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RESUMEN EJECUTIVO

Hasta el afilo de 1999 el humedal de la laguna Congo se encontraba poco
alterado, sin embargo, en ese mismo afio le construyeron un drenaje, con el fin de
ampliar el terreno para el pastoreo de ganado. Para el 2011, en esta laguna se
encontraron poblaciones de Litotes vibicarius, la cual utiliza la laguna como habitat
de reproduccidn, situacion que eleva el nivel de importancia de recuperacion de
esta laguna.

Paulatinamente la situacion ecoldgica de la laguna se ha deteriorado debido al
constante pisoteo del ganado, lixiviados (producidos por productores de leche y
viviendas cercanas que realizan sus actividades en sus alrededores) e
introduccién de plantas invasoras, ésta Ultimas a causa del acelerado descenso en
los niveles de agua de la laguna.

Por lo tanto, resulta prioritario el estudio del area degradada, para conocer el
grado de afectacion y asi, generar datos (tanto biolégicos como historicos y
geograficos) que indiquen las pautas para un debido y oportuno proceso de
restauracion. Todo lo anterior, bajo un marco legal que respalda estas acciones de
restauracion.

Por estas razones, el objetivo general de este trabajo fue plantear una estrategia
de recuperacion para la Laguna Congo, de manera tal que proporcione los
requerimientos de habitat necesarios para el desarrollo de las poblaciones de
Lithobates vibicarius. Y los objetivos especificos: estudiar los antecedentes de la
Laguna Congo, para identificar los datos histéricos para su recuperacion,
identificar drenajes, focos de contaminacion y plantas invasoras presentes en la
laguna, proponer un método de muestreo de densidad poblacional de Lithobates
vibicarius en la Laguna Congo, con base a la accesibilidad, vegetacion y niveles
de agua en la época lluviosa y establecer criterios de ejecucion del proceso de
recuperacion del espejo de agua en dicha laguna.

Para esto, se recopild informacién preexistente y se aplicé el método de entrevista
no estructurada dirigida a los pobladores que viven cerca de la laguna Congo,
ademés se identificacion los drenajes, focos de contaminacion y las plantas
invasoras presentes en la Laguna Congo y se planteé una metodologia de
muestreo para determinar la densidad poblacional de Lithobates vibicarius
mediante giras a la laguna y georeferenciacion mediante GPS. Que
posteriormente se representd mediante mapas realizados en Arc GIS. Finalmente
con base a los resultados obtenidos se sugirieron criterios para lograr el
restablecimiento de la Laguna Congo.

La informacién recopilada demuestra claramente que el espejo de agua de la
Laguna Congo era realmente significativo. Ademas, se logr6 comprobar la
degradacion de la laguna en la cual de observa la presencia de plantas invasoras
gue a través de los afios han ganado terreno ocultando asi los espejos de agua,
por su parte, los focos de contaminacion amenazan la salud de este ecosistema y

8



el principal responsable de la degradacién de la laguna: el drenaje de origen
antropico que conduce el agua hacia la Quebrada Rodriguez.

Se propone el método de transectos por encuentro visual, con 12 transectos de 6
m de ancho y 50m de largo, los cuales abarcan todos los tipos de vegetacion
presentes en la laguna. Realizando asi réplicas debido a que la detectabilidad de
los anfibios es dependiente de las condiciones climaticas ambientales y por lo
tanto es potencialmente variable de un dia a otro. Finalmente se estima, la
densidad poblacional mediante el programa Distance 6.0. Todo esto con el fin de
monitorear los tamafios poblacionales a través del tiempo

La recuperacion y restauracion del espejo de agua no representan costos muy
altos y se podria decir que son faciles de subsanar: cerrando el drenaje y por lo
tanto al recuperarse el nivel del agua las plantas desaparecerian por ahogamiento,
mejorando las practicas productivas con actividades mas sostenibles vy
aumentando la cobertura forestal en sus alrededores.

Finalmente, se recomienda emplear la metodologia propuesta en la temporada
apropiada (comienzo de las lluvias y transcurso de la época lluviosa); iniciar con
los tramites necesarios y para comenzar con las acciones de manejo para la
restauracion del humedad Laguna Congo.
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1 INTRODUCCION

La diversidad biolégica y el grado de complejidad ecologica no estan distribuidas
en forma homogénea a lo largo y ancho del planeta, sino mas bien tiende a
concentrarse en “puntos claves”, como es el caso de los humedales, considerados
como parte de los ecosistemas mas productivos del mundo (Ramsar, 1999).
Basicamente, un humedal es un ecosistema donde existe agua (en niveles
fluctuantes), y donde existe un tipo de suelo, flora y fauna muy distinta de los
ambientes terrestres (Niering, 1985). Y de conformidad con el articulo 40 de la Ley
Organica del Ambiente, son ecosistemas con dependencia de regimenes
acuaticos, naturales o artificiales, permanentes o temporales, lénticos o ldticos,
dulces, salobres o salados, incluyendo las extensiones marinas hasta el limite
posterior de fanerégamas marinas o arrecifes de coral o, en su ausencia, hasta

seis metros de profundidad en marea baja (Costa Rica-Leyes, 1995)

Dentro de la clasificacion de los humedales encontramos los humedales
lacustrinos, estos corresponden a depositos de agua formados en depresiones
topograficas o drenaje represados natural o artificialmente, pueden tener
vegetacion y la profundidad supera los dos metros (Tabilo-Valdivieso, 2003). Este
tipo de humedal es muy importante debido a la gran biodiversidad que albergan
(avifauna, anfibios, vegetacion, biocenosis macroscopicas mas o menos visibles,

artropodos, entre otros) (Garcia, 2005).

Este tipo de sistema se puede encontraren el sector Oeste del Parque Nacional
del Agua Juan Castro Blanco (PNAJCB), en la comunidad de San José de la
Montafia, San Carlos, se trata de una laguna de origen volcanico de
aproximadamente diez hectareas, conocida con el nombre de Laguna Congo, esta
se encuentra a una altura aproximada de 1823msnm, en las coordenadas 10° 16°
12" latitud norte y 84° 22°46"" longitud oeste.

En esta laguna se encuentran diferentes especies caracteristicas de estos
ecosistemas a las que se le suma la presencia de especies amenazadas 0 en

peligro de extincidbn que se estan viendo seriamente afectadas por el drenado y

10
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contaminacion de la laguna. Tal es el caso del anfibio de la familia Ranidae
Lithobates vibicarius, una especie endémica de Costa Rica y Panama,
semiacudtica, que vive en el piso, cerca de estanques de agua (Savage, 2002).
Actualmente considerada como una especie amenazada de extincion y esta
protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317,
ademas de la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE
(UICN, 2011), situacion coloca como prioritario la recuperaciéon de esta laguna y
asi lograr el restablecimiento del humedal y de las poblaciones de Lithobates

vibicarius.

1.1 Antecedentes

De acuerdo con la definicion del articulo 40 de la Ley Organica del Ambiente, la
Laguna Congo, que se ubica en San José de La Montafa, en el sector Oeste del
PNAJCB, parte alta de Cuidad Quesada, San Carlos, es considerada un humedal

por contar con las caracteristicas que se solicitan en este campo.

Hasta el afio de 1999 las condiciones ecoldgicas de esta laguna se encontraban
muy poco alteradas y sus afectaciones se debian principalmente a contaminacion
por lecherias que se encuentran en sus margenes (Méndez, 2000), en este afio
esta laguna sufrié un severo dafio por la construccion de un drenaje, que causo la
disminucién del nivel fredtico de la laguna en wunos 2,5 metros de
profundidad(Quirds, 2007), esto con el fin de ganar terreno a la laguna y utilizarlos

para el pastoreo de ganado lechero.

Paulatinamente la situacion ecoldgica de la laguna se ha deteriorado debido al
constante pisoteo del ganado lechero, al lixiviado de aguas procedentes de las
actividades humanas de los sectores aledafios a la laguna y la introduccion de
plantas invasoras (pastos) que gana espacio al espejo de agua que por los efectos

de drenado se encuentra disminuido.

En el afio 2011, el PNAJCB, en coordinacion con estudiantes de la escuela de

Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional, realizaron estudios de anfibios

11



12

presentes en el parque y sus zonas de amortiguamiento, encontrando en ese
momento la presencia de Lithobates vibicarius (Castro-Cruz & Garcia Fernadez,
2012), situacion que eleva el nivel de importancia de recuperacion del habitat

propio de esta Laguna.

1.2 Problematica

En torno a esta laguna actualmente se desarrolla una problemética la cual inicio
en el pasado, donde se noté un acelerado descenso en los niveles de agua de la
laguna, ocasionado por el drenado de la misma, con el fin de acondicionar
terrenos para el pastoreo de animales, lo que brinda la oportunidad de invasion de

plantas propias del pastoreo.

Estos pastos que logran colonizar los sectores donde los niveles freéaticos
disminuyen, propician el alimento que favorece el ingreso de bovinos dedicados a
la produccidén de lechera, situacion que agrava las condiciones naturales de la
laguna por el pisoteo y erosion del suelo. Por esta invasion el espejo de agua de la
Laguna Congo ha disminuido considerablemente, por lo tanto es de suma
importancia analizar la situacion ecoldgica ambiental del ecosistema de esta

laguna.

A este panorama se le suma el hecho de que en los Ultimos afios esta laguna ha
sufrido serios dafios ocasionados por productores de leche y viviendas cercanas
gue realizan sus actividades en sus alrededores, produciendo asi lixiviados que
van directamente a desembocar en esta laguna, contaminando sus aguas lo que

deteriora la calidad del habitat para las especies que aqui residen (Arias, 2010).

1.3 Justificacioén

Los actuales modelos de produccion agricola y pecuaria tienen una tendencia
expansiva de sus fronteras, afectando las areas boscosas y con ello a su vez, a
los organismos vivos y sus ecosistemas. Este es caso del PNAJCB donde la

invasion de las actividades antropicas relacionadas con la ganaderia de leche en
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su mayoria, ha provocado la disminucion del espejo de agua de la Laguna Congo
ubicada en los limites del PNAJCB sector San José de la Montafia, razon que
justifica el andlisis de la situacién ecolégica y ambiental del ecosistema de esta

laguna.

Debido a esta panoramica, resulta prioritario el estudio del area degradada por
efecto del drenaje y contaminacion de la Laguna Congo, para el establecimiento
del grado de afectacién y para generar datos veraces que indiquen las pautas para

un debido y oportuno proceso de restauracion de la misma.

Ademas de las razones meramente bioldgicas que respaldan el planteamiento de
una estrategia de recuperacion, esta la recopilacion de los datos historicos que
fundamenten las acciones de restauracion y las acciones a proceder en el

mejoramiento de este tipo de ecosistema.

