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RESUMEN

El presente estudio presenta dos objetivos : primero el establecimiento de una
linea base poblacional para las tres especies endémicas dulceacuicolas de la Isla
del Coco, Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus y Eleotris tubularis, y segundo la
evaluacion de los impactos de la represa de toma de agua del rio Genio sobre las
mismas especies.

Para el estudio poblacional, la metodologia utilizada esta basada sobre el
conteo visual, los dos rios estudiados siendo el rio Genio y el rio Chatham. El buzo,
después elegir sitios de muestreo en adecuacién con las preferencias teoricas de
habitat de las especies de interés, se mete al agua, observa las poblaciones, y
memoriza las especies encontradas, el nimero de individuos, su tamario, y las tres
variables de analisis que son la profundidad, la velocidad de corriente y el sustrato
donde se encuentran los individuos. Los resultados informan sobre la distribucion
geografica de las especies, la estructura poblacional y las preferencias de habitat.

S.cocoensis es la especie mas abundante, presenta una poblacién joven y
dindmica puesto que se encuentran todas las clases de edad en todos los puntos de
muestreo, y los sub-adultos son la clase mayor en casi todos los puntos. Afecta las
zonas de velocidad de corriente y de profundidad moderada y un sustrato rocoso es
favorable. Incluso esta especie suele reproducirse en zonas salobres o marinas
porque se encontraron una mayoria de ejemplares juveniles cerca de la
desembocadura.

G.fulvus y E.tubularis son menos frecuentes, y no presentan una estructura
poblacional equilibrada porque casi solo se observaron ejemplares adultos o sub-
adultos. G.fulvus se encuentra en todos los puntos pero E.tubularis parece vivir
siempre aguas abajo de los obstaculos naturales o artificiales mayores, lo que
muestra una sensibilidad a los cambios morfo-dinamicos. Mientras G.fulvus tiene
basicamente las mismas preferencias que S.cocoensis, E.tubularis suele preferir los
sitios mas profundos, con menos velocidad de corriente y un sustrato rocoso para
descansar y arenoso para cazar.

El estudio de impacto de la represa del rio GENIO muestra que la misma no
tiene impacto sobre la migracion de S.cocoensis ni de G.fulvus pero si tiene un
efecto sobre la de E.tubularis, puesto que no aparece aguas arriba de la presa. En
efecto, a pesar de la presencia de un paso de migracion, el dique no permite que la
guavina pueda subir pues esta especie no suele afectar las zonas de corriente
fuerte. Otra razon porque S.cocoensis y G.fulvus pueden subir y no la guavina es
que el chupapiedras y el gobio tienen una ventosa pectoral que les permite subir
paredes verticales, mientras la guavina no presenta esta ventaja. Por fin, la represa
presenta impactos indirectos tedricos sobre esas especies pero no parecen influir
sobre las mismas en este caso, gracias al tamafio reducido de la presa, el alto grado
de conservacion de la cuenca y el mantenimiento frecuente de la represa.




1. INTRODUCCION

Los rios son uno de los tesoros naturales de la Isla del Coco y Sus peces un
fenébmeno extrafio, por su caracter aislado al continente. Al nivel de la riqueza
piscicola dulceacuicola, la Isla del Coco se encuentra en la provincia ictica istmica
correspondiente, al origen, a las poblaciones piscicolas del pacifico sur. Por su
aislamiento y su tamafio reducido, la diversidad piscicola de los rios de la isla es
bastante reducida, pues se encuentran tres especies piscicolas dulceacuicolas que
son Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus y Eleotris tubularis, y que conviven con
otras dos especies no endémicas que son Eleotris picta y Agonostomus monticola.

Hace varios siglos, los hombres trajeron animales y plantas para proporcionar
comida a base de carne y plantas para que la vida sea sostenible para los hombres.
Sin embargo, la ausencia de depredadores naturales aparte del hombre, asociada a
la abundancia de comida dio lugar rapidamente a una sobrepoblacién de esos
mamiferos. Aquella sobrepoblacion concernié las especies animales de cerdos,
venados y ratas. En cuanto a los vegetales, el café, entre otros, se desarrollo mucho.

Este fenomeno alteré el mantenimiento de las comunidades animales como
vegetales endémicas de la isla.

Por eso, se puso en marcha el proyecto de Mejoramiento de las practicas de
manejo de conservacion que se divide entre dos sub-proyectos: “Restauracion de la
fauna” y “Restauracion de la flora”, siendo el objetivo controlar o mas bien erradicar
las especies invasoras. Para realizar este proyecto, varias soluciones son utilizadas
pero para erradicar las ratas el uso de pistolas no suele ser eficiente, y el uso de
granulados anti-ratas dafia los pajaros. Entonces se piensa en utilizar quimicos.

Entonces, para evaluar posteriormente el impacto del uso de quimicos sobre
la calidad de agua de los rios, se quiere establecer una linea base poblacional en
relacion con las especies endémicas dulceacuicolas.

Por otra parte, En 2005, se realiz6 la creacién del proyecto hidroeléctrico
Genio en el lecho del rio Genio para proporcionar electricidad a la base Wafer.

Este proyecto se compone de un dique a 1000 m de la sala de maquinas, una
tuberia de la misma distancia y una sala de maquinas compuesta de dos turbinas y
luego se devuelve el agua extraida 100 metros aguas abajo.

Poco antes y poco después de esta construccién, un estudio poblacional se
hizo en el rio Genio a bajo y arriba de la represa de toma de agua para conocer los
impactos de la misma sobre las poblaciones piscicolas.

Hoy en dia, dos afios después la construccion de aquel proyecto, se requiere
medir de nuevo el impacto ambiental del proyecto sobre les tres especies
dulceacuicolas endémicas que son el Chupapiedras de la isla del Coco (Sicydium
cocoensis), el Gobio de la isla del Coco (Gobiesox fulvus) y de la guavina Eleotris
tubulares.

2. OBJETIVOS

2.1. Primer tema: Establecimiento de una linea base poblacional de las
especies endémicas dulceacuicolas siguientes: Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus
y Eleotris tubularis.




2.2. Segundo tema: Evaluacion del impacto ambiental de Proyecto
Hidroeléctrico sobre las poblaciones de las tres especies endémicas de peces
enunciadas en el primer tema.

3. RESULTADOS ESPERADOS

3.1. Obtener a partir del trabajo practico, un conocimiento de la distribucion
geografica de las tres especies de estudio, la estructura poblacional, y las
preferencias de habitat de las mismas.

3.2. Determinar como afecta los obstaculos tanto naturales como artificiales
de los dos principales rios de la Isla del Coco sobre las especies piscicolas
dulceacuicolas endémicas de la isla.

3.3. Conocer los efectos negativos de la represa del rio Genio, determinar la
eficiencia del paso de migracién existente en la obra, y poder mejorar las
operaciones de mantenimiento de la misma.

4. METODOLOGIA.
4.1. Area de estudio

La isla del Coco se encuentra a mas de 530 km al sur-oeste de la costa
pacifica de Puntarenas, Costa Rica, entre los paralelos latitud 5° 30" y 5° 34” vy los
meridianos 87° 1” y 87° 6”. Ocupa una superficie de 24 km? El rio Genio y el rio
Chatham son los principales rios de la isla y los que son los mas accesibles.

Mapa 1: Ubicacion del sitio de estudio
Rio Genio(Bahia Wafe H io Oliver (Bahia Chattam)

leyenda < 0

Cuerica del tio Genio
e CUENCA dlEl Fio Chiatham

Fuente: “Isla del coco, evaluacién de esquemas para micro-centrales hidroeléctricas,
informe preliminar, San José, Agosto 1999”




La cuenca del rio Genio se extiende sobre una superficie de 3,4 km? y el rio
Chatham sobre 1,5 km2. El rio Genio se desemboca en la bahia Wafer donde se
encuentra la base de los guarda-parques y corre sobre 5 km. El rio Chatham se
desemboca en la bahia Chatham y nace 3,5 km arriba en los llanos de la isla.
Siendo un area salvaje uniforme, se caracterizaran las cuencas como parte
integrante de la isla.

4.1.1. Zonas de Vida:

La isla del Coco es dominada por varios tipos de formaciones: el Bosque muy
Humedo Premontano, el bosque nuboso y el bosque lluvioso. El clima de la isla se
caracteriza por la presencia de lluvia todos los meses, sin estacion seca propia. Las
precipitaciones promedio varian entre 5000 y 7000 mm/afio. No se tienen a
disposicion datos sobre promedio de precipitacion ni de temperaturas respecto de la
isla.

