con las sustal
comido por el siguien
pescado. v
(Fuente: Lorenzo Gomez,

ASi EL PESCADO QUE SE ENCUENTRA EN
MI PLATO PUEDE CONTENER SUSTANCIAS
TOXICAS POR EL EFECTO DE BIO-
ACUMULACION.

Eventualmente
sustancias  toxi
desechos que he
atras.
El aceite d
hidrocarburos,
pesados de [
sustancias quimic
las pinturas y
productos, con
toxicas que pued
cadena alimentaria.

e Ahora, se estd descubriendo la presencia de muchos contaminantes en los

‘ 1 : tejidos humanos, incluyendo la leche materna (Dorey 2005).



Un [ndice de Calidad de Agua
(ICA), reduce gran cantidad de
informacién técnica a un valor

numérico, asociado a una
categoria, que al describir la
calidad de un cuerpo de agua
permite a las comunidades tomar
decisiones sobre sus usos
manejo {Deininger 1980).

El ICA calculado para las aguas de
Agujitas incluyé 9 parametros
fisico-quimicos:

. Oxigeno disuelto

"Quebrada

s il Ei Jardin

Do
Peliong

Quebrada
£ Don cormen
Quebrada
del Mono

. Concentracion de  bacterias
coliformes fecales
° Sedimentos en suspension 160 VQIOI‘CS de 105 [CA
s pH %0
. Demanda Biogulmica de Oxigeno 80
. Concentracién de nitratos x
®  Concentracion de fosfatos 0
s  Temperatura 40
° Conductividad ;
10
Los puntos de muestreo se ubicaron y A B A B A B
en las desembocaduras de las 3 i
quebradas dei Mono y de Don ‘ Septiembre Enero Abril
Carmen. 2007 2008 2008
ICA-NSF | Categoria Descripeién de Ia Calldad del Agua |
91-100 Excelente ) i . A
‘Sostiene una alta biodiversidad de vida acudtica :
71-90 Buena |
Muestra signos  de contaminacion como: reduccién de la
§1-70 Regular |diversidad en los organismos acudticos. incremento en los

nurimentos v en el crecimiento de algas, |

26-50 Mala

Sostiens una baja biodiversidad de vida acudtca. manifiesta
problemas con fuentes de contaminacion puntuales v no puntuales

0-25 Muy mala

Alberga un limitado ntmero de organismos que son resistentes a
aguas nwy contaminadas

Valor del Indice de Calidad del Agua del NSF (National Sanitation Foundation) y su relacién para la vida

acuatica. Fuente: Deininger, 1980.

e La calidad del agua se reduce el verano en ambas quebradas!!!

‘ ’i 5 ® Aunque el AGUA se vea CLARA puede estar CONTAMINADA.




En el periodo de octubre de 2007 a abril de 2008, se logrd conocer la
opinién de 94 PERSONAS del pueblo de AGUJITAS en la region de la l
Bahia de Drake con respecto a su percepcion de LA
CONTAMINACION DEL AGUA y SU APTITUD PARA COLABORAR EN |
LA PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO. |
Estos fueron los resultados: /

Mo ve B rn R R AT
10 atios?

El 40% de los entrevistados considero
31% que va a haber “Mds desarrollo y mas
consﬁi’eré quevaa hdaer
“Mas contaminacion”
P " = : S

¢Cémo le gustaria ver la regién de la Bahia de
Drake dentro de 10 afios?

39%
Un 39% de las respuestas i

“Desarrollo controlado 21%

con bajo impuacto

ambiental”. i 11% 10% il% % 6% sx
o, 588 aJJ

- PP & » &

S &

a&;ﬂf A ° ié\ o QQ&:“ \:ébg‘? f 0‘9)
g al @‘ o & & Qﬁe' 3 &
& @éf & & cz?
é?\ - “@"w “‘ ‘z\




6 45% de  las

respuestas eran enfocadas
; las

Un 36% de los entrevistados
cito las “ENFERMEDADES

éQuién tiene un papel para limitar la cantaminaeign
de las aguas litorales de Playa Calarada?

19% vidal
8% 2% 2% 2% 1%

propuestos  por los
entrevistados fue.