Por otra parte, la identificacion de los drenajes y los focos de contaminacion
establece de manera puntual las areas de degradacion y las fuentes que lo
ocasionan, siendo una herramienta util al momento de la implementacion de las
acciones de recuperacion del ecosistema y de la delimitacion de la poblacién meta
con la que se trabaje como parte de la estrategia.

El Decreto Ejecutivo No. 36427, del 25 de enero del 2011, articulo 2 (la
administracion, proteccion y manejo de los humedales esta a cargo del SINAC) y
la Ley Orgénica del Ambiente, articulos 41, 42 y 45 donde se establece que los
humedales y su conservacion son de interés publico, por ser de uso mdltiple, y
gue el MINAET en coordinacion con las instituciones competentes, podra delimitar
zonas de proteccion de determinados humedales, las cuales se sujetaran a planes
de ordenamiento y manejo, a fin de prevenir y combatir la contaminacion o la
degradacion de estos ecosistemas. Ademas, se prohiben las actividades
orientadas a interrumpir los ciclos naturales de los ecosistemas de humedal, como
drenajes, desecamiento, relleno o cualquier otra alteracion que provoque el

deterioro y la eliminacion de tales ecosistemas (Costa Rica-Leyes, 1995).
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Partiendo de esta normativa que favorece la conservacion de ecosistemas de

humedales, se pueden realizar acciones de recuperacion con la seguridad de que

no se realizan acciones que puedan caer en ilegales, y asi lograr el

restablecimiento del humedal y de las poblaciones de Lithobates vibicarius que

aungue aparenta estar recuperandose, sus probabilidades de declive pueden ser

muy altas (Lipset. al. 2003) si no se les ofrece el habitat adecuado y si no se

realizar los andlisis correspondientes.

1.4 Supuestos

Drenaje de la Laguna Congo, por parte de los pobladores de la zona para
ganar espacio en los terrenos utilizables para la produccién agropecuaria

de ganaderia lechera.

Incumplimiento de las medidas interpuestas por el MINAET vy las

autoridades para la recuperacion del espejo de agua de la Laguna Congo.

Poca investigacion y anadlisis respecto al habitat presente en la Laguna

Congo y las especies presentes.

La recuperacion de la Laguna Congo brinda un mejor habitat para las
especies de la zona en especial el caso de la Rana Vibicaria (Lithobates

vibicarius)

1.5 Restricciones

Tiempo de elaboracion de la propuesta es muy corto ya que no permite un
andlisis completo de los ciclos reproductivos de las especies presentes en

el area.

Presupuesto limitado para la elaboracion de propuestas de recuperaciéon de

ecosistemas especificos.
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Limitada experiencia en la implementacién de propuestas de recuperacion

de lagunas de altura.

Situacién de tenencia de la tierra e infraestructura presente en la laguna y
zonas aledafias, puede causar conflictos sociales y con los propietarios,

situacion que puede dificultar el acceso al lugar.

La cantidad de plantas invasoras y su éxito al colonizar la laguna puede
convertirse en un impedimento importante que dificulte la ejecucién de las

giras de estudio.

1.6 Objetivo general

Plantear una estrategia de recuperacién para la Laguna Congo, de manera tal que

proporcione los requerimientos de habitat necesarios para el desarrollo de las

poblaciones de Lithobates vibicarius.

1.7 Objetivos especificos.

Estudiar los antecedentes de la Laguna Congo, para identificar los datos

histéricos para su recuperacion.

Identificar los drenajes, focos de contaminacion y las plantas invasoras

presentes en la laguna Congo.

Proponer un método de muestreo de densidad poblacional de la rana
Vibicaria (Lithobates vibicarius) en la Laguna Congo, con base a la

accesibilidad, vegetacion y niveles de agua en la época lluviosa.

Establecer criterios y las acciones a realizar en la ejecucion del proceso de

recuperacion de espejo de agua de la laguna Congo.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Marco referencial o institucional

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion de Costa Rica (SINAC) es un
sistema de gestion institucional desconcentrado y participativo que integra las
competencias en materia forestal, de vida silvestre, sistemas hidricos y areas
silvestres protegidas, del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones
(MINAET), con el fin de dictar politicas, planificar y ejecutar procesos dirigidos a
lograr la sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales de Costa Rica
(SINAC, 2010).

El SINAC tiene como cuarto objetivo: “Promover la investigacion cientifica, el
estudio de los ecosistemas y su equilibrio, asi como el conocimiento y las
tecnologias que permitan el uso sostenible de los recursos naturales del pais y su

conservacion”.

El ente superior de toma de decisiones del SINAC es el Consejo Nacional de
Areas de Conservacion (CONAC), presidido por el Ministro del MINAET e
integrado ademas, por el Director Ejecutivo del Sistema que actuara como
secretario del consejo, el Director Ejecutivo de la Oficina Técnica de la Comisién,
los directores de cada Area de Conservacion y un representante de cada Consejo

Regional de las Areas de Conservacion (SINAC, 2010).

Incluye un total de 169 areas silvestres protegidas bajo diferentes esquemas de
administracion (parques nacionales, reservas bioldgicas, refugios de vida silvestre,
zonas protectoras, monumentos nacionales, reservas forestales, entre otros),
distribuidas en 11 Areas de Conservacion tanto terrestres como marino/costeras:
(SINAC, 2010), distribuidas en 11 Areas de Conservacion, entre éstas el Area de
Conservacion Arenal-Huetar Norte (ACA-HN), ubicada al norte de la Cordillera de
Guanacaste e incluye parte de la zona fronteriza con Nicaragua y comparte

territorio con el Area de Conservacion Tortuguero.
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MAPA DE AREAS DE CONSERVACION

MINSTERIO DEL AMBSENTE ¥ ENERGIA
SISTEMA RACIONAL DE AREAS DE COMSERVACION
COMPONEN TE SISTEMAS DE INF ORMACION

Figura 1: Mapa de Areas de Conservacion
Fuente: (SINAC, 2010)

2.2 Antecedentes de la Institucidén o area protegida

A mediados de los noventas, se inicia un replanteamiento del esquema de gestion
de las Areas Silvestres Protegidas de Costa Rica y del Sistema Nacional de Areas
de Conservacion, con tres ejes filosoficos que enfocan el accionar Institucional:
(SINAC, 2010).

e Desconcentracion (redistribucion y transferencia de recursos humanos,
técnicos y financieros hacia las unidades administrativas regionales o Areas
de Conservacion).

e Descentralizacion (traslado progresivo de la toma de decisiones y funciones
operativas hacia las Areas de Conservacion).

e Democratizacion (participacion activa y progresiva de la sociedad civil en la

toma de decisiones de politica y administracion de los recursos naturales).
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Asi, se integraba el quehacer de las antiguas Direcciones de Vida Silvestre, de
Parques Nacionales (SPN) y Forestal (DGF), y se iniciaba un proceso de cambio
organizacional (Innova Solutions Group, 2006).

En 30 de abril de 1998 se crea la Ley de Biodiversidad No. 7788, que especifica
ciertos lineamientos para la conservacion de la biodiversidad en Costa Rica y el
papel del Sistema Nacional de Areas de Conservacion al respecto. Esto ocasiona
que en el afio 2002, la Contraloria General de la Republica disponga que el SINAC
deba ajustar su estructura segin esa Ley. La Direcciéon del SINAC inicia un
replanteamiento de su organigrama, que deriva en una nueva propuesta
organizativa. Fue presentada a inicios del 2006 como Reglamento a la Ley de
Biodiversidad y contiene el detalle de la organizacion propuesta. Actualmente esta
constituido administrativamente por una Direccion Superior, y 11 Areas de

Conservacion (Innova Solutions Group, 2006).

2.3 Mision y vision

Mision

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) de Costa Rica gestiona
integralmente la conservacibn y manejo sostenible de la vida silvestre, los
recursos forestales, las areas silvestres protegidas, cuencas hidrograficas vy
sistemas hidricos, en conjunto con actores de la sociedad, para el bienestar de las

actuales y futuras generaciones(SINAC, 2010).

Por su parte, el ACAHN asume un rol de coordinador, facilitador, ejecutor y
promotor de la gestibn adecuada y responsable de la biodiversidad del éarea,
estableciendo acciones conjuntas y alianzas estratégicas que integren a los
diferentes actores locales, nacionales e internacionales, de forma tal que se
sientan participes directos en la consecucion de los objetivos de conservacion y
uso sostenible de la biodiversidad (SINAC-ACAHN, 2009).
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Visién

Un Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) que lidera la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y los recursos naturales,
mediante una gestion participativa y equitativa, que contribuye al desarrollo
sostenible de Costa Rica. (SINAC, 2010).

Asi mismo, la biodiversidad del ACA-HN se conoce, protege, maneja y utiliza en
forma sostenible por parte de los diferentes actores sociales, integrando esfuerzos
conjuntos para el disfrute justo y equitativo de los beneficios derivados de su
utilizacién sostenible, logrando cambios de actitud en la comunidad y mejorando la
calidad de vida de los habitantes del Area (SINAC-ACAHN, 2009).

2.4 Estructura organizativa

El MINAET es el érgano rector costarricense en la administracion de los recursos
naturales. Este ministerio realiza su trabajo en cinco ejes estratégicos: agua,
ambiente, energia, mineria y telecomunicaciones. Uno de los ejes de accién del

MINAET lo constituye el desarrollo de las Areas de Conservacion (SINAC, 2012).

Para esto se crea el SINAC con personeria juridica propia; siendo responsable de
dictar las politicas de manejo y conservacién de la rica diversidad biologica

presente en los diferentes ecosistemas que caracteriza al pais.
Once Areas de Conservacion la conforman, las cuales son (SINAC, 2010).

e Area de Conservacion Huétar Norte (ACA-HN)

e Area de Conservacion Tilaran (ACA-T)

e Area de Conservacion La Amistad Caribe (ACLA-C)

e Area de Conservacion La Amistad Pacifico (ACLA-P)

e Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central (ACCVC)
e Area de Conservacion Guanacaste (ACG)

e Area de Conservacion Marina Isla del Coco (ACMIC)

e Area de Conservacion Osa (ACOSA)
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e Area de Conservacién Pacifico Central (ACOPAC)
e Area de Conservacion Tempisque (ACT)

e Area de Conservacion Tortuguero (ACTO)

Cada area de conservacién, es una unidad territorial del pais, delimitada
administrativamente, regida por una misma estrategia de desarrollo vy
administracion debidamente coordinada con el resto del sector publico. En cada
uno se interrelaciona actividades tanto privadas como estatales en materia de

conservacion (Costa Rica-Leyes, 1998).