4.1.2. Usos del suelo:

Siendo antiguamente un volcan, el subsuelo es mayoritariamente
compuesto de materia volcanica. Los suelos son mayoritariamente arcillosos, con
propiedades andicas. Con respecto a la geologia de la cuenca, de observan en el
mapa 2 de geomorfologia la presencia de basaltos ligados al origen volcanico de la
isla. También se encuentran zonas esporadicas de sedimentos que son sujetas a
procesos de deslizamiento.

Mapa 2 : Geomorfologia de la isla del Coco (fuente: Isla del Coco)

En toda la isla, la Unica actividad humana consiste en la conservacion de
los espacios naturales, que son sujetos a todos tipos de medidas de proteccion.
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Entonces, con respecto al uso del suelo, solamente las bahias Chatham y
Wafer estan aprovechadas por el hombre como base de vida para los guarda-
parques.
Sino el resto es a 100% natural, ocupado por un bosque natural denso a muy denso.
La pendiente muy fuerte asociada a las lluvias intensas favorece la formacion de
zonas de erosion.

4.1.3. Hidrologia - Calidad de las aguas

El rio Genio corre sobre una distancia de 5 km y su caudal disponible al nivel
de la Desembocadura es de 0,5 m%s. Con respecto al rio Chatham, aquel rio
presenta un caudal de 0,214 m®/s o sea 214L/s.

Esos datos pueden variar, dependiendo de la intensidad de las lluvias.
Aquellos caudales fueron medidos en dia regular, es decir durante un dia de lluvia
moderada, lo que corresponde a una cantidad promedio de lluvia. (Anexo I:
Metodologia de medicién de caudal)

No se tiene a disposicién datos promedios con respecto a la hidrologia ni para
el rio Genio ni para el rio Chatham por la ausencia de medidas regulares de caudal.

Una toma de agua para el uso hidroeléctrico se establece a 1,3 km aguas
arriba de la desembocadura, extrae un caudal de 20L/s que alimenta dos turbinas y
entrega este mismo caudal al rio al nivel del puente.

En cuanto a la calidad de la aguas, el ICE realiz6 en 2001 y 2002 un estudio
de la calidad de agua que se encuentra en anexo Il. Sale de este estudio que la
mayoridad de los compuestos fisico-quimicos del agua dulce de la isla se encuentra
muy por debajo de las normas internacionales. Eso significa que globalmente el
agua es naturalmente potable.

Sin embargo, algunas estaciones de estudio revelaron valores de cadmium
Cd y de hierro Fe superiores a las normas, en particular, en el rio Genio y en
algunas de sus quebradas. Suelen proceder del origen volcanico de los suelos sobre
los cuales corren los rios, o sea de origen natural, es decir no hay contaminacion de
origen humana.

Con respecto a los efectos sobre la salud, el Cadmium es un elemento
pesado que se acumula en el higado y en los rifiones, causando problemas de
nephrotoxicologia. En cuanto al hierro, no se considera negativo para la salud.

(Fuente: Proyecto Estudio de factibilidad y disefio para la construccién de
infraestructura y servicios de apoyo en el parque nacional isla del Coco”, Anexo 10,
“Caracteristicas de las aguas dulces insulares”, area de conservacion marina Isla del
Coco, Agosto 2003)
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4.2 Primer objetivo: Linea base poblacional para las especies
dulceacuicolas Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus, y Eleotris tubularis.

El objetivo del presente estudio consiste en conocer el estado de las
poblaciones de los peces dulceacuicolas endémicos de la isla para medir luego la
evolucion de las mismas a lo largo del tiempo y consecuentemente a operaciones
humanas para realizar el proyecto de restauracién de fauna.

El establecimiento de la linea base poblacional se compone de dos aspectos
principales:

- Determinacién de las preferencias de habitat para las tres especies de
estudio, para luego elegir puntos de muestreos adecuados,
- Determinacién de la estructura poblacional para cada especie.

Primero, la determinacion de las preferencias de habitat esta incluida en el
proyecto “Caudal de compensacion”, proyecto desarrollado por el equipo de Anny
Chavez, ICE. El objetivo es reducir el impacto ambiental de las represas
hidroeléctricas sobre las especies indicadoras de los rios de Costa Rica. Se aplica
en este caso porque este rio esta sujeto al aprovechamiento hidroeléctrico por el
ICE. Aqui las especies indicadoras son las especies endémicas porque son
consideradas como las mas sensibles.

También, las preferencias de habitat estan relacionadas con el tema de la
linea base poblacional, en la medida en que aportan datos interesantes para
conocer concretamente las especies dulceacuicolas.

Entonces este estudio se desarrolla segin las etapas siguientes:

- Identificacion de las especies,

- Adquisicion de conocimientos sobre las especies de interés y sus
preferencias,

- Eleccién de variables para la determinacién de las restricciones

ambientales,

- Comprobacion practica de la teoria, y elaboracion de la linea base
poblacional.

- Determinacién del impacto de la catarata y de la presa de toma de
agua sobre

4.2.1. Identificacion de las especies.

Conformemente al estudio de preferencias de habitat, se tuve que determinar
las especies indicadoras o sea las especies por las cuales se realiza este estudio.
Por su caracter aislado, la isla presenta especies endémicas que son las que seran
identificadas como indicadoras.

En efecto, esas mismas especies, siendo propias de la isla, son ideales para
determinar un impacto posible de las actividades humanas sobre los rios de la isla y
su ictyofauna.
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- Chupapiedras de la isla del Coco (Sicydium cocoensis)

Foto 1 : Sicydium cocoensis

El Chupapiedras de la isla del coco se distingue del S.altum por el color de
sus escamas. En efecto, las del S.cocoensis tienen colores negro y café claro, la
cabeza de color pardo y las aletas de color anaranjado.

Los machos tienen la parte caudal de color amarillo-anaranjado y presentan un
comportamiento territorial muy marcado. Este pez alcanza 15cm.

- El Gobio de la isla del Coco (Gobiesox fulvus)

Foto 2: Gobiesox fulvus

15

? 1 71 ; .

Gobiesox fulvus tiene rayas de color café claro sobre todo el cuerpo,
apareciendo a veces. El color puede variar pero se observa siempre una mancha
negra sobre la aleta dorsal. Mas grande es, mas territorio tiene y es bastante
agresivo. La distincion entre macho y hembras no se pudo realizar. Puede alcanzar
en la isla un tamafio de 15cm.

13




- La guavina (Eleotris tubulares)

Fot 3: Eleotris tubularis

Este pez se distingue de Eleotris picta por la presencia de escamas grandes
mientras E.picta presenta escamas pequefias. También tiene pequefios puntos en
las aletas caudales y pectorales mientras los puntos de cola de E.picta forman
bandas verticales de color homogéneo. Alcanza 30cm.

Fuente : Rev. biol. trop v.53 n.s2 supl.2 San José jun. 2005

4.2.2. Adquisicion de conocimientos sobre las especies y sus
preferencias.

Para establecer una linea base poblacional, hemos de saber donde se
pueden encontrar los peces, es decir conocer sus preferencias de habitat. Por eso,
la etapa previa al trabajo de campo es acumular conocimientos teéricos sobre esos
peces, en cuanto a la biologia, la ecologia y particularmente en este caso, las
preferencias tedricas de habitat. En el caso del estudio, por la escasez de datos
sobre esas especies, puesto que son endémicas y poco conocidas, se refiere a las
preferencias de hébitat tedricas de los peces del mismo genero que se encuentran
en Costa Rica.

Por ejemplo, se estudiaron las preferencias de habitat para Sicydium altum,
Gobiesox nudus y Eleotris Picta para conocer las respectivas a S.cocoensis,
G.fulvus y E.tubularis. Esos datos fueron encontrados en los trabajos relacionados
con el proyecto “Caudales de compensacion”, Anny Chavez, ICE.

Ademas, se buscaron conocimientos en “Peces de las aguas continentales
de Costa Rica”, w.Bussing, 1998.
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4.2.3. Eleccién de variables para la determinacion de las restricciones

ambientales.

La metodologia de estudio fue sacada del proyecto “Caudales de
compensacion”, Anny Chavez, ICE.