A% ‘ :
£l 64% de los actores I ll,.. esnuestra

Ly S N -
= o b & o« &

7 cafdummo «"j«ﬁi&“’f S P # *
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Calidad sanitaria de la playa
-Basura (10%)
-Aguas residuale:
-Aguas residuale:

Educacion sobre el medio a

e Administracion y seguridad

Calidad del agua de mar {con un:
Calidad del agua de consumo |

El Instituto Costa
Acueductos y Al
evalua periodica
del agua de las pla
de hacer diagndst
y proteger la
pobladores locale
visitantes en las zona

Se promueve un
evaluacion anual g
incentivo para el ¢
playas, el cual
otorgar la "Ban
Ecologica" a la con
logra satisfacer los

Playa Colorada podria obtener un dia este galardon, dependiendo tanto de un
esfuerzo personal como de un esfuerzo comun. Proveerla una satnsfacc:on al n:vel

ficio



1. roner A DISPOSICION DETERGENTES SUAVES O BIODEGRADABLES EN LAS PULPERIAS de [ =

la zona, sustituyendo los detergentes fuertes poco a poco, para ir disminuyendo el P
impacto de éstos sobre el medio ambiente -

2. PROMOVER EL SANEAMIENTO ECOLOGICO como atteries 4 los stemas de

tratamiento de aguas residuales actuales (Bio-Jardineras y bafios composte- i)

3. FORMAR UN GRUPO pro-Bandera Azul Ecoldgica para trabajar en la

obtencion del galardon en Playa Colorada.

E 4. INSTALAR BASUREROS en puntos estratégicos del puehle. "ORGANMIZAR L8

RECOLECCION de la basura una vez a la semana y SU DISPOSICION ADECLASA

5. INDICAR por medio de ROTULOS las QUEBRADAS Y los RIOS CONTAMINADOS con

materia fecal para evitar que las personas se enfermen al bafarse, o simplemente al
pasar por las quebradas.

m 6- REFORESTAR EN LAS AREAS DE PENDIENTES ¥ EN LAS ZONAS DE NACIENTES,
7- CUBRIR LAS AREAS DE TIERRA SUELTA con toldos u otros materiales para :

protegerlas de la Huvia, y SEMBRAR VETIVER (raices largas) en los terrenos

inclinados y bambu en las laderas no protegidas de los rios.

! para recuperar las aguas pluviales para uso proplo y minmmasy 15 =sa=lan SIS
9- CREAR UNA ASOCIACION O COMITE DE DESECHOS DE LA REGION DE LA BAHIA DE

DRAKE gue manejaria los desechos a partir de un centro de acopio.

Otras Propuestas.

8. cquiPAR LOS TECHOS de las casas, cabinas y hiteles CON CANGAS ¥ BAIANTES

&
A Proveer mas EDUCACION AMBIENTAL de casa en casa, en centros comunitarios, centro de salud,
escuelas, hoteles e iglesias (charlas/talleres de reciclaje).

B- Dar ejemplos o demostraciones: construir una "CASA EJEMPLO"” para mostrar opciones de sistemas

de tratamiento de agua aplicables y amigables con el medio ambiente, practicas sostenibles y varios
medios de ahorro de consumo de electricidad

C. Introducir la AGRICULTURA ORGANICA como fuente adicional de trabajo y para contribuir a la
autosuficiencia alimentaria de la region de |la Bahia de Drake.

D. Preparar v oroponer TALLERES para avudar a disminuir el CONSUMO DE PRODUCTOS DESECHABLES.



® Reduzco mi CONSUMO DE AGUA
usandola de manera MODERADA.
mds a menudo.

e Uso productos de limpieza BIODEGR:

para la casa, el hotel, la escuela, la emr

Recuerdo llevar una BOLSA DE TELA OUN_B

PULPERIA, para minimizar el uso de bolsas p

Separo los DESECHOS RECICLABLES de
los llevo a un CENTRO DE RECICLAJI

pldstico y de vidrio latas de aluminio, cartan, |

Lievo los DESECHOS PELIGROSOS (bi

usado) en talleres que los reciben y los reci

Uso BATERIAS RECARGABLES y focos aut

Hago COMPOST con los restos de verduras y

Construyo  una  BIOJARDINERA y
COMPOSTERO, para un mejor manejo

residuales de mi casa.

agua con mi familia y mis amigos.

® Ayudo a formar el GRUPO pro Bandera nz'l:.'l_l_
muestro mi apoyo para su formacion.



A LLAVE cuando no ocupo el agua
llo los dientes, lavo los platos, me

en el bafio).

nicos para el mantenimiento de la

e mi bote.

s plasticas de lo necesario en fa

idas en la basura, en la calle, en

las quemo aunque emitan gases

e hubiera podido reciclar con lo
o nocivo para la salud de los

milia.

suelo o el mar del aceite del carro

jue mantienen el suelo de mi

jo de la lluvia la tierra suelta.

todavia un sistema de tratamiento
residuales para las aguas que salen

las aguas negras de mi casa o de mi

P -'détergente para lavar la ropa.
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