El Area de Conservacion Arenal Huetar Norte, ubicada al norte de la Cordillera de
Guanacaste, le corresponde administrar nueve areas silvestres entre ellas el

Parque Nacional del Agua Juan Castro Blanco.

2.5 PARQUE NACIONAL DEL AGUA JUAN CASTRO BLANCO:
2.5.1 Antecedentes

El Parque Nacional Juan Castro Blanco (PNAJCB), se encuentra ubicado en la
Provincia de Alajuela, al extremo noroeste del Valle Central, en las estribaciones
de la Cordillera Volcanica Central, bajo la Administracion del SINAC-ACAHN, con

su sede en Ciudad Quesada, San Carlos (Guzman, 2005).

Fue creado el 26 de junio de 1975 por medio del Decreto Ejecutivo No. 4965-A,
gue inicialmente tuvo la categoria de Reserva Forestal. En el afio 1975 (28
octubre) se realiza una modificacibn mediante Decreto Ejecutivo No. 5837-A.
Posteriormente, mediante Decreto Ejecutivo N0.18763-MIRENEM del 6 de febrero
de 1989 se autoriza el cambio de categoria a Zona Protectora. La Ley No. 7297
del 9 de junio de 1992 crea el Parque Nacional Juan Castro Blanco. En 1993 (29
de noviembre) se definen limites mediante el Decreto Ejecutivo No. 22669-
MIRENEM.
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El Parque Nacional de Agua Juan Castro Blanco se inicia en 1968, con la creacion
del Bosque Nacional Cerro Platanar, con una extension de 2.500.00 hectareas
(ha). Posteriormente en 1975 se declara Reserva Forestal Juan Castro Blanco,
con una area aproximada a 13.700.00 ha., que comprende los Cerros Platanar,
Volcan Viejo, El Siete, Avion y Peldn; cubiertos en su mayoria por bosque natural
(Guzman, 2005)

En 1989 con la colaboracién del Gobierno de la Republica, Municipalidad de San
Carlos y la Sociedad Civil, el area es declarada Zona Protectora con una extension
de 14.250.00 ha.

El 22 de abril de1992, bajo la Ley numero 7297, es declarado Parque Nacional

Juan Castro Blanco, con una area de 14.258.00 ha.

Finalmente en el mes de Diciembre del 2003 sale publicado el decreto de ley N°
8392 para que en lo sucesivo se llame Parque Nacional del Agua Juan Castro
Blanco, (PNAJCB).

2.5.2 Ubicacioén

Dicho parque comprende un area aproximada de 14.250 hectareas en su mayoria
cubierta de bosque virgen, en diferentes piso altitudinales, segun la clasificacién
de Holdrige de asociaciones vegetales para Costa Rica. Coordenadas
Geogréficas: 10° 12" 017 y 10° 21" 01" latitud norte y 84° 15" 32" y 84° 23"
06" (Guzmén, 2005).

2.5.3 Vegetacion

Con relacion a la vegetacion, en general predomina una cobertura de bosque
primario entremezclado con claros en regeneracion natural, ocasionados por los
constantes deslizamientos de las areas mas escarpadas. En esta seccidn
aparecen especies en estados sucesionales avanzados, como el Phaebe

(aguacatillo), Ochromapiramidale (balsa), Cordias.p, y especies de la familia
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Lauraceae. Estos bosques contienen arboles hasta de 30 metros de altura y mas
(Guzman, 2005).

Se puede estimar tres estratos verticales en el bosque: un estrato de marchantia
nivel del suelo dominado por este tipo de vegetacién y mezclado con musgo; un
estrato de sotobosque herbaceo dominado por palmas y helechos; un estrato de
sotobosque arbustivo dominado por gesneriaceas y rubiaceas; un estrato arboreo

rico en orquideas, clusias, musgos y bromelias (Guzman, 2005)

2.5.4 Fauna

Existe gran cantidad de especies caracteristicas del bosque de altura, entre ellos
algunos mamiferos como monos cara blanca, sainos, ledén brefiero y otros;
también la avifauna es abundante entre las que se destacan aves de plumaje y
canoras muy particulares de estas zonas montafiosas y que pueden ser de gran
belleza como el quetzal, jilguero, colibries, gavilanes, pavones y pavas, etc.
(Guzman, 2005)

2.5.5 Hidrologia

La hidrologia de la zona es lo que le brinda relevancia especial al Parque Nacional
del Agua Juan Castro Blanco. Se identifican varias cuencas hidrogréaficas, que
cuentan con numerosas quebradas y rios entre los principales se pueden citar las
siguientes: Rio Tapesco, Rio Peje, Rio La Vieja, Rio San Rafael, Rio Aguas
Zarcas, Rio Tres Amigos(que cuenta con los Rios Negritos, Rio Cafio Grande, Rio
Delicias y Rio Guayabo); ademas, las cuencas del Rio Platanar y Rio Toro, todos
estos rios son importantes dentro del desarrollo hidroeléctrico de la region, por
cuanto la mayoria son utilizados por las plantas generadoras de Energia

Hidroeléctrica (Guzman, 2005).

Las principales generadoras se citan a continuacién: Hidroeléctricas Losko y Toro |
en Los Bajos del Toro de Valverde Vega, Hidroeléctrica Toro Il en Marsella de

Venecia de San Carlos, Hidroeléctrica Cano Grande en Venecia de San Carlos,
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Hidroeléctrica HidroZarcas en Aguas Zarcas de San Carlos, Hidroeléctrica
Matamoros en Quebrada el Palo de Ciudad Quesada, todas ellas ubicadas en el
Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Juan Castro Blanco y la
Hidroeléctrica Chocosuela | y Chocosuela Il en el distrito Buena Vista de San
Carlos (Guzman, 2005).

Las Hidroeléctricas citadas, todas utilizan el recurso hidrico proveniente del

Parque Nacional del Agua Juan Castro Blanco.

2.5.6 Zonas de Vida

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (1978) citado por Guzman (2005), el

PNAJCB y su area inmediata tienen cinco zonas de vida:

e Bosque muy humedo tropical-transicion a premontano, con un.2.20% del
area total de la unidad.

e Bosque muy humedo premontano, transiciéon a pluvial, con un 0.20% del
area total de la unidad.

e Bosque pluvial premontano, con un 39.66% del area total de la unidad.

e Bosque pluvial montano bajo, con un 53.20% del area total de la unidad.

e Bosque muy humedo montano bajo, con un 4.74% del area total de la

unidad.

2.6 Productos que ofrece

El SINAC ofrece: (SINAC, 2010)
e Conservar los ambientes naturales representativos de las diferentes
regiones biogeograficas y de los ecosistemas mas fragiles.
e Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres.
e Asegurar el uso sostenible de los ecosistemas y sus elementos.
e Promover la investigacion cientifica.

e Proteger y mejorar las zonas acuiferas y las cuencas hidrogréficas,
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e Proteger los entornos naturales y paisajisticos de los sitios y centros
histéricos y arquitectonicos.
Por su parte el ACAHN: (SINAC-ACAHN, 2009)

e Ofrece conservar, utilizar sosteniblemente y manejar la biodiversidad del
ACAHN, dentro y fuera de areas protegidas, con efectiva participacion de
los diferentes sectores de la sociedad involucrados en el Area, en busca de
la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados del uso.

e Conservar recursos sobresalientes como: bosque humedo, el pluvial
montano, los humedales (que son refugio, alimentacion y reproduccion de
especies silvestres), los recursos hidricos que son de gran importancia para
la Zona Norte, en la produccion de energia hidroeléctrica y de consumo

humano.

2.7 Lithobates vibicarius

Lithobates vibicarius y los anuros son particularmente sensibles a la degradacion
de los ecosistemas debido a sus caracteristicas fisiolégicas y etoldgicas, y a
factores ambientales que determinan su distribucion ecologica y geografica
(Garcia-R. et al., 2005). La dependencia de estos organismos a las fuentes de
agua, hace que el factor limitante en la distribucion de éstos sea precisamente, el
agua. De tal manera que requieren un ambiente con una alta humedad relativa y
fuentes de agua disponibles. Ademas para la persistencia de estos animales en
los lugares que cumplan con las dos caracteristicas mencionadas, dichas fuentes
de agua deben cumplir con ciertos requerimientos especificos para cada especie,
en este caso, charco, pantano o laguna y el grado de contaminacion, ya que por
tener piel permeable al agua, no toleran altos niveles de ésta y es una de la

principales causas de su desaparicion (Lynch & Renjifo, 2001).

El orden al que pertenece esta rana llama la atencion por la velocidad a la que se
extinguen, lo cual ha sido interpretado, como consecuencia de los grandes

cambios operados por el hombre sobre su entorno, es decir, determinadas
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actividades humanas producen cambios en la infraestructura de los ecosistemas,
pudiendo modificar o desaparecer las condiciones ambientales y fisicas de los
hébitats y microhabitats que utilizan, entonces, esta alteracién del medio en que
viven, asi como la contaminacién directa de sus habitats y otros factores los ha

llevado al borde de la extincion (Vargas-S & Bolafios-L,1999).

2.8 Lalaguna Congo y procesos de restauracion

La Laguna Congo al ser drenada se alteré el ecosistema y puso en riesgo no
solamente a Lithobates vibicarius sino también a otras especies que dependen de

ésta laguna, es por esta razon que surge la necesidad de restaurar este humedal.

Primeramente es necesario definir el término “restauracion”, el cual se refiere a
aguel proceso ecologico cuya finalidad es recuperar las condiciones ambientales
gue prevalecieron en un sitio dado, y que por alguna causa se vieron afectados
negativamente. En otras palabras, se refiere al proceso de recuperar
integralmente un ecosistema que se encuentra parcial o totalmente degradado, en
cuanto a su estructura vegetal, composicion de especies, funcionalidad y
autosuficiencia, hasta llevarlo a condiciones semejantes a las presentadas
originalmente, considerando ademas que se trata de sistemas dindmicos que se
encuentran influenciados por factores externos que provocan que las
caracteristicas anteriores varien dentro de un rango a lo largo del tiempo (Montes
et al., 2007).

Una vez comprendido este concepto es posible identificar diferentes mecanismos
gue conducen a la restauracion ecologica de sistemas degradados, siendo
importante sefialar que el mecanismo mas adecuado dependera de las
caracteristicas particulares del sistema a restaurar, asi como de la intensidad de
deterioro, el objetivo del area, las especies, los resultados esperados y otros. Los
sistemas degradados pueden restaurarse para alcanzar diversos objetivos, cada
uno de los cuales puede atenderse mediante diferentes técnicas Optimas. Todos

estos enfoques pueden respaldar la conservacion de la biodiversidad eliminando
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las presiones que sufren los ecosistemas naturales o ampliando las zonas

naturales (Galvez, 2008).