Las variables que se utilizaron para definir las restricciones ambientales para
el Gobio, el Chupapiedras y la Guavina fueron la Velocidad de corriente, la

Profundidad y el Sustrato.
= Velocidad de corriente:

Es un factor determinante para la vida del pez porque los peces se
distinguen segun:

- Elritmo de vida : nadador, escondido o fijado;

- La técnica de caza y el régimen alimenticio: caza en puesto, caza en
perseguida para los depredadores, fijacion para los herbivoros, removida
del fondo para los detritivoros, etc.

- Los requisitos en oxigeno: las necesidades propias a cada especie.

De hecho la velocidad de corriente de un rio determina la presencia de tal
especie u otra. Se definieron cinco términos de velocidad: muy lento, lento,

moderado, rapido, muy rapido. Los detalles de esos términos estan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Equivalencia de términos para velocidades de flujo

TERMINO VELOCIDAD en m/s
Poza (muy lento) <0,2
Baja (lento) 0,2-0,4
Moderado 0,4-0,8
Fuerte (rapido) 0,8-1,2
Muy fuerte >1,2

Fuente: Proyecto de caudales de compensacién, Anny Chaves.
* Profundidad:

La profundidad, mas que todo, determina el tamafio de los peces, es decir
que un rio que tiene una escasa profundidad no puede permitir la vida de un pez de
gran tamario porque basicamente, las condiciones fisicas del medio no lo permiten.

Ademas, se encuentran especies que necesitan zonas mas profundas para
esconderse o también que necesitan una escasa luminosidad, lo que se obtiene en
los sitios mas profundos.

Se eligieron cinco niveles de profundidad:

- <0,17 m: A bajo de ésta profundidad, no se pueden encontrar ningin pez
adulto distinto que las Olominas (Phallichthys amates)
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- <0,25 m: A bajo de ésta profundidad, se considera que los peces de altura
superior a 25 cm no se pueden encontrar.

- 0,25-0,35 m: A este nivel, se considera el hecho de que se pudieran
observar peces pequefios y también peces mas grandes porque permitiria
el paso de aquellos.

- 0,35-1 m: Esta zona coincide con los sitios de vida para una larga
diversidad de peces de tamafios distintos.

- >1 m: se considera que las profundidades mayores a 1m son zonas para
peces nadadores de gran tamafio.

=  Sustrato:

El sustrato es muy importante porque constituye el habitat de los peces que
cazan al acecho y otros se esconden, se fijan, comen y se reproducen. A veces, el
sustrato suele ser un estimulo para la reproduccién, otras veces es el sitio donde se
encuentran los macro-invertebrados que ciertos peces comen. Las denominaciones
de tipos de sustratos son los siguientes: arcilloso, limoso, arenoso, grava,
pedregoso, rocoso.

En el cuadro 2 se presentan las preferencias de habitat tedricas para las
tres especies de estudio.

Cuadro 2 : Preferencias teéricas de habitats para las tres especies de estudio

Especie categoria Velocidad en Profundidad Sustrato
m/s enm

Gobio

Gobiesox fulvus)

Guavina
Eleotris tubularis)

Chupapiedras
Sicydium cocoensis)

Fuente: Proyecto de caudales de compensacion, Anny Chaves.
Peces de las aguas continentales de Costa Rica, w.Bussing.

4.2.4. Comprobacion practica de la teoria, y elaboracion de la linea
base poblacional.

El trabajo de campo se hizo con respecto al modo operatorio siguiente:

- En primer lugar, la eleccion de sitios de muestreos: Se eligieron sitios
de muestreo que presentaban las caracteristicas propias de los habitats teéricos
optimos. Generalmente elegimos colas de pozas con profundidad creciente
alrededor de 50 cm o més, de corriente baja a moderada segtin el caudal variable a
lo largo del tiempo, con sustrato de grava o pedregosos.

Se eligio estudiar 6 sitios de muestreo en el rio Genio y 4 en el rio Chatham.
El objetivo es tener una diversidad de sitios y hacer mas representatividad de los
resultados (ver mapa 3).
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Los 6 sitios en el rio Genio corresponden a:
-Punto 1 : aguas arriba de la catarata,
-Punto 2 : poza de la catarata,
-Punto 3: arriba de la presa de la toma de agua,
-Punto 4: bajo de la presa de la toma de agua,
-Punto 5: punto equidistante entre la presa y el desfogue,
-Punto 6: poza del puente, donde se devuelve el caudal extraido por la
presa.
Cada punto de muestreo tiene una justificacion, los puntos 1 y 2 sirven para
medir un posible impacto de la catarata sobre la libre circulacion de los peces.
Los puntos 3 y 4 miden el impacto de la presa sobre la misma circulacién
mientras los puntos 5 y 6 miden las diferencias de poblaciones relacionadas con la
reunion de los dos brazos del rio y luego con el desfogue.

Los 4 sitios de estudio en el rio Chatham son:
- Punto 1: fuente del rio,
- Punto 2: Confluencia con “la quebrada del venado”,
- Punto 3: Poza arriba de las cataratas,
- Punto 4: Desembocadura.

Para aumentar la fiabilidad de los resultados, se eligi6 hacer una repeticion
cada semana para cada sitio de muestreo, porque las condiciones climatolégicas en
esta zona cambian mucho y determinan las variaciones fisicas del rio. Entonces se
hicieron 4 repeticiones, asi que tenemos 5 muestreos para cada sitio. (ver
descripcion de los sitios de muestreos en anexo Ill)

Mapa 3 Ubicacion de los puntos de muestreo en los rios de estudio

Leyenda
© Punto de muestreo

P Nore
P—————— 400m
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- En segundo lugar, la descripcion del material y de la organizacion de

los muestreos: En cada muestreo, se trata de definir la presencia de las tres

especies
corriente.

de interés y por otro lado el sustrato, la profundidad y la velocidad de

Para el conteo de los peces, por falta de material de pesca como redes o

attarayas,

solo se utilizd el conteo visual, asi que tuve que contar con el clima.

Efectivamente, a menudo las lluvias intensas causaron una turbidez importante que
no permitia trabajar.

A pesar de las limitaciones de este método, debido a los factores climaticos,
aquel método permite analizar de manera precisa y concreta la vida acuatica, la
reparticion geogréfica de los individuos y la estructura poblacional en cada sitio, lo
que es muy adecuado para establecer una linea base poblacional.

Foto 4: método de conteo de peces: conteo visual

Por trabajar sélo en el rio, el método de registro de los individuos fue el

siguiente:

Primero, buceando, se observan los peces, identificandolos, y analizando
en mismo tiempo la reparticion geografica de los mismos en el lecho del
rio, la estructura de tamarios, y los comportamientos de los peces entre
ellos, y luego el sustrato, la profundidad y la velocidad. El buzo tiene que
memorizar esos datos cada vez que encuentra un nuevo grupo de
individuos. Por la dificultad de este ejercicio, casi siempre se consider6
una distribucion homogénea de los individuos para los Chupapiedras que
se encontraron en mayor densidad.

Luego, saliendo del agua, el buzo rellena una “hoja método” disponible en
anexo IV. Indica la especie que encontrd, el nimero de individuos o la
densidad en caso de grandes cantidades repartidas de forma homogénea,
reparticion de tamafio, la actividad, y las tres variables que son la
profundidad, el sustrato y la velocidad de corriente donde se encontraron
los individuos. Después, para permitir una estimacién numeérica de las
poblaciones encontradas, se determina el area de estudio.

Visualmente, la estimacion de la distribucion de edades en la poblacién se
realiza gracias a la distribuciéon de tamafio, como se ve en el cuadro 3.
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Cuadro 3: Determinacion de la edad segun el Tamafio

Juvenil Subadulto |[Adulto
S.cocoensis <3cm 3-8cm >8cm
G.fulvus <3cm 3-8cm >8cm
E.tubularis <10cm 10-20cm >20cm

De esta manera, se pueden segregar los individuos observados segun aquel
rango de tamario, y al final determinar la estructura de edad en la poblacion
observada. A parte de esos datos, se tiene que describir los datos generales con
respecto a la hora, el clima, la visibilidad y las observaciones que pueden ayudar al
analisis de los datos.

Con respecto a la medicién de la profundidad y la velocidad de corriente,
puesto que yo trabajé solo, sin ayuda en la mayoridad del tiempo y por falta de
material adecuado, solo se pudo estimar esos datos mirando el curso general de rio
0 con herramientas béasicas tales como las que se utilizaron para medir el caudal
(Anexo I). ‘

El registro de los datos de presencia da lugar a la elaboracién de la linea base
poblacional. Se obtiene para cada sitio una densidad o un estado de las poblaciones
con respecto a las tres especies endémicas. Aquellos resultados se podran seguir
estudiando a lo largo del tiempo, repitiendo el estudio en los sitios de muestreo
elegidos. De esta manera, se podra determinar la evolucion de las poblaciones de
aquellas especies de interés.