Sin embargo, se debe ser cauto a la hora de planificar la estrategia de
restauracion, ya que en muchas ocasiones el desconocimiento, planteamientos
erréneos o cierta ligereza a la hora de abordar esta labor, han desembocado en
experiencias fracasadas, resultados insatisfactorios o lejos de los objetivos que se

habian previsto (Montes et al., 2007).

Finalmente, los complejos procesos e interacciones que forman parte natural de
los ecosistemas, concretamente de los humedales, aun mas cuando se
encuentran dafiados o deteriorados, deben forzarnos a cometer cualquier proyecto
de restauracién con suma precaucion a enfocarlo siempre, desde una perspectiva

de gestién integral del ecosistema (Montes et al., 2007).

2.9 Métodos para densidad poblacional

En general, se pueden distinguir tres tipos de factores (de caracter biolégico) que
determinan la abundancia o distribucion de las poblaciones animales: dispersion,
comportamiento y relaciones intraespecificas e interrelaciébn con otros organismos.
La evaluacion del tamafio poblacional ha adquirido importancia en el manejo y
gestiébn de los recursos naturales (especies de importancia comercial y/o de

conservacion) (Morlans, 2004).

El aspecto descriptivo de la ecologia se centra basicamente en el reconocimiento
y exposicion de la importancia numérica de las distintas especies y cOmo se
reparten. Su estudio suele encararse desde un punto de vista estadistico, es decir,
basado en cierto niumero de muestras, se trata de llegar a conclusiones relativas a
la densidad, estructura y distribucion de los organismos que sean aplicables a un
espacio mayor, o por lo menos aplicables al espacio comprendido entre las

muestras (Morlans, 2004).
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Por otra parte, existen animales que solo pueden ser detectados mientras se
camina de un punto a otro, el método que permite detectar estos animales son los
transectos en linea. Hay varias aplicaciones y ajustes al modelo, uno de ellos
comunmente utilizado es el del método de transecto en franja, el cual es un caso
especial del transecto de linea y consiste en establecer una linea de recorrido con
un largo y ancho conocido, dentro del area donde interese conocer el tamario de la
poblacion, y se recomienda para lugares abiertos, donde se puede trazar
facilmente un transecto (Burnhamet al., 1980).

Asi mismo, las densidades son estimadas de las distancias perpendiculares
obtenidas del animal observado al centro de la linea del transecto. Los transectos
deben ser con bandas definidas y localizar todos los animales dentro de esta area.
En la aplicacion de transecto de franja, se debe establecer desde el inicio del
muestreo el ancho del transecto y en este sentido, puede considerarse como un
cuadrante muy largo y muy angosto. Ademas, solo se debe contar a los individuos
gue estan dentro de los limites del transecto. Este tipo de transecto tiene dos
supuestos:

1) Soélo se deben contar los individuos que estdn dentro del ancho del

transecto previamente definido, y

2) Se debe tener la seguridad de contar a todos los individuos que estan
dentro de este ancho (Eberhardt 1978; Burnhamet al., 1985).

Uno de los errores mas comunes al aplicar el método se debe a la falla en la
ubicacién exacta de los limites del transecto. Aunque parezca sencillo, la realidad
es que en campo no es facil decidir cual es el limite del transecto. Decidir "a 0jo" el
ancho del transecto no es lo mas adecuado, ni para el ojo mas experto. Una forma
de resolver el problema puede ser colocando marcas visibles en el limite de cada
extremo del transecto, a intervalos regulares, para que se precise el ancho
(Burnhamet al., 1985).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Fuentes de informacion
3.1.1 Fuentes Primeras

e Se realizaron 10 entrevistas a personas que conozcan la zona en un
minimo de 20 afios donde se hayan dado visitas periddicas a la

Laguna Congo.

e Recorridos y muestreos de la Laguna Congo para el levantamiento de

informacion de primera mano.

3.1.2 Fuentes Secundarias
» Investigacion mixta (documental y campo)

Investigacion documental
Libros:
e Monitoreo de anfibios en América Latina: Manual de protocolos (Lipset
al., 2001).
e The amphibians and reptiles of Costa Rica (Savage, 2002).

Articulos:

e Reporton Lithobates vibicarius (Cope, 1894) (Anura: Ranidae) in Parque
Nacional del Agua Juan Castro Blanco, Alajuela, Costa Rica (Castro-
Cruz & Garcia-Fernandez, 2012).

e Rana vibicaria (Cope) Rana montafiera. Catalogue of American
Amphibians and Reptiles (Villa, 1998).

e Distribution and life history of a Central American frog, Rana vibicaria
(Zweifel, 1964).

28



29

e Estudio del proceso de restauracion del ecosistema degradado por
efecto del drenado e introduccién de especies invasoras de La Laguna
El Congo del Parque Nacional del Agua Juan Castro Blanco (Arias,
2010).

Investigacion de campo

e Entrevista no estructurada o libre: Se realiza cuando se tiene poca
informacion sobre el tema y se quiere hacer un analisis exploratorio para
aumentar el conocimiento sobre el mismo. Todo lo que se observa es
considerado como relevante por lo que se intenta obtener la mayor

informacion posible (Martinez, 2006)

e Disefio de un método de muestreo (Lipset al., 2001).

3.2 Tecnicas e instrumentos de Investigacion

e Acopio de antecedentes por medio de entrevistas y cuestionarios e

informacion precedente.

e Observaciones ecolégicas y biologicas (asociaciones vegetales,

factores abioticos y bioticos).
e Recoleccion de informacién geogréfica mediante GPS.

3.3 Métodos de Investigacion
3.3.1 Recopilacion de antecedentes

Para establecer criterios de restauracion ecoldgica de la laguna, se recopild
informacion acerca de las condiciones de la laguna en afios anteriores, con el fin
de realizar un andlisis de fondo de la problematica expuesta. Para ellos se

consultaron varias fuentes entre ellas: el Instituto Geografico Nacional, encuestas,
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trabajos institucionales realizados por los funcionarios del Parque Nacional del

Agua Juan Castro Blanco y archivos de la Fiscalia de San Carlos.

3.3.2 Identificacion de los drenajes, focos de contaminaciéon y las plantas

invasoras presentes en la Laguna Congo.

Para determinar el estado de los drenajes, focos de contaminacion y las plantas
invasoras, se realizaron recorridos alrededor de la laguna para analizar sus
condiciones y se realizo levantamiento de la informacidon observada (mediciones y

georeferenciacion en cada caso).

3.3.2.1 Identificacién de los drenajes:

Primeramente, se ubicaron los drenajes y se verifico el dafio de origen antrépico
gue se le ha causado a la laguna, posteriormente se representd en un mapa
donde se indican los drenajes artificiales y se describio el estado del drenaje que

desemboca en la Quebrara Rodriguez.

Asi mismo, se elabor6 un mapa de curvas de nivel y otro de un perfil de las
profundidades de la lagunapara para facilitar la visualizacion de la afectacion del

descenso del nivel de agua de la laguna.
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3.3.2.2 Plantas invasoras:

Se identificaron las especies de plantas invasoras y se realizé un analisis general
de las consecuencias que trajo consigo la introduccién de estas plantas y el
drenado de la laguna, la cual suministr6 las condiciones idoneas para el

establecimiento de las mismas.
3.3.23 Focos de contaminacién:

Se ubicaron los principales contribuyentes de contaminacion de la laguna Congo y
se identific6 en algunos casos, las sustancias o desechos que van a dar a dicha

laguna.

3.4 Propuesta de metodologia

Se plante6é una metodologia de muestreo para determinar densidad poblacional
relativa de Lithobates vibicarius en la Laguna Congo, para ser empleada al
comienzo de las lluvias y en los posteriores meses de la época lluviosa (mayo a
diciembre), esto debido a que los anfibios en general presentan una mayor
probabilidad de deteccion en la época lluviosa por su dependencia a las fuentes

de agua para suplir sus necesidades basicas y de reproduccion.

Para la elaboracion de dicha metodologia se tomé en cuenta la accesibilidad, la
vegetacion presente en la laguna y se considero los niveles de agua. Estos tres
criterios se basaron principalmente en que el lugar presenta zonas de dificlil
acceso ya sea porgue existen zonas muy fangosas y/o pantanosas donde no se
puede caminar, aunado a esto, la densa presencia de Poaceas cuyas laminas
acintadas ocasionan pequefias cortaduras en la piel de las personas lo cual
provoca que muestrear en estas zonas sea aun mas complicado. Por otro lado, en
la actualidad el nivel del agua de la laguna es baja, en contraste con la época
lluviosa en donde los niveles del agua suben, aunque no significativamente por su
condicion de drenada, por lo tanto, este criterio no se puede obviar en el momento

de establecer los transectos.
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Asi mismo se clasificé y describié la laguna de acuerdo a las plantas presentes y a
los espejos de agua, con el fin de que los transectos abarcaren todas las zonas

gue se pueden hallar en dicha laguna.

Por lo tanto, una vez realizados los recorridos alrededor de la laguna,
zonificAndola de acuerdo al tipo de vegetacion y espejos de agua e identificando
los puntos potenciales para el establecimiento de los transectos (con ayuda del
GPS y cinta métrica), se procedié a representarlos en mapas, proponer la
metodologia con los datos obtenidos en el campo y el libro “Monitoreo de anfibios
en Ameérica Latina: Manual de protocolos” (Lips, et al. 2001).

3.5 Criterios de ejecucion para restauracion de la Laguna Congo

Una vez procesada la informacién de los métodos anteriores, se utilizd esta
informacion como una herramienta para obtener conclusiones, sugerir criterios e

indicar acciones para lograr el restablecimiento de la Laguna Congo.
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Estructura detallada del trabajo de investigacion

Tema:

Plantear una estrategia de recuperacion para la Laguna
Congo, de manera
requerimientos de habitat necesarios para el desarrollo
de las poblaciones de Lithobates vibicarius.

que proporcione los

33

Entregable 1:
Caracterizacion de a
situacion actual de la
Laguna Congo

Entregable 2:

Mapeo de las
actividades y obras
presentes en la Laguna
Congo

Entregable 3:

Estudio de la Rana
Vibicaria  con  su
densidad de Poblacion
en la Laguna Congo.

Entregable 4:
Estrategia y propuestas
de recuperacién de la
Laguna Congo.

Actividades para lograr
el entregable 1:
Consulta a la
Administracion del
PNAJCB

Andlisis histérico Legal
de la Laguna Congo
Consulta a instituciones
€ Personas que posean
conocimientos  base
sobre la Laguna
Congo.

Actividades para lograr
el entregable 2:

Gira de Campo con
equipo de
Georeferenciacion.
ldentificacién  de  las
especies presentes en
la Laguan Congo
|dentificacién mediante
visitas de campo los
drenajes y focos de
contaminacién de la
Laguna Congo.

Actividades para lograr
el entregable 3:

Giras de campo para
realizar los estudios de
densidad de poblacion
mediante la
implementacion ~ de
metodologias para el
caso.

Actividades para lograr
el entregable 4:

Analisis de Ia
informacién recopilada
durante el estudio para
proponer las
actividades a realizar.

Figura 2: Cuadro de la Estructura detallada del trabajo de investigacion
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4 DESARROLLO

4.1 Antecedentes y datos historicos de la Laguna Congo de importancia

para su recuperacion.

4.1.1 Ecorregiones de Agua Dulce:

La evaluacion ecorregional se fundamenta en el ordenamiento de unidades que
comparten ciertas caracteristicas en comun, para las cuales se disefian
estrategias y planes de accion que conllevan al mantenimiento funcional en el
espacio y tiempo. Este ordenamiento o clasificacibn en el ambito de la
conservacion biolégica se ha basado, desde 1997, en lo que se denomina como
ecorregiones o region de ecosistema (Crowley 1967 en Corrales 2009). Para el
caso de los ecosistemas dulceacuicolas, usualmente es la cuenca la que
determina los limites espaciales del ecosistema. Sin embargo, como resultado de
la historia geomorfoldgica y climatica, varias cuencas tienen un funcionamiento
ecologico similar entre si, compartiendo una gran mayoria de especies acuaticas
(Corrales, 2009).

4.1.2 Las Unidades Ecoldgicas de Drenaje

El objetivo primordial en la identificacion de sitios para la conservacion de sitios
para la conservacion es capturar la mayor diversidad posible en el espacio
acuatico (Corrales 2009). Estas son definidas por los limitares de drenaje e
intrercomunicacion hidrolégica permanente o intermitente. En ocasiones se trata
de cuencas individuales, aunque generalmente, constituyen varias cuencas que
interactian entre si durante eventos extraordinarios o periddicos en las zonas

bajas de inundacion (Higgins 2005).
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4.1.3 Unidad Ecoldgica de Drenaje San Carlos

La Unidad Ecoldgica de Drenaje San Carlos tiene una extension de 8,644 Kmz2.
Contiene el area de drenaje del complejo hidrolégico San Juan, correspondiente a

la margen derecha del rio San Juan.

Los sistemas lénticos en la UED San Carlos son numerosos (64) e incluyen 7
lagos, 3 lagunas, 50 lagunetas y 4 lagunas costeras. Estos se clasifican de
acuerdo a sus condiciones biolégicas y a margenes de elevacion, donde las
objetivos de conservacion estas definidos de acuerdo a las caracteristicas
individuales de cada uno de los grupos de clasificacion que reunan las

caracteristicas basicas para su andlisis y conservacion en conjunto.

4.1.4 Laguna Congo

De acuerdo a la definicibn que realiza el articulo 40 de la Ley Organica del
Ambiente, la Laguna Congo, que se ubica en San José de La Montafia, parte alta
de Cuidad Quesada San Carlos, es considerada un humedal por contar con las

caracteristicas que se solicitan en esta Ley.

Las condiciones ecoldgicas de la Laguna Congo a lo largo de la historia se han
visto afectada por las actividades agropecuarias que se desarrollan en sus
alrededores.

Antes del afio 1999 las condiciones ecoldgicas de la laguna se encontraban con
afectaciones menores, que consta de algunos drenajes internos que trababan de
canalizar el agua proveniente de las fuentes aledafas que alimentan esta laguna y
de esta manera ganar terreno y utilizarlas en el pastoreo, principalmente en la

época seca donde los niveles de la laguna disminuian considerablemente.
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En las imagenes aéreas utilizadas para la elaboracion de las hojas cartograficas
del Instituto Geografico Nacional, se muestra las condiciones de la Laguna Congo
en diferentes épocas.

Figura 3: Fotografias Aéreas de Marzo de 1961

Fuente: (Instituto Geografico Nacional)

En la imagen anterior se puede observar como en le afio 1961 ya la Laguna
Congo presentaba afectaciones por causa de las actividades agropecuarias de
ganaderia lechera propias de la comunidad de San José de la Montafia, donde en
ese momento no se encontraba la construccién de casas de habitacion en la parte
alta de la laguna. De igual forma en la imagen no se logra visualizar algun tipo de

construccion de drenajes internos en la laguna.

36



37

Figura 4: Fotografias Aéreas de Junio de 1981
Fuente: (Instituto Geogréfico Nacional)

Para el afio 1981, las condiciones de la Laguna Congo varian considerablemente.
En esta imagen se observa la construccion de los drenajes internos que impiden
gue el agua que alimenta la laguna se distribuya por todo el humedal irrigando
todas las zonas, se nota e inicio de afectaciones directas a las condiciones

normales de la Laguna.

En la parte alta de la laguna se nota la afectacién directa de la zona de proteccion
de una de las nacientes que alimentan a la laguna.

Se observa la construccion de casas de habitacion y remodelacion de la lecheria
lugares que son las fuentes de contaminacion que pueden afectar a la Laguna

Congo.
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Figura 5: Fotografias Aéreas de Enero de 1991
Fuente: (Instituto Geogréfico Nacional)

Esta imagen se puede notar la eliminacion de cobertura boscosa en las zonas
aledafias a la laguna, situacibn que continua minando la estabilidad del
ecosistema ya afectado presente en la laguna.

Al analizar las tres fotografias aéreas tomadas por el Instituto Geografico Nacional,
gue sirvieron para la construccion de las hojas cartograficas que se utilizan en la

actualidad en el pais podemos agregar lo siguiente:

e La actividad ganadera esta presente mucho antes de la década de los 60,
situacion que indica que la laguna desde mucho tiempo atrds recibe
alteraciones producto de las actividades humanas.

e La construccion de los drenajes internos de la laguna fueron construidos en
la década de los 70, con la finalidad de obtener mas terrenos para el

pastoreo de ganado lechero.
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e En la década de los 80 se presenta una afectacion de los parches de

bosque presentes en los alrededores de la Laguna Congo.

e Como se puede notar las figuras 2 y 3 las condiciones de la laguna son muy
similares a la actualidad, ya que estas imagenes fueron tomadas en fechas
gue son consideradas como época seca en la zona. En la figura 4 la
imagen fue tomada en Enero que corresponde a final de la temporada

lloviosa de la zona.

e En las imagenes se nota al comparar las figuras 2 y 3 con la 4 como se
presenta una variacion respecto al espejo de agua de la laguna, lo que
indica que esta laguna se ve muy afectada por las estaciones secas y

lluviosas, que cambian los niveles freaticos de la Laguna Congo.

Como se puede notar hasta la década de los 90 las condiciones ecolégicas de
esta laguna se encontraban en condiciones similares a las que se encontraron en
1961, sus afectaciones se debian principalmente a contaminacién por lecherias

gue se encuentran en sus margenes (Méndez. 2000).

En el afio 1999 esta laguna sufrié un severo dafio ya que en su zona de desagle
(parte central en el margen sur) fue realizado un drenaje de unos 50 metros de
largo por unos 2,5 metros de profundidad (Quiros 2007) para ganar terreno a la
laguna vy utilizar los terrenos para el pastoreo de ganado lechero. Este drenaje
ocasiond una disminucion de los niveles de agua de la laguna en unos 2,5

metros, disminuyendo también el area de la laguna.

Este drenaje fue realizado por la propietaria de la propiedad aledafia a esta
laguna, quien fue denunciada en el afio 1999, visible en expediente judicial 99-

20469-306 del Juzgado Penal de San Carlos, en este caso la responsable del
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drenado de la laguna reside una sentencia absolutoria como responsable por los

dafos ocasionados a la Laguna Congo.

Dada la sentencia el Ministerio Publico presento Recurso de Casacién contra
dicha sentencia. Posterior a este recurso, se procedié a anular la sentencia por la
instancia correspondiente. Luego, el caso va a juicio y se le permiti6 a la

imputada someterse a una suspension del Proceso a Prueba.

En esta situacion, propusieron un Plan Reparador, el cual consisti6 en donar la
suma de cien mil colones a la escuela de San José de La Montafia; ademas se
comprometié a la imputada a no volver a infringir la Ley de Vida Silvestre y a
rellenar la zanja realizada. Este plan fue avalado en la Audiencia correspondiente

y fue cumplido a satisfaccién por la imputada en el plazo establecido.

En su momento, errbneamente no se comprometiod a la imputada a la reparacion
del dafio ambiental causado en la Laguna Congo y dejarla en su estado natural

gue tenia antes de su drenado.

De este momento en adelante la Laguna Congo empieza a deteriorarse, no solo
por la disminucién de sus aguas, sino que también porgue inicia una colonizacion
de plantas que invaden su territorio y empiezan a cubrir el ya disminuido espejo

de agua.

En la fecha en que se interpuso la denuncia en el afio 1999, la Laguna Congo no
estaba declarada como un Humedal, lo que segun la Fiscalia es una situaciéon que
dificulto su adecuada proteccioén judicial ya que, en ese momento necesariamente
una laguna o lugar debia estar declarado oficialmente como humedal, para que
las intervenciones que se realicen sean considerada como delito ( Robles, 2010,

consulta personal)

En el afio de 2007 la administracion del PNAJCB, recibe nueva denuncia, donde
indican que supuestamente la Laguna Congo habia sido drenada nuevamente,
utilizando el mismo canal para bajar el nivel del agua. En este afio se atiende el

caso y se corrobora que se realizaron nuevos trabajos y que la zanja de
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desagile descansa sobre el lecho rocoso (Quiros 2007), y que los trabajos de

profundizacién de la zanja de aqui en adelante son muy dificiles.

Por las situaciones que se presentaron, se interpuso nueva denuncia, a lo que la
Fiscalia indicé que el caso no procedia ya que un caso no se puede Juzgar dos
veces por el mismo delito a una misma persona y que ya se avian realizado las
medidas correspondientes y que era iloégico Juzgar a una persona por un desagie

de una lagua que en el afio 1999 ya habia sido desaguada.

En entrevista realizada a la sefiora Rodriguez, la misma indica que los trabajos de
relleno del desagiie de la Laguna Congo se realizaron pero que el relleno fue

lavado por accion del agua (Quiros 2007).

En vista de las acciones realizadas definitivamente el mayor perjudicado fue el

medio ambiente y el ecosistema lentico de la Laguna Congo.

4.1.5 Drenajes, focos de contaminacion y las plantas invasoras presentes

en la Laguna Congo.