4.2.5. Medicién del impacto de la catarata y de la presa de toma de
agua sobre la libre circulacion de las tres especies de estudio.

La eleccién de los puntos de muestreo como puntos estratégicos permitio
analizar los efectos de la presencia de los obstaculos naturales y artificiales tanto en
el rio Chatham como en el rio Genio.

De hecho, las diferencias encontradas en cuanto a las poblaciones,
cuantitativas y calitativas entre los puntos, mostran los impactos de aquellos
obstaculos.

Basicamente los obstaculos conocidos en el rio Genio son:
- la catarata
- la presa de toma de agua para el aprovechamiento hidroeléctrico

En el rio Chatham, las cataratas sucesivas pueden ser consideradas como
obstaculos. (ver mapa 4 ubicaciéon de los obstaculos). Por fin el analisis de los
impactos de esos obstaculos sobre la circulacion de las especies de estudio fue
hecho gracias al programa STAT BOX, con el andlisis de varianza entre las
diferencias observadas arriba y debajo de aquellos obstaculos.
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Foto 5 : represa de toma de agua

La Presa de tom\a de agua del rio
Genio mide 9,3m de ancko, 1,4 m de alto y
2,3m de longitud.

Extrae un caudal pro
mediante parrillas. El edificlo esta equipado

Foto 6: cataratas del rio Chatham

Las cataratas del rio Chatham son
una serie de cataratas de 2 m de altura,
se situan a unos 20m de la
desembocadura

de un paso de migracion para

Mapa 4 Ubicacién de los obstaculos

Leyenda
Obstaculo i ;
R RIU

©  putode muestreo
l: Limite de la-cuenca

400m

7: catarata del rio Genio

La catarata del rio
Genio mide al rededor de 25 m
de altura, y se encuentra a
unos 100 m aguas arriba de la
presa de toma de agua, o sea
a1,3kmdela
desembocadura.

Esta situada mas o
menos a la mitad del curso del
rio entre la fuente y la
desembocadura.
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El establecimiento de la linea base poblacional, mediante el estudio de sitios
de muestreos, introduce el secundo tema: la evaluacién de los impactos de la presa
de toma de agua sobre les tres especies de peces endémicos dulceacuicolas.

4.3. Segundo objetivo: Evaluaciéon de los impactos ambientales de la
presa de toma de agua sobre las especies de peces dulceacuicolas endémicos
de la Isla del Coco: Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus y Eleotris tubulares.

El objetivo de este estudio es determinar como afectan la presencia y el
funcionamiento de la represa de toma de agua sobre las tres especies de peces
endémicos de los rios de la isla del Coco.

Dos criterios se pueden considerar con respecto a los impactos de la represa:
directos o indirectos. Por un lado, los efectos directos de la presa estan relacionados
con su presencia como obstaculo a la libre circulacion piscicola.

Por otra parte, los efectos indirectos de la represa se refieren a los efectos del
dique en cuanto a la dindmica fluvial del rio, la cual interfiere con la vida acuatica. En
este caso se refiere también al caudal extraido por el funcionamiento de la planta.

Por fin, la interpretacion de los resultados estadisticos de las diferencias de
poblaciones piscicolas entre la parte arriba y debajo de la represa permitira
determinar el impacto de la misma sobre las especies piscicolas endémicas de la
isla del Coco.

4.3.1. Impactos directos:

Para medir los impactos directos de la represa, se tiene que analizar el dique
por los efectos de su presencia en el lecho del rio, es decir como obstaculo a la
circulacién de los peces.

Por eso, dos etapas:
- Analisis tedrico: Evaluacion teérica de la franqueabilidad del dique por las

especies de interés en este estudio, mediante varios criterios que dependen
directamente de las capacidades fisicas de los peces estudiados.

Todos esos peces viven en el fondo, fijados a un sustrato de tipo rocas para
S.cocoensis y G.fulvus, y pegados y dormidos bajo las piedras para E.tubularis.
Todas esas especies tienen una movilidad reducida.

Los gobiidaes y gobiesocidaes que comprenden respectivamente
S.cocoensis y G.fulvus presentan una ventosa resultada de la unién de las aletas
pectorales que les permite subir paredes verticales y altas. Por lo tanto, la altura de
caida de agua no es un problema para aquellas especies.

Para la Guavina (E.tubularis), siendo un Eleotridae sin ventosa y de poca
movilidad, el tema de la migracién es mas delicado por la ausencia de datos sobre
las capacidades fisicas del pez. Solo se sabe que la velocidad de corriente suele ser
el factor limitante de su reparticion geografica. Asi que esta especie pareciera muy
sensible a todo cambio de morfo-dinamica del rio.
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(Fuente: Taxonomia, biologia y ecologia de la guavina (Gobiomorus maculatus)
(Gunther, 1859) de las planicies costeras de la vertiente del pacifico de Costa Rica,
‘resumen, Alpirez Quesada, Oliver Tesis de Maestria. 1985)

Entonces la definicion de limites en los criterios de franqueabilidad del dique
se refiere a las capacidades del pez Guavina (Eleotris tubularis).

Aquellos criterios son los siguientes:

o la altura de la caida de agua: no tiene que ser demasiado grande
para permitir el paso de las especies o sea no superar el tamafio de
la guavina cuyas capacidades fisicas son desconocidas.
Escogemos 30 cm que es el tamafio promedio de las guavinas
observadas en el trabajo de campo.

o el espesor de la lamina de agua arriba del obstaculo: no puede ser
menos de 10 cm para permitir el paso del pez bajando como
subiendo,

o la velocidad de corriente que no debe alcanzar la velocidad de
natacion de la guavina, la cual puede superar 2m/s.

o la presencia de una profundidad adecuada abajo del obstaculo en el
caso de la necesidad de saltar. Aquella poza tiene que medir 1,25 *
altura de caida de agua, o sea 40 cm.

(Fuente : Causes et Impacts de I'ensablement et des seuils sur les
populations piscicoles et hydrobiologiques sur les rivieres Sédelle, Cazine et
Brézentine, JPh Vorniére, 2004).

Para determinar la franqueabilidad del dique, se utilizé una “hoja
metodologia” (ver Anexo B1) donde se rellenan todos los datos respecto de las
dimensiones del edificio, y otras informaciones Utiles para la determinacion del
impacto del dique sobre las poblaciones piscicolas.

- Analisis practico de las diferencias de poblaciones de las tres especies de
estudio entre las partes abajo y arriba del dique. Este analisis se realizé gracias al
trabajo de campo para el estudio de Linea base poblacional. Permite validar o
rechazar los resultados del andlisis teérico. La metodologia utilizada para este
trabajo esta detallada en la metodologia del primer tema: Establecimiento de la
Linea Base Poblacional para S.cocoensis, G.fulvus y E.tubularis,
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4.3.2. Impactos indirectos:

Los impactos indirectos de la represa sobre las especies de interés
conciernan los cambios fisicos e hidrolégicos del rio, causados por la presencia y el
funcionamiento de la represa hidroeléctrica, que influyen sobre las tres funciones de
vida piscicola: vivir, comer y reproducirse.

Se pueden segregar los impactos indirectos del edificio segun dos criterios:

- Impactos por presencia del dique:

Mayoritariamente, son los impactos que se manifiestan aguas arriba del
edificio.

Se tratan de los aspectos fisicos del rio como la pérdida de velocidad de
agua, al aumento de profundidad, la acumulaciéon de sedimentos detenidos y las
consecuencias que les acomparian.

- Impactos por la actividad hidroeléctrica:

Aquellos impactos estan relacionados con la extraccion de caudal utilizado
para producir electricidad. Basicamente son les efectos de la presa aguas abajo del
dique. Igualmente se tratan de los cambios de morfo-dinamica del rio, es decir la
perdida de caudal, y los cambios en cuanto al ancho, la profundidad, la velocidad
entre otros que pueden causar molestias para la vida de los peces.