La Laguna Congo se ubica en la Unidad Ecolégica de Drenaje San Carlos, en la
cuenca alta del rio San Carlos, drenado sus aguas por la quebrada Rodriguez al
Rio la Vieja que a su vez drena en el Rio San Carlos. Se encuentra a una
elevacion superior de los 1800 msnm, es de origen volcanico, comprendida dentro
del complejo del volcan Platanar. Tiene una extension de 0,10 km2 de espejo de
agua aproximadamente en condiciones ideales (época lluviosa), con una

profundidad maxima de 5 metros aproximadamente.
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Figura 6: Ubicacién cartogréfica de la Laguna Congo

Al realizar el recorrido por las orillas y sobre la laguna Congo se logran recopilar

diferentes datos de interés para ser analizados en su restauracion:

4.1.5.1 Sitios de Drenaje.

La zona de desagle de la Laguna Congo se encuentra en el margen Oeste de la
Laguna, en la parte central, donde tiene su inicio la Quebrada Rodriguez que sirve
como drenaje natural de esta Laguna sector donde se realizaron los trabajos de
drenado al bajar el piso de esta quebrada.
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Figura 7: Drenajes Atrtificial de la Laguna Congo

Se logré corroborar la existencia de una zanja de desagie de unos 3 metros de
profundidad de por unos 50 metros de largo por unos 1.5 metros de ancho y 1.6
metros de alto en su entrada. Este desagiie drena la laguna disminuyendo sus
aguas en aproximadamente unos 2.5 metros, presenta condiciones estables y su

piso se encuentra sobre la roca firme.

Este trabajo por su ubicacion indica que fue realizado en forma artesanal y que
aunque después de los tramites legales supuestamente se cerr6 la salida de agua,

en la actualidad no presenta ningun tipo de obstaculo para el drenaje.
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Figura 8: Drenaje Atrtificial construidos en la Quebrada Rodriguez

Las variaciones del nivel de agua de acuerdo a las estaciones visualizados en las
figuras 2, 3 y 4 n podrian realizarse de no existir este drenaje por lo que, surgio la
posibilidad de existencia de un drenaje natural que en temporada seca se
encargara de mantener bajos los niveles de agua. Esta situacion se logro
corroborar al recorrer el margen de la laguna encontrando a unos 50 metros del
inicio de la Quebrara Rodriguez, una pequefia abertura que sirve como drenaje

alterno a la laguna.

Este drenaje explica como la Laguna Congo presenta una variacion tan drastica
con respecto a disponibilidad de agua que alimenta la laguna. Esta salida de agua
en apariencia subterranea, logra drenar el agua que le ingresa a la laguna en
época seca, situacion que por su tamafio no es posible en época lluviosa, por lo
gue los niveles de la laguna en la época lloviosa suben y drenan por la Quebrada

Rodriguez como sucede en la actualidad (ver figura 7).
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Figura 9: Drenaje Natural de la Laguna Congo

Esta situacion de variaciones de los niveles de agua en apariencia fueron
aprovechados por los productores de leche los que en la estacién seca se
beneficiaban por los sectores dejados por la alguna al disminuir el espejo de agua,
condicion que era diferente en la época lloviosa ya que la laguna regresaba a su
nivel normal de esa época, eliminando la posibilidad de utilizacion de esos sitios
de pastoreo. Es por esto que posiblemente los propietarios de estos terrenos se
inclinan por realizarlos drenajes para en la época lluviosa continuar con los
mismos niveles de agua que en la época seca y de esa forma aprovechar los

pastos todo el afio.

Para facilitar la mediciéon de la afectacion del descenso del nivel de agua de la
laguna se procedié a realizar un levantamiento de las curvas de nivel de los
sectores aledafios a la laguna, asi como aproximar las profundidades promedios
presentes en la actualidad en la laguna, logrando constatar que la afectacion es

severa con respecto a los niveles
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Figura 10: Curvas de Nivel Laguna Congo estado esperado del espejo de agua

Para un mejor conocimiento de la situacion de la afectacion y estado de los niveles
de las aguas de la laguna se realizé un perfil de las profundidades de la laguna
encontrando que en un 75% de la laguna lo que se encuentran en la actualidad
son suelos fangosos a secos dejando solo un 25% para sectores inundados con
presencia de espejo de agua que en su gran mayoria se encuentran aunque en

menor grado colonizados por plantas invasoras.
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Figura 11: Proyeccién de profundidades de la Laguna Congo

4.1.5.2 Vegetacion Invasora.

Como se indico con anterioridad el espejo de agua de la Laguna Congo tenia
antes de 1999 una extension aproximada de 0.10 km2 en época lluviosa, con una
estabilidad del ecosistema buena, (Corrales 2009). Luego del drenado realizado
en ese afo el nivel del agua bajo alrededor de unos 2 metros lo que permitié el
ingreso de plantas a sectores que en algun momento estaban cubiertos por el
agua, entre estas plantas podemos mencionar algunas comunes de sitios de

humedal como: Junco (Juncus sp), Typha (Typhasp.), que colonizaron todos
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aguellos lugares donde el nivel del agua bajo lo suficiente para brindar las

condiciones necesarias para su crecimiento.

Figura 12: Vegetacion invasora de la Laguna Congo

Esta condicion convirtié a la laguna Congo en un sector de humedal cubierto casi
totalmente por vegetaciéon, reduciendo considerablemente el espejo de agua y
separandolo dejando dos sectores pequefios que aun tienen una profundidad

suficiente para impedir el crecimiento de plantas.

En los sectores que fueron afectados con mayor severidad son aquellos donde
antes de 1999 tenian bajas profundidades, que al secarse los dejo al descubierto y
en la actualidad son utilizados para el pastoreo de ganado donde la colonizacién
de plantas como Gramineas, especies en un principio introducidas
deliberadamente en con el fin de que sirvan de alimento para el ganado o para
rehabilitar pastizales degradados. Y es con el paso del tiempo que se vuelven
plantas invasoras, convirtiéndose en una amenaza para el bienestar ecoldgico

(Matthew, 2005). Dentro de esta familia predominan la especie Kikuyo
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(Pennisetum clandestinum), Estrella (Cynodon nlemfuensis), utilizado para el

pastoreo de ganado lechero.
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Figura 13: Ubicacién y estado actual de la Laguna Congo

Las plantas de habitan la laguna presentan un tamafio promedio de metro y medio
presentando en los sectores de mayor humedad pero no inundados, una alta
densidad de poblacion, las que presentan muy pocos depredadores por su

condicion de hojas de extremada dureza.

Mas en los bordes encontramos sectores de plantas herbaceas caracteristicas de
la zona en combinacién con pastos que empiezan a colonizar los sectores mas
internos de la laguna. En la parte alta central encontramos una plantacion de
pastos de corta de la especie King Grass, que se encuentra dentro de los terrenos

gue en algun momento estuvieron en el borde inmediato de la laguna.
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4.1.5.3 Fuentes de Contaminantes

En la parte alta de la laguna,
(figura 6), se encuentra una

lecheria que mantiene y : ‘Lecherfay 6a8as == = v
ordefia  en promedio 50 ~ 7 de habitacion -

animales, que producen gran

cantidad de desechos que en
el momento del pastoreo no
representan un foco de
contaminacion  importante,
presentando riesgo en el
momento de los ordefios y

alimentacion en estabulado

ya que los desechos son Figura 14: Focos de contaminaciéon de la Laguna Congo

Lavados Yy arrojados directamente a la laguna. Estos sitios no presentar ningun
tipo de manejo de las aguas servidas. De igual forma en las cercanias de la
laguna se encuentran tres casas de habitacion las que manejan sus aguas negras
en un tanque séptico, pero las aguas servidas son arrojadas a la laguna por

desagues.

En su gran mayoria los desechos corresponden a los desechos animales
(bofiiga), encontrdndose en algunos momentos desechos quimicos como cloro,

aguas jabonosas y yodo.
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Figura 15: Lecheria ubicada en los mérgenes de la Laguna Congo

4.2 Propuesta de metodologia para determinar la densidad poblacional de

la Lithobates vibicarius en la Laguna Congo

La Laguna Congo representa el habitat de reproduccion para la rana vibicaria, es
por esta razon que se logran observar reproducciones explosivas a partir del
comienzo de las lluvias (Zweifel, 1964). Zweifel (1964) sugiere que la reproduccion
puede darse también durante todo el afio, lo cual respalda lo observado en el mes
de febrero del 2012, para lo cual se encontraron algunos renacuajos y un juvenil

de esta especie en la zona de nacientes (Z1) (Figural6).
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Figura 16. Juvenil de Lithobates vibicarius encontrado en Z1.
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Figura 17. Transectos sugeridos para determinar la densidad de poblacion de

Lithobates vibicarius.

52



53

4.2.1 Disefio de metodologia

Para determinar la densidad poblacional de Lithobates vibicarius en la Laguna
Congo se debe seguir el método de transectos por encuentro visual, utilizando 12
transectos (en su mayoria, con una distancia de separacién de 50m) los cuales
tienen 6 m de ancho (3 m a cada lado del transecto lineal), con una distancia de
50m (Figura 5). Para todos los transectos se registra la distancia de cada individuo
encontrado en relacion a la linea central y se completan los formularios propuestos
por Lipset al. (2001), para la descripcién del transecto y el de datos del muestreo

(que incluye los datos biéticos y climatoldgicos) (Anexo 3, 4y 5).

Ademas es necesario realizar varias réplicas (no menos de 3) a cada transecto en
intervalos de tiempo definidos, ya que la detectabilidad de los anfibios es
dependiente de las condiciones climaticas ambientales y por lo tanto es

potencialmente variable de un dia a otro.

Finalmente se estima, la densidad poblacional de Lithobates vibicarius utilizando el
programa Distance 6.0. Este programa esta definido para disefiar y analizar los

estudios de muestreo a distancia de las poblaciones silvestres.
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Figura 18. Zonificacion actual de la Laguna Congo en base a la vegetacion
presente en el sitio.
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4.2.2 Importancia de los transectos

Los transectos son herramientas ecolégicas que permiten cuantificar la densidad
poblacional de organismos en una zona. Cuando el transecto se disefia de
acuerdo con las caracteristicas del terreno y las caracteristicas particulares de
cada zona (para este caso, asociaciones vegetales, profundidad de las zonas
anegadas, accesibilidad, etc.) constituye el método idéneo para poder apreciar los

gradientes de cambio en determinados pardmetros de la misma.
Las ventajas de trabajar con transectos es que (Lipset al., 2001):
- Permite obtener datos dinamicos en el espacio y el tiempo.
- Es mas econdémico que los inventarios por parcelas.

- A igualdad de intensidad, se pierde menos tiempo en el desplazamiento

entre areas de muestreo.

Los transectos fueron georreferenciados utilizando para ello Un GPS Marga
Garmin 60CSx Map esto con el fin de poder replantearlos en futuros estudios y
realizar comparaciones de las poblaciones de la rana vibicaria en periodos de
diferentes. Los datos obtenidos de cada transecto con un adecuado analisis

podran ser extrapolados a toda el area en estudio.

4.2.3 Descripcion de los transectos

Transecto 1: Ubicado en el extremo sur de la laguna, el sitio se caracteriza por la
presencia del espejo de agua (Z3) (Figuras 17 y 18), que no supera los 40cm de
profundidad, la cual hace que sea un sitio potencial para establecer un transecto

gue atraviesa dicho espejo.
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Transectos 2, 3, 4. El sitio donde estan ubicados los transectos 2, 3 y 4, muestra
condiciones similares, estos se trazaron del espejo de agua actual (40cm de
profundidad aproximadamente) hacia afuera, es decir perpendicular al borde de la
laguna, debido a que en la época lluviosa sube su nivel, aumentando la
probabilidad de detectabilidad de la rana vibicaria. Otra de las razones por el cual
se trazaron de esta manera estos transectos, es porque, en el borde de la laguna
esta presente el junco (Juncus sp., Familia: Juncaceae), planta muy parecida a los
pastos, con tallos rizomatosos (tallos subterraneos con varias yemas que crece de
forma horizontal emitiendo raices y brotes herbaceos de sus nudos), redondos y
macizos, el cual crece muy densamente, ocasionando que sea impenetrable para

quien quiera muestrear (Figuras 17y 18).

Transecto 5: Este transecto se encuentra sobre la linea del drenaje (Figuras 7 y
18). En este sitio, la naciente viene de las montafias atraviesa el potrero y llega a
la laguna cruzando por un drenaje artificial hasta salir a la Quebrada Rodriguez.
De igual manera, observaciones anteriores apuntan a que la rana vibicaria utiliza
estos drenajes también como parte de su habitat (Castro-Cruz & Garcia-
Fernandez, 2012).

Transectos 6 y 7: Estos dos transectos, se caracterizan principalmente porque
representan las zonas con espejos de agua sin plantas invasoras (Z3 y Z5).
(Figuras 17 y 18). Igualmente estos espejos estan amenazados gracias a que
dichas plantas poseen un gran éxito de colonizacion. Estos transectos abarcan
parte del espejo de agua actual (época seca) y parte de las zonas que

posteriormente se veran anegadas debido al efecto de la época lluviosa.

Transectos8: Se caracteriza por abarcar parte del espejo de agua y parte de la
zona con plantas invasoras (Figuras 17 y 18). El espejo de agua probablemente lo
utilizara la especie como sitio de apareamiento y las plantas invasoras quiza le
brinden proteccién y sitios ideales para la puesta de sus huevos en la bases de
éstas plantas. De igual manera, abarca un drenaje cuyas aguas alimentan a la

laguna.
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Transectos9: Este transecto es una combinacion entre la zona de nacientes y la

zona de plantas invasoras (Figuras 17 y 18).

Transecto 10: El lugar donde se traz6 este transecto es quiza el mas importante
de esta zona (Z1), debido a que en este punto se encuentran las nacientes de
agua que aportan la mayoria del agua que alimenta a la laguna (Figuras 17 y 18).
Las asociaciones vegetales son caracteristicas de ambientes sanos y anegados.
Entre las plantas que podemos encontrar en este sitio son: representantes de la

familia Ardcea y Brassicaceae, entre otras.

Transecto 11: Este transecto esta ubicado en una de las zonas de mas dificil
acceso, debido a la presencia de una especie de Poacea de altura significativa,
con hojas cuya lamina es acintada, larga y estrecha, con los bordes paralelos, que
pueden ocasionar pequefias cortaduras en la piel de las personas. Ademas de
esto el suelo es fangoso, por lo que es necesario tomar las medidas necesarias al
momento de realizar este transecto. Por otra parte, a causa del dificil acceso que

muestra esta zona (Z2), solamente se trazara un transecto (Figuras 17 y 18).

Transecto 12: Este transecto se ubica en una zona de claro en el borde de la
laguna entre pequefios parches de bosque, muy cerca del drenaje de origen

antropico. Se caracteriza por la presencia de pastos de potrero (Figuras 17 y 18).

Estos doce transectos abarcan todas las zonificaciones identificadas, lo cual
garantiza un muestreo significativo, siempre y cuando se realice en la temporada
adecuada. Sin embargo, se debe de tomar en cuenta que los anfibios en general
son muy sensibles y por diversos factores tanto bidticos como abidticos sus

densidades poblacionales fluctian mucho a través del tiempo.
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4.3 Criterios de ejecucion del proceso de restauracién

Con el trabajo se logré comprobar que la afectacion realizada al ecosistema por el
drenado de la laguna Congo es severa y que las condiciones necesarias para que
este ecosistema perdure y sea utilizada por las especies no se encuentran

disponibles en este momento.

También se logro comprobar la existencia de contaminantes en los alrededores de
la laguna que afectan el ecosistema pero que aunque representa un riesgo para la

estabilidad no se considero como una amenaza mayor para la laguna.

En la gira se corroboro que las especies invasoras que colonizaron el antiguo
espejo de agua tienen superpoblado la laguna en al menos un 75% de la

superficie de la misma.

Se constato la existencia de una zanja de drenaje que segun lo observado
representa el mayor dafio a la estabilidad del ecosistema ya que el mismo en la
época seca es dividido y el agua que le ingresa de las nacientes no logra llegar a

todos los sectores de la laguna.

Por lo tanto se puede decir que el ecosistema esta muy dafiado, pero que aun

tiene condiciones que permiten su recuperacion.

4.4 Acciones a desarrollar en larecuperacion del Ecosistema

De acuerdo al voto de la sala constitucional del 2009 donde se alego
inconstitucionalidad de la norma establecida en el articulo nimero 7 Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317 del 30-10-92. Pues “deja en estado de
desproteccion a todos los ecosistemas de humedal, que no hayan sido ‘creados y
delimitados’ por esa via”. Argumentaron ademas que “los humedales, al igual que
los bosques, no necesitan ser creados, sino que, basta con que exista un espacio
0 un ecosistema que reuna las caracteristicas establecidas en las definiciones de

humedales procuradas en distintos cuerpos legales”.
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Figura 19. Estado ideal de la Laguna Congo.

Partiendo de esta nueva normativa que favorece a la conservacion de
ecosistemas de humedales, se pueden establecer las acciones de recuperacion

con la seguridad de que no se realizan acciones que puedan caer en ilegales.

Por su puesto la primera accion que se debe realizar es realizar el tramite por la
via administrativa para procurar la recuperacién del ecosistema. Realizar las
coordinaciones necesarias con la dueia de la propiedad explicando el beneficio

gue tendria por la restauraciéon del humedal.
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4.5 Cierre del drenaje de lalaguna

Como este trabajo se constato que el mayor dafio corresponde en el
drenado de la laguna y que este drenado esta focalizado en un sector muy
pequeiio de la laguna (Figura 6) el cual se ubica en el sector de desagie
natural en la quebrada Rodriguez, en este caso que presenta ser el mas

grave se pueden realizar las siguientes acciones:

Revisar mas minuciosamente las posibles filtraciones de la laguna que

fueron realizadas en el pasado.

Construir un digue en la zanja de desagie que la selle hasta su estado
anterior a la intervencion humana en el drenado realizado en 1999. Este
dique puede ser construido con piedra y un ndcleo de arcilla realizando un
sellado de al menos unos 20 metros que corresponden a la abertura

realizada en la laguna en su parte inicial.

En el borde de la laguna es importante construir un muro de contencion

para evitar que el agua se filtre y erosione el dique.
Realizar un sellado de la salida lateral que fue realizada en la laguna.

Realizar monitoreo constante del avance y estado de las acciones de

recuperacion.

Establecer la Linea base para el monitoreo de Lithobates vibicarius,
utilizando para ello la metodologia propuesta y estableciendo los criterios

para el monitoreo.
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4.5.1 Resultados esperados

Al subir el nivel del agua de la laguna a su estado natural se pueden esperar los

siguientes resultados:

e Al subir el nivel unos 3 metros, la vegetacion que colonizo e invadié los
sectores de la laguna empezaré a desaparecer por accion del agua, ya que
en todos los casos las especies no alcanzan una altura superior a los 1,5

metros y todas quedarian bajo el nivel del agua.

e Al recuperar el espejo de agua posiblemente la afluencia de aves sea

mayor, ya sea como sitio de descanso o para la alimentacion.

e La belleza paisajistica se veria considerablemente mejorada lo que brinda

condiciones a los pobladores al desarrollo de proyectos mas sostenibles.
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5 CONCLUSIONES

Tanto la informacién histérica como lo que se evidencia en la actualidad
demuestran el gran dafio que se le ha provocado a la laguna Congo, lo cual
es lamentable, porque a la larga es mas lo que se pierde al destruir un

ecosistema, que lo que se gana.

Existe una evidente dicotomia -por parte de la duefia de laguna-, entre las
actividades productivas (actividades agropecuarias) y conservacion; por un
lado la propietaria observa en la laguna un obstaculo para que se
desarrollen satisfactoriamente sus actividades agropecuarias, por esta
razon es que intenta eliminar o reducir el espejo de agua, para ella la
conservacion de la laguna no le va a traer ningun beneficio, sin embargo si
su concepto de conservacion fuese otro y visualizara los servicios
ambientales que la laguna recuperada le puede brindar, la historia seria

diferente.

El agua, es uno de los recursos mas importantes que la naturaleza puede
brindar y que la puede utilizar con diferentes fines. La belleza escénica del
paisaje, es la mejor opcion para sacarle provecho a la laguna la cual la
puede utilizar como una herramienta en turismo sostenible, la misma le
traeria ingresos monetarios al mismo tiempo que esta conservando el

ecosistema.

La afectacion ocasionada por el drenado de la laguna es severa por la
recuperacion y restauracion del espejo de agua no representan costos muy
altos ya que los dafios son muy focalizados y se podrian decir faciles de

subsanar.

Las especies que lograron colonizar los sectores dejados al bajar los
niveles del agua de laguna, al recuperar el nivel del agua las plantas
desaparecerian por ahogamiento y se recuperaria las condiciones del

espejo de agua.
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e Los sectores aledafios a la laguna, especialmente en su parte alta se
encuentran afectadas por accion de una lecheria y sus desechos. Esta
situacion se podria subsanar mejorando las practicas productivas con

actividades mas sostenibles.

e Por su condicion de encontrarse muy cerca de los limites del PNAJCB, la
laguna Congo cuenta en sus alrededores medios con una cobertura forestal
que brinda condiciones a muchas especies que de una u otra manera

interactlan con este espejo de agua.