Los efectos del caudal se pueden observar a partir de un porcentaje de
caudal extraido conocido. Por lo tanto, una medicion del caudal al nivel de la represa
permiti6 conocer el porcentaje extraido. Luego, al comparar este resultado con los
datos tedricos del ICE, con respecto al caudal ecologico que es el caudal minimo
que el rio puede soportar sin observar efectos negativos sobre la vida acuatica, se
podra determinar si hay o no un impacto de la extraccion de caudal sobre las
especies estudiadas.

La metodologia ejecutada para evaluar los otros impactos indirectos se
establece sobre el andlisis visual por debajo del agua o desde el exterior. Los
criterios de evaluacion de aquellos impactos indirectos son, de acuerdo al
mantenimiento de las tres funciones vitales de la vida acuatica, los siguientes:

- Disponibilidad en habitats:
o Cantidad de habitat : variacion del numero de habitats y causas,
o Calidad de habitat: diversidad de los habitats.

- Disponibilidad de la comida:
o Cantidad : variacion de la cantidad de comida, por variacién de la
disponibilidad en habitat o en comida de las presas,
o Calidad: diversidad de la comida.

- Disponibilidad de sitios de reproduccion:
o Acceso a sitios de reproduccion, circulacién
o Cumplimiento de las condiciones de reproduccion

- Evolucion de la cualidad fisico-quimica del agua.
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5. RESULTADOS
5.1. Resultados del primer tema.

5.1.1. Distribucién geografica y abundancia a lo largo del rio:

- Rio Genio

Primero, las cantidades de peces observados a lo largo de los 6 sitios de estudio
en el rio Genio se pueden apreciar en la figura 1.

Figura 1: Promedio de presencias de las 3 especies de estudio
alo largo de los puntos de muestreo en el rio Genio

S coco

@ G fulws

O E tubularis

[/
l 2 Represa
PUNTO1 PUNTO2 PUNTO3 PUNTO4 PUNTO5 PUNTO 6

numero de individuos

Esta figura muestra que Sicydium cocoensis se encuentra de manera abundante
al lo largo de los 6 sitios, y mas especificamente en el punto 6, que es el punto mas
cerca de la desembocadura que se sitia a 300 metros.

Gobiesox fulvus se encuentra en cada punto de forma esporadica, con un pico en
este mismo punto 6.

Por fin, Eleotris tubularis se encontrd solamente en los puntos 4, 5, 6 0 sea los
sitios debajo de la represa de toma de agua.

Como introduccién previa al estudio de impacto ambiental de la represa, se
puede ver que aquella represa forma el limite de la distribucién geografica de la
Guavina Eleotris tubularis.
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- Rio Chatham:

Figura 2: presencias promedio de las 3 especies de estudio a
lo largo de los puntos de muestreo del rio Chatham
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O E tubularis

numero de individuos
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7 Cataratas
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4

En la figura 2, se puede ver que la especie mas presente en el rio Chatham es
S.cocoensis, como en el rio Genio. G.fulvus se encuentra de forma continua en el
rio, a pesar de una presencia esporadica, mientras E.tubularis solamente se
encuentra en el punto 4.

Se nota que arriba de las cataratas que forman una serie de obstaculos
naturales de al rededor de 2 metros de altura, ya no se encuentra aquella guavina.

5.1.2. Distribucién de edad:

= S.cocoensis:

La figura 3 presenta la reparticion de edad segtn el tamafio de los individuos en
las poblaciones de Sicydium cocoensis observadas en el rio Genio.

Figura 3: Reparticion de edad de S.cocoensis en el rio Genio

W adult
@ subadult

B juv

Porcentaje de la poblacion
(2]
S
X

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6

Se puede ver en esta figura que la estructura poblacional de S.cocoensis es
relativamente constante a lo largo de los 6 sitios de muestreo. Los adultos
representan un 20% de la poblacién en general, salvo en el punto 4, situado a bajo
de la represa, donde son menos representados.
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Los sub-adultos son mayoritarios y representan por lo menos un 50% en
todos los casos. En cuanto a los juveniles representan un 20% de la poblacion.

En el rio Chatham, segun la figura 4, se observa una estructura poblacional
bastante parecida a la del rio Genio, a pesar de que la diferencia de ndmero de
individuos entre las clases de edad adultos y subadultos parece mas pequefia que
en el rio Genio.

Figura 4: Reparticion de edad de S.cocoensis en el rio Chatham

| |m S coco é;jult
B S coco subadult |
|
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100%
80% |
60% |
40% |
20%

0% L

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4

En efecto, la clase de subadultos sigue siendo dominante, pero nunca
representaron mas de un 60 % y la parte de adultos va aumentando del punto 1 a 3
y baja de nuevo en la desembocadura. Solamente en el punto 4 que es la
desembocadura, dominan los juveniles que representan mas de un 60% y los
individuos adultos son casi inexistentes.

= Gobiesox fulvus:

La figura 5 presenta la reparticion de edad segln el tamafio de los individuos
en las poblaciones de Gobiesox fulvus observadas en el rio Genio.

. Figura 5: Reparticion de edad de G.fulvus en el rio Genio
5 120% sl
S 100%
)
S 80% | —
g 60% = adult
: - ‘msubaduﬂ
v
e % (Bl
@®  20%
g
&  o% , :

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6

Esta figura muestra globalmente, que segun las observaciones realizadas en
el rio, se observd que la poblacion de G.fulvus esta compuesta Unicamente de
individuos adultos, en los sitios de muestreo en la parte alta del rio. El punto 4, sitio
debajo de la represa, revela la presencia de ejemplares sub-adultos Gnicamente.
Solamente en el punto 6, se pudo observar una estructura poblacional representada

por todas las clases de edad, con un 30% de adultos, un 50% de sub-adultos y un
20% de juveniles.
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En el rio Chatham, la tendencia es diferente como lo muestra la figura 6.

Figura 6: Reparticion de edad de G.fulvus en el rio Chatham j

120%
100% -+
80%
60%

B G fulvus adult

B G fulvus subadu

O G fulvus juv

A parte de los sitios 1 y 4 donde solo se encontré un ejemplar adulto en cada
sitio, los puntos 2 y 3 que se encuentran arriba de la serie de cataratas presentan
individuos adultos pero también sub-adultos y juveniles. En el punto 3 que
corresponde a una poza situada al principio de la parte alta de rio Chatham, se
observa una mayoria de sub-adultos, y mas de un 20 % de adultos y jévenes.

Sin embargo, se nota que el poco numero de individuos de esta especie no
nos permite un analisis pertinente.

= Eleotris tubularis:

La figura 7 presenta la reparticion de edad segun el tamafio de los individuos
en las poblaciones de Eleotris tubularis observadas en el rio Genio.

Figura 7: Reparticion de edad de E.tubularis en el rio Genio

T
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m subadult
0O juv

Porcentaje de la poblacion
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Solo se pueden observar, segun esta figura, unas poblaciones debajo de la
represa. Se observa que el porcentaje de subadultos disminuye mientras él de los
adultos aumenta. No se pudo ver ejemplares juveniles en los sitios de muestreo. Sin
embargo, se observaron de casualidad individuos juveniles en la pura
desembocadura del rio Genio, lo que muestra que esta guavina podria vivir en zonas
de salinidad variable y que tal vez se reproduce en zonas costeras o mas bien en el
mar.

Con respecto a la reparticion de edad de E.tubularis en el rio Chatham, solo
se observd un ejemplar en todo el trabajo de campo. Se trataba de un adulto de 30
¢m que se encontré en la desembocadura. Se puede afiadir que en este mismo
punto 4, se observé igualmente un ejemplar de Eleotris picta.
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5.1.3. Preferencias de habitat:

A lo largo del trabajo de campo, se observaron las poblaciones piscicolas y sus
ubicaciones en el rio.

Analizando las tres variables de estudio que son la profundidad, la velocidad de
corriente y el sustrato, se pudo determinar las preferencias practicas de habitat, y
compararlas con las preferencias teoricas de las mismas especies.

= S.cocoensis:

Las preferencias de habitat de S.cocoensis Yy su comparacion con las teéricas estan
reportadas en la figura 8.

Figura 8: Resultados de las preferencias de habitat para Sicydium
cocoensis, en el rio Genio y rio Chatham.

e

B Tnadecuads
. Regular
B Optimo

. Presencias

Esta figura muestra las diferencias entre las preferencias tedricas y practicas
de habitat para el chupapiedras S.cocoensis en el rio Genio y en el rio Chatham.