62



63

6 RECOMENDACIONES

e Realizar mas estudios que fundamenten la importancia del humedal,
tomando como base este trabajo y la metodologia aqui propuesta, los
cuales pretenden ser una herramienta que se pueda utilizar para diversos
estudios como por ejemplo: evaluacién del habitat de Lithobates vibicarius
y/o de otras especies faunisticas, manejo del humedal para erradicar las

plantas invasoras o restauracion definitiva del humedal.

e Iniciar con el proyecto de recuperacion de la laguna Congo, para esto,
primeramente se debe buscar instituciones que brinden apoyo econémico e
instituciones como el MINET que respalden dicho proyecto e iniciar con los
trAmites correspondientes para dar inicio a la brevedad posible con la
recuperacién de la laguna, una vez conseguido todo esto, iniciar con el

cierre de los drenajes.

e Se deben realizar las coordinaciones administrativas y legales para lograr
recuperar las condiciones caracteristicas del humedal, mismas que

presentaba antes de la afectacion realizada en el afio 1999.

e Se deben realizar las acciones para hacer valer el tramite por la via

administrativa para procurar la recuperacion del ecosistema.

e Realizar las coordinaciones necesarias con la duefia de la propiedad
explicando el beneficio que tendria por la restauracion del humedal al

desarrollar actividades sostenibles como el ecoturismo.

e Incentivar a los duefios de la lecheria y vecinos de la laguna para realizar

un adecuado manejo de los residuos.

e En el caso de la lecheria, promover el uso de los desechos (bofiiga) como
fertilizante para los pastos evitando que estos ingresen a la zona de la

laguna mediante el uso de tanques de almacenamiento.
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e Promover el uso de biodigestores para aprovechar los desechos y de esta
manera evitar que sean lanzados a la laguna, obteniendo con esto energia

(Bio Gas) que sirva para el consumo propio de las fincas.
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ANEXOS
Anexo 1: EDT
ACTA DEL PRO O
Fecha Nombre de Proyecto
Estrategia de recuperacion de la Laguna
14 enero 2012 Congo en el PNAJCB como hébitat de la Rana
Vibicaria (Lithobatesvibicarius)
Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacion (Sector / Actividad):
Investigacion Pargue Nacional del Agua Juan Castro Blanco
Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
9 marzo 2012
9 enero 2012

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Plantear una estrategia de recuperacién para la Laguna Congo, de manera tal que
proporcione los requerimientos de habitat necesarios para el desarrollo de las poblaciones

de Lithobates vibicarius.

Objetivos especificos
e Estudiar los antecedentes de la Laguna Congo, para identificar los datos histéricos

para su recuperacion.

e |dentificar los drenajes, focos de contaminacion y las plantas invasoras presentes

en la laguna Congo.

e Proponer un método de muestreo de densidad poblacional de la rana Vibicaria
(Lithobates vibicarius) en la Laguna Congo, con base a la accesibilidad, vegetacion
y niveles de agua en la época lluviosa.

e Establecer criterios de ejecucion del proceso de recuperacion de espejo de agua de
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la laguna Congo

Justificacién o proposito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

La diversidad biologica y el grado de complejidad ecoldgica no estan distribuidas en forma
homogénea a lo largo y ancho del planeta, sino mas bien tiende a concentrarse en “puntos
claves”, como es el caso de los humedales, considerados como parte de los ecosistemas
mas productivos del mundo (Ramsar 1999). Basicamente, un humedal es un ecosistema
donde existe agua (en niveles fluctuantes), y donde existe un tipo de suelo, flora y fauna
muy distinta de los ambientes terrestres (Niering 1985). Y de conformidad con el articulo
40 de la Ley Organica del Ambiente, son ecosistemas con dependencia de regimenes
acuaticos, naturales o artificiales, permanentes o temporales, lénticos o I6ticos, dulces,
salobres o salados, incluyendo las extensiones marinas hasta el limite posterior de
fanerdgamas marinas o arrecifes de coral 0, en su ausencia, hasta seis metros de

profundidad en marea baja.

Dentro de la clasificacion de los humedales encontramos los humedales lacustrinos, estos
corresponden a depdsitos de agua formados en depresiones topograficas o drenaje
represados natural o artificialmente, pueden tener vegetaciéon y la profundidad supera los
dos metros (Tabilo-Valdivieso, 2003). Este tipo de humedal es muy importante debido a la
gran biodiversidad que albergan (avifauna, anfibios, vegetacion, biocenosis macroscopicas
mas 0 menos visibles, artropodos, entre otros) (Garcia, 2005).

Este tipo de sistema se puede encontraren el sector Oeste del Parque Nacional del Agua
Juan Castro Blanco, en la comunidad de San José de la Montafia, San Carlos, se trata de
una laguna de origen volcanico de aproximadamente diez hectareas, conocida con el
nombre de Laguna Congo, esta se encuentra a una altura aproximada de 1823msnm, en
las coordenadas 10° 16" 12 latitud norte y 84° 22°46"" longitud oeste.

En esta laguna encontramos diferentes especies caracteristicos de estos ecosistemas a
las que se le suma la presencia de especies amenazadas o en peligro de extincion que se
estan viendo seriamente afectadas por el drenado y contaminacién de la laguna. Tal es el
caso del anfibio de la familia Ranidae Lithobates vibicarius, una especie endémica de

Costa Rica y Panamd, semiacuatica, que vive en el piso, cerca de estanques de agua
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(Savage, 2002). Actualmente considerada como una especie amenazada de extincion y
esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317,
ademas de la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE (UICN
2011), situacién coloca como prioritario la recuperacion de esta laguna y asi lograr el

restablecimiento del humedal y de las poblaciones de Lithobates vibicarius.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales
del proyecto

e Caracterizacion de a situacion actual de la Laguna Congo

e Metodologia de muestreo de la Rana Vibicaria (Lithobates vibicarius) en la Laguna

Congo para establecer la densidad de poblacion.

e Propuesta de estrategia de recuperacion de la Laguna.

Supuestos

e Drenaje de la Laguna Congo, por parte de los pobladores de la zona para ganar
espacio en los terrenos utilizables para la produccion agropecuaria de ganaderia

lechera.

e Incumplimiento de las medidas interpuestas por el MINAET vy las autoridades para

la recuperacion del espejo de agua de la Laguna Congo.

e Poca investigacion y analisis respecto al habitat presente en la Laguna Congo y las

especies presentes.

e La recuperacion de la Laguna Congo brinda un mejor habitat para las especies de

la zona en especial el caso de la Rana Vibicaria (Lithobates vibicarius)

Restricciones

e Tiempo de elaboracion de la propuesta es muy corto ya que no permite un analisis

completo de los ciclos reproductivos de las especies presentes en el area.

e Presupuesto limitado para la elaboraciéon de propuestas de recuperacién de
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ecosistemas especificos.

e Limitada experiencia en la implementacion de propuestas de recuperacion de

lagunas de altura.

e Situacion de tenencia de la tierra e infraestructura presente en la laguna y zonas
aledafias, puede causar conflictos sociales y con los propietarios, situacion que

puede dificultar el acceso al lugar.

e La cantidad de plantas invasoras y su éxito al colonizar la laguna puede convertirse

en un impedimento importante que dificulte la ejecucion de las giras de estudio.

Informacién histérica relevante

Hasta el afio de 1999 las condiciones ecolégicas de esta laguna se encontraban muy
poco alteradas y sus afectaciones se debian principalmente a contaminacion por lecherias
gue se encuentran en sus margenes (Méndez. 2000), en este afio esta laguna sufrié un
severo dafio por la construccion de un drenaje, que causo la disminucidn del nivel freatico
de la laguna en unos 2,5 metros de profundidad ( Quiros 2007), esto con el fin de ganar

terreno a la laguna vy utilizarlos para el pastoreo de ganado lechero.

Paulatinamente la situacion ecoldgica de la Laguna se ha deteriorado debido al constante
pisoteo del ganado lechero y por el lixiviado de aguas procedentes de las actividades
humanas de los sectores aledafios a la laguna y la introduccion de plantas invasoras
(pastos) que gana espacio al espejo de agua que por los efectos de drenado se encuentra

disminuido.

En el afio 2010, el PNAJCB, en coordinacién con estudiantes de la escuela de biologia de
la Universidad Nacional, realiza estudio de anfibios presentes en el parque y sus zonas de
amortiguamiento, encontrando en ese momento la presencia de la rana Vibicaria
(Lithobates vibicarius, situaciéon que eleva el nivel de importancia de recuperacién del

hébitat propio de esta Laguna.
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Identificacién de grupos de interés (Stakeholders)

e Pobladores de el canton de San Carlos
e Finqueros de San José de La Montafa
e Universidades y estudiantes en general.

Cliente(s) directo(s): Sistema Nacional de Areas Protegidas, Municipalidadde San Carlos
y Fundacién Proparques
Cliente(s) indirecto(s): Investigadores, estudianes de Universidades.

Aprobado por: Firma:

Realizado por: Fabio Arias Nufez

Anexo 2. Formulario para los datos del sitio de muestreo (Lipset al., 2001)

Nombre corto del lugar:

Datos de GPS:

Topografia:

Habitat cerca del area de muestreo:

Altura de la vegetacion:
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Anexo 3. Formulario parala descripcion del transecto (Lipset al., 2001).

Nombre corto del sitio:

Nombre del transecto:

Descripcion del habitat:

Descripcidn y ubicacion del agua superficial a lo largo del transecto:

Otras observaciones del transecto que pueden influir los resultados del muestreo:
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Anexo 4. Formulario para los datos del muestreo por transecto (Lipset al.,
2001).

Nombre corto del sitio:

Nombre del transecto:

Temperatura del Aire (a 1m de h):

Temperatura del agua (a 0.5m de la orilla del cuerpo de agua):

Precipitacion en los ultimos 4 dias:

Transecto: Distancia total (dist. real que se muestre6 hoy):

Transecto: Ancho:

Nivel del agua:

Observaciones: Actividad de la rana: ¢Qué estaba haciendo antes de ser

capturada?

Vocalizando Peleando
Estaba solo Durmiendo
En amplexo Otro
Nadando

Observaciones: Substrato: ¢ Dénde estaba el animal cuando se vio?

- Sien el suelo:

e Tipo de substrato

e Distancia del agua

- Sien la vegetacion:

Parte de la planta (hoja, rama, tronco)

Tipo de planta

Altura de la planta

Observaciones: Ubicacion: Distancia del animal al transecto:

Observaciones: Hora: de la captura

Otras notas
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