Los cuadros corresponden a las preferencias teéricas mientras los circulos
son las preferencias observadas. Solo se trata aqui de las preferencias en cuanto a
la velocidad de corriente y la profundidad pues las preferencias practicas de sustrato
concuerdan con las tedricas, es decir afectan un sustrato de piedra de diametro
superando unos 10 cm.

Se puede ver por ejemplo que teéricamente el optimo en cuanto a la
velocidad de corriente para esta especie esta entre 0,3 y 0,9 m/s, mientras que una
profundidad entre 0,2 y 1,10 m es mas favorable.

Se observo que la mayoria de los ejemplares del rio Genio se encuentra en la
zona 6ptima o en el limite en cuanto a la velocidad de corriente.
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Con respecto a la profundidad, de forma general, las presencias observadas
se encontraron en el 6ptimo.

Sin embargo, para el rio Chatham, se puede ver que todos los ejemplares se
encontraron afuera del 6ptimo tedrico en cuanto a la velocidad de agua. Unos
ejemplares se encontraron en la zona inadecuada con respecto a la velocidad de
corriente.

= G.fulvus:

La figura 9 ilustra las diferencias entre las preferencias de habitat tedricas y practicas
para Gobiesox fulvus.

Figura 9: Resultados de las preferencias de habitat de G.fulvus en el rio
Genio y Chatham.
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Teoricamente, este pez tiene las mismas afecciones que el chupapiedras en
cuanto al sustrato y la profundidad pues es una especie comensal de S.cocoensis.
Se puede ver que, tanto en el rio Genio como en el rio Chatham, los individuos
observados estan al limite del éptimo en cuanto a la velocidad de corriente, mientras
Se encuentran en las zonas mas adecuadas con respecto a la profundidad.

Globalmente, los ejemplares del rio Chatham se encontraron mas en zonas
de velocidad regular o sea mas débil que en el rio Genio.
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= FE.tubularis:

La figura 10 ilustra las diferencias entre las preferencias de habitat tedricas y
practicas para Eleotris tubularis.

Figura 10: Resultados de las preferencias de habitat de E.tubularis en el
rio Genio y Chatham.
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En este caso, esta especie, por su tamario superior a las otras especies
estudiadas, suele vivir preferiblemente en zonas mas profundas y tranquilas, donde
la corriente es mas débil.

Esta fenémeno se confirma en la practica en los rios de la Isla del Coco, ya
que los ejemplares se observaron en rincén bajo izquierdo del 6ptimo teérico, es
decir en los extremos bajos con respecto a la profundidad y la velocidad.

En el rio Chatham, el Gnico ejemplar se encontré en esta misma zona.

En cuanto al sustrato, parece que E.tubularis tiene dos tipos de sustratos de
predileccion segun la actividad. En efecto, durante la caza, el animal suele
enterrarse en el sustrato de tipo arena o grava de 1cm de didametro, dejando salir
Unicamente la cabeza, la cual parece una piedra que sirve de sustrato para los
chupapiedras. Aqui, la guavina solo tiene que abrir la boca para agarrar su presa.

Durante su descanso, este pez se encuentra escondido entre piedras de
diametro de 50 hasta 70cm, y parece durmiendo.

30




5.1.4. Impacto de las cataratas:

- en el rio Genio:
La catarata del rio Genio se encuentra entre el punto 1 y el punto 2 de
muestreo que se observan en la figura 11.

Figura 11: Presencias promedio de las especies de estudio entre los
puntos 1y 2 de muestreo en el rio Genio

@ S coco
@ G fulws
0O E tubularis

PUNTO 1 PUNTO 2

Se ve que la guavina Eleotris tubularis no se encuentra ni arriba ni debajo de
la catarata, solo S.cocoensis y G.fulvus se encuentran en ambos sitios.

El analisis de varianza ANOVA no puso de relieve una diferencia significativa
entre las poblaciones abajo y arriba, como lo muestra el cuadro 4.

Cuadro 4: Estudio de las diferencias de
poblaciones entre los puntos 1y 2
riesgo a=5%
Nivel de
Especie Edad | Probabilidad | Significancia
S cocoensis |adu 0,5034 nula
subadu 0,77465 nula
juv 0,14532 nula
G.fulvus adu 0,4007 nula
subadu | *
juv =
E tubularis | adu u
subadu | *
juv *
*La ausencia de individuos tanto arriba como abajo de
la catarata no permite sacar informaciones estadisticas

En efecto cuando la probabilidad supera el valor de 0,05, la diferencia ya no
es significativa.

Entonces, segun los resultados estadisticos, y las presencias observadas, no
se puede identificar impactos de la presencia de la catarata del rio Genio sobre las
especies piscicolas dulceacuicolas.

31




- en el rio Chatham:
Las cataratas del rio Chatham forman una serie de cataratas pequefas de 2
m de altura cada una, cerca de la desembocadura. En la figura 12, las cataratas se
ubican entre el punto 3 y 4.

Figura 12: Presencias promedio de las especies de estudio
entre los puntos 3 y 4 del rio Chatham
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En esta figura, se puede ver que la guavina se encuentra abajo pero no
arriba, mientras S.cocoensis y G.fulvus se encuentran en ambos sitios.

El cuadro 5 del andlisis estadistico de las diferencias entre las poblaciones de
peces abajo y arriba de las cataratas presenta los resultados siguientes:

Cuadro 5: Nivel de significancia de las diferencias de
poblaciones en el rio Chatham
riesgo: a=5%
Especie Edad | Probabilidad | Nivel de Significancia
S cocoensis | adu 0,00285 fuerte
subadu 0,06965 medio
juv 0,00693 fuerte
G.fulvus adu 0,99 nula
subadu 0,16977 nula
juv 0,34868 nula
E tubularis | adu 0,00001 fuerte
subadu | *
juv *
*La ausencia de individuos tanto arriba como abajo de la
catarata no permite sacar informaciones estadisticas

Se observa que el nivel de significancia entre las poblaciones de S.cocoensis
es de medio a fuerte. En efecto se observa muchos mas ejemplares arriba de las
cataratas que abajo. La poblaciéon de Chupapiedras se quedaria arriba de las
cataratas.

Para G.fulvus la diferencia entre las poblaciones no es significativa, mientras
es fuerte para la Guavina que solo se encuentra abajo. Entonces la presencia de las
cataratas del rio Chatham tiene un impacto sobre las poblaciones de S.cocoensis y
E.tubularis.
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5.2. Enumeracién de los impactos de la represa de toma de agua sobre
S.cocoensis, G.fulvus, y E.tubularis.

5.2.1. Impactos directos:

5.2.1.1. Analisis teorico:

- Descripcién del dique (ver anexo B1):

La represa de toma de agua es un edificio que corta el lecho del rio Genio,
sobre un ancho de 9,3m, una longitud de 2,3m, y una altura de 1,4m. El material que
le compone es el cemento. Siendo edificado hace 2 afios, el edificio es nuevo y la
poca profundidad aguas arriba no provoca un gran presion sobre la obra asi que la
misma no presenta signos de alteracion visibles.

También tiene una utilidad importante asi que la presencia del dique es
justificada.

En cuanto a la franqueabilidad para los peces, el edificio esta equipado por un
paso de migracion, compuesto de 4 gradas de 20 cm de profundidad en las cuales
pasa un caudal preferencial de 30L/s. Aquellas gradas presentan, cada una, una
poza de descanso de 25 litros para que los peces, puedan preparar su salto para la
grada siguiente. Con respecto a la capacidad de migracion, la obra presenta los
datos siguientes:

- Altura de caida de agua: 1,20 m divididos 4 gradas de 0,25 cm para cada
una, y la primera grada de 20cm.

- Espesor de lamina de agua: 10 cm,

- Velocidad de corriente: 0,82m/s,

- Profundidad de la poza de salto debajo de la obra: 50 cm.

Se puede esquematizar asi como la figura 13:

Figura 13: paso de migracién en la presa del rio Genio
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- Determinacion de Ia franqueabilidad teérica de la obra:

En cuanto a los criterios tedricos de franqueabilidad de las obras, y
considerando que el pez Guavina Eleotris tubularis es la especie mas sensible que

Cuadro 6: Comparacién de los valores tedricos y practicos

Criterios/valor [Obra Requisitos
Altura de caida de 0,25 <=0,3
agua en m

Espesor de lamina

de agua en m 0.1 >=0,1
Velocidad de -
corriente en m/s 0,82 <=2
Profundidad de poza 05 .y

de salto en m

Tedricamente, la obra es franqueable para cada una de las tres especies de
estudio.

5.2.1.2. Analisis practico:

Basicamente, el trabajo de campo relativo al estudio poblacional (objetivo 1)
establecié 6 sitios de muestreo a lo largo del rio Genio, o sea 3 debajo de la represa
y 3 arriba, de manera a observar las diferencias de poblaciones y deducir los
posibles efectos de aquella represa sobre Ia distribucion de las tres especies.

La figura 1, reproducida aqui, muestra las diferencias de las presencias de las
tres especies entre Ia parte abajo y la parte arriba de Ia represa.

Figura 1: Promedio de pres encias de las 3 especies de estudio
alo largo de los puntos de muestreo en el tiv Genio
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El andlisis estadistico de las diferencias de presencias no revela una
diferencia significativa de las poblaciones de S.cocoensis, G.fulvus , pero si revela
una diferencia significativa para E.tubularis, como lo muestra el cuadro 7

Cuadro 7: Nivel de significancia de las diferencias de
poblaciones entre los puntos 3y 4, rio Genio.

riesgo: a=5%

Especie Edad | Probabilidad |Nivel de Significancia

S cocoensi | adu 0,14968 nula
subadu 0,59542 nula
juv 0,51507 nula

G.fulvus adu 0,52925 nula
subadu | * nula
juv * nula

E tubularis adu * nula
subadu 0,00475 Fuerte
juv *

*La ausencia de individuos tanto arriba como abajo de la catarata
no permite sacar informaciones estadisticas

En efecto, se observa claramente a través de la figura 1 que la guavina
E.tubularis se encuentra a bajo de la represa pero no arriba. Eso demuestra que la
presencia de la represa impide que aquella guavina pueda subir aguas arriba. Unas
observaciones de funcionarios revelaron que un dia, se observ6 una guavina en la
poza arriba de la represa, hace poco. Esta observaciéon se puede justificar por el
hecho de que cada Ssémana, se realiza el mantenimiento de Ia represa, lo que
ocasiona la apertura de la puerta, lo que re-establece la continuidad del rio.

Eso permitiria la subida ocasional de E.tubularis, y consecuentemente la
reduccion del impacto de la represa.

Por otro lado, el impacto de la presa no esta revelado con respecto a
S.cocoensis y G.fulvus, en la medida en que esas especies se encuentran aguas
arriba de la represa en los puntos 1,2 y 3. Por la presencia de su ventosa pectoral
que los permite subir paredes verticales, esas dos especies no suelen ser afectadas
por la presencia del dique.

En cambio al analisis tedrico, el analisis practico revela que la represa de
toma de agua es infranqueable para E.tubularis.
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6. Discusion
6.1. Distribucion geografica

En comparacién de la distribucién de los peces entre el rio Genio y el rio
Chatham, el andlisis de las figuras 1 y 2 permite constatar los fenébmenos siguientes:

- Primero, con respecto a la cantidad de peces, aunque las tres especies se
encuentran, S.cocoensis es la especie largamente dominante tanto en el rio Genio
como en el rio Chatham. Es abundante en todos los sitios de muestreo, lo que
confirma que no tiene problemas en cuanto a la migracion y a las funciones vitales
de sus poblaciones ya que se encuentra en abundancia.

- Por otro lado, las dos otras especies G.fulvus y E.tubularis se encuentran en
cantidades muy inferiores, y de forma discontinua a lo largo de los puntos de
muestreo. Hay que notar que aquellas especies tienen otro modo de vida, es decir
que viven escondidos debajo de las piedras o enterrados, por eso cuesta mas verlas
que para S.cocoensis que vive encima de las piedras y que es muy activo. Por lo
tanto, en muchos casos podria ser que no se observaron por ser escondidos.
También la probable preferencia por una actividad nocturna de esos peces da mas
dificultad para contarlos ya que se esconden de dia. Sin embargo, aun los pocos
individuos de G.fulvus observados en las partes arriba de los rios demuestran que
esos peces pueden subir hasta alld a menos que se encuentren poblaciones
aisladas, lo que no se pudo verificar en este caso.

- lgualmente, en los dos rios, se observd que la guavina Eleotris tubularis no
supera los sitios arriba de los obstaculos, que sean naturales o de origen humana.
Este pez suele ser sensible a los cambios morfo-dinamicos del cauce, que sea una
alta velocidad de corriente, o la altura de caida de agua. Sin embargo, G.fulvus y
S.cocoensis pueden franquear esos obstaculos porque se encuentran aguas arriba
de los mismos. En efecto esas dos especies presentan una ventosa pectoral,
resultado de la unién de las aletas pectorales. Aquella ventosa permite a los peces
subir hasta paredes verticales de varios metros de altura. En cambio, la guavina no
tiene esta adaptacion, lo que tal vez podria explicar esta diferencia en sus
distribucién geogréafica.

- Después, se puede constatar las diferencias de abundancia de las tres
especies segun el sitio de muestreo. A partir de eso, ya se pueden determinar los
factores que condicionan la abundancia de las tres especies de estudio,
especialmente en el punto 6 del rio Genio.

Aquel sitio, a parte de ser lo mas cerca de la desembocadura, tiene la
particularidad de ser también el mas ancho, y el sitio que presenta un fuerte
intensidad de luz ya que se encuentra en una zona mas despejada que los otros
sitios, donde la densidad de vegetacion es mas débil.

En cuanto a la naturaleza de las tres variables, que son la profundidad, el
sustrato y la velocidad de corriente, aquel sitio presenta las mismas caracteristicas
que los otros sitios.
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Otro factor que podria influir sin que se pudiera verificar es la temperatura del
agua que tiene que ser mas elevada en este punto porque la distancia a la fuente, el
hecho de mezclarse con el aire ambiente, y el contacto con la luz aumentan
sensiblemente la temperatura, lo que corresponderia mas con los requisitos de esas
especies en cuanto a este factor.

Por fin, la cercania de la desembocadura puede tener una fuerte influencia
sobre la abundancia de esas tres especies en la medida en que ciertas especies
suelen utilizar el medio marino para reproducirse.

En este caso, esta teoria podria tener mas importancia ya que esas especies
son endémicas de la isla y por lo tanto no se conocen con certitud las costumbres de
reproduccion. Este fenémeno se puede determinar gracias a la distribucion de edad
en las poblaciones, especificamente con la abundancia de ejemplares juveniles.

6.2. Reparticion de edad
= S.cocoensis:

Primero, tanto en el rio Genio como en el rio Chatham, se observa que las
poblaciones encontradas estan dinamicas puesto que se observan todas las clases
de edad en todos los sitios. Igualmente, se puede ver que la estructura poblacional
en todos los rios y en todos los sitios sigue una misma tendencia: una mayoria de
individuos sub-adultos que aseguran el futuro de la poblacién, y un 20% de adultos y
de juveniles. Tal estructura muestra que la poblacién de Sicydium cocoensis en la
isla del Coco es joven, lo que confirma que encuentra todos los requisitos para su
vida, y su reproduccién.

La figura 3 correspondiente a la reparticién de edad de S.cocoensis en el rio
Genio, demuestra que la proporcién de los juveniles en la poblacion es superior en el
sitio mas bajo, o sea mas cerca de la desembocadura. Ademas, la figura 14 de las
presencias promedio de juveniles a lo largo de los 6 puntos de muestreo en el rio
Genio, ilustra mejor esta realidad.

n"de individuos  Figura 14: Presencias promedio de juveniles S.cocoensis en el rio Genio
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Se observa el mismo fenémeno en el rio Chatham, como lo ilustra la figura 4,
donde los ejemplares mas jovenes representan una fuerte mayoria en el tltimo sitio.
Los juveniles siendo encontrados mayoritariamente en la zona cerca de la
desembocadura, se podria emitir la hipétesis de que esta especie se reproduce en el
medio marino o por lo menos en zonas costeras.
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El analisis de varianza ANOVA no muestra significativamente las diferencias

de poblacion de S.cocoensis juveniles entre cada punto (p=0,26), pero si sale una

~diferencia significativa entre los dos ultimos puntos se observa una diferencia

significativa (p=0,06 con a=5%). Efectivamente, se destaca claramente el punto 6 de
los demas en cuanto al nimero de individuos, como lo podemos ver en el cuadro 8.

Cuadro 8: Segregacion de los sitios en grupos homogéneos (TEST ANOVA)

F1 Titulos promedio Grupos homogéneos
6.0 site 6 130,2 A

5.0 site 5 44,2 B
2.0 site 2 20,8 B
4.0 site 4 18,8 B
3.0 site 3 13,8 B
1.0 site 1 9 B

Entonces tedricamente, siendo significativa la diferencia de poblaciones de
S.cocoensis juveniles entre el punto 6 y los demas, se puede pensar esta especie se
reproduce en las partes bajas de los rios.

= G.fulvus

Primero, el poco numero de individuos (27 individuos observados en total para
Genio, 10 en Chatham) no nos permite poner de relieve una estructura poblacional
equilibrada, y eso para los dos rios de estudio. En efecto, muy pocas veces se
observaron més de un ejemplar en cada sitio, lo que no revela mucha informacién en
las figuras 5 y 6 relativas a la reparticion de edad de G.fulvus.

Una similitud entre la distribucion de edad en los dos rios es que en la parte
mas arriba de los rios, se encuentran Unicamente individuos adultos o sub-adultos,
es decir que no se vieron juveniles. Entonces, de eso se puede deducir que los
juveniles se quedan en las partes medias, tal vez por incapacidad de subir, por
competicion para el espacio con los adultos o por otra razén que no se conozca.

Ademas, la estructura poblacional de los sitios donde se encuentran todas las
clases de edad es relativamente igual, en la medida en que los sub-adultos dominan
mientras la parte de los adultos y los jovenes es equilibrada. Eso muestra una
poblacion joven, que asegura un futuro para esta especie. Sin embargo, el hecho de
que esta estructura no se encuentre a lo largo de los otros puntos de muestreo
muestra que aquel futuro no es cierto en todas partes del rio.

Del andlisis de las diferencias entre las figuras 5 y 6, no se puede deducir
nada porque las conclusiones de cada una son contradictorias. En efecto, viendo
que los adultos se encuentran aguas arriba y los juveniles aguas abajo en el rio
Genio, se podria pensar que los adultos se reproducen cerca de la desembocadura,
donde se encuentra la cria y luego van subiendo a lo largo del rio afuera de la
temporada de reproduccion.

Sin embargo, la figura 6 relativa al rio Chatham, no confirma esta hipétesis, ya
que los juveniles se encuentran aguas arriba de las cataratas, y no en la
desembocadura.
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Entonces lo que sale de esas dos figuras es que seguramente el poco nimero
de individuos observados, y el estilo de vida de G.fulvus, viviendo escondido, no
permitieron sacar informaciones ciertas con respecto a la estructura poblacional de
esta especie en los dos rios de estudio.

Si nos referimos tnicamente a los sitios donde se observé una diversidad de
edades, se podria deducir lo mencionado mas arriba, es decir una poblacion joven,
dinamica gracias a una cantidad equilibrada de adultos y jovenes, dominados por los
sub-adultos que representan los reproductores actuales y del futuro. Igualmente, la
presencia de la especie en todos los sitios, revela que la misma vive a lo largo del
rio, sin problemas evidentes de migracion.

= E.tubularis

De la misma manera que para G.fulvus, el poco numero de individuos
observados (13 en el rio Genio, 1 en el rio Chatham), no permite una interpretacion
pertinente de la reparticion de edades en las poblaciones de este pez, sobre todo en
el rio Chatham. En cuanto al rio Genio, se puede ver que los individuos adultos y
sub-adultos son los Unicos representantes de la poblacion.

Siendo encontrados en la parte baja del rio Genio y del rio Chatham (el unico
individuo fue encontrado en la desembocadura), se podria deducir que esta guavina
suele vivir preferiblemente en zonas costeras y tal vez reproducirse en el mar ya que
unos ejemplares juveniles se encontraron en la pura desembocadura. Por fin, los
resultados del trabajo de campo demostraron que la poblaciéon es adulta, por la
ausencia de juveniles.

6.3. Comportamiento: observaciones realizadas en el trabajo de campo

A lo largo del trabajo de campo, analizando las poblaciones de las tres
especies de estudios, se realizaron varias observaciones en cuanto al
comportamiento de los individuos y las relaciones intra e inter-especificas, que se
pueden tomar en cuenta antes de concluir sobre el estado poblacional de las
mismas especies.

= S.cocoensis:

Los machos adultos se caracterizan por un comportamiento territorial fuerte,
una coloracion uniforme oscura en el cuerpo y al nivel de la cola, una coloracién
amarilla. Esos individuos siempre persiguen las hembras que tienen rayas verticales
a lo largo del cuerpo e intentan girar al rededor de ellas y pasar encima. Son
solitarios y defienden un territorio que se limita a una piedra grande. Ahi cazan los
demas.

En cambio, los juveniles y sub-adultos desarrollan un comportamiento
gregario, se mueven siempre en cardimenes.
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= G.fulvus:

Esta especie suele adoptar un comportamiento territorial muy marcado, no
importa cual sea la edad. También suelen ser depredadores de S.cocoensis porque
los chupapiedras se mantienen lejos de G.fulvus, aunque tengan los mismos
habitats.

En cuanto a las preferencias de habitat, esos peces se encontraron
preferiblemente en zonas de velocidad de corriente moderada, con poca
profundidad, con mucho oxigeno, y con mucha sombra. En efecto suelen salir mas
cuando la luminosidad es mas débil. En este caso, se podria deducir que este pez
tiene una actividad preferiblemente nocturna. Entonces eso justificaria el hecho de
que no se vieron mucho durante los dias de muestreo.

= E.tubularis:

Con respecto a las relaciones inter-especificas, se observa que a medida que
la profundidad aumenta y la corriente se debilita en los sitios de estudio, se aumenta
la proporcién de grandes depredadores como la guavina, y en mismo tiempo debilita
la abundancia de los chupapiedras de tamafio pequefio. Incluso cuando se
encuentra una guavina, la densidad de S.cocoensis es muy débil. La guavina es
depredadora del chupapiedras.

En cuanto a su comportamiento y a sus preferencias de habitat, la guavina
suele preferir el sustrato de tipo grava de 1cm para enterrarse y quedar solamente la
boca afuera, simulando una piedra donde se fijan los chupapiedras antes de estar
atrapados y comidos.

Conclusioén:

El estudio poblacional para Sicydium cocoensis, Gobiesox fulvus y Eleotris
tubularis pone de relieve, segln la estructura poblacional y la distribucién geogréfica
de las mismas especies, que S.cocoensis es la especie mas abundante a lo largo de
los rios de estudio.

Por otro lado, G.fulvus y E.tubularis se encuentran en cantidades inferiores.
G.fulvus logra encontrarse en todas partes de los rios mientras E.tubularis no lo
consigue y solo se encuentra en las partes bajas de los rios Genio y Chatham, sin
presentar una estructura poblacional equilibrada.

Ademas, siendo encontrados S.cocoensis juveniles en mayor cantidad en los
puntos cerca de la desembocadura tanto en rio Chatham como en rio Genio, esta
especie suele reproducirse en zonas de desembocadura o marinas.

Entonces, pareciera que G.fulvus y E.tubularis son las especies mas
sensibles de los rios de la isla del Coco.
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6.4. Preferencias de habitat:

Globalmente se observa la misma tendencia cuando se analizan las figuras 8,
9 y 10 relativas a los resultados de preferencias de habitat respectivamente para
S.cocoensis, G.fulvus y E.tubularis.

En efecto, se puede constatar en todos los casos, que las poblaciones
observadas se encontraron en los zonas donde la velocidad de corriente es al limite
o inferior al 6ptimo tedrico. Este factor se puede explicar por la falta de sitios de
estudios adecuados, es decir sitios donde la velocidad de corriente y la profundidad
fueron altas en mismo tiempo.

Los rios Genio y Chatham tienen poco caudal lo que se traduce por una
velocidad de corriente o una profundidad poca. Ademas el morfo-dinamismo de esos
rios se compone de dos tipos: Zonas llanas que se encuentran en las zonas llanas
de la isla, llamados “llanos”, y por otro lado zonas de cataratas que corresponden a
las zonas de pendiente muy importante.

Primero, en las zonas llanas corre el rio lentamente, con poca profundidad,
alternancia de pozas y rapidos. Puesto que hay poco caudal, los rapidos tienen una
profundidad muy poca lo que no permite meterse al agua para estudiar las
poblaciones. Solo se puede meter en las zonas donde la profundidad es suficiente
para poder observar los peces. De hecho, los sitios de estudio corresponden a
zonas homogéneas donde la velocidad de corriente es casi siempre inferior a
0,4m/s. Este aspecto explica porque, en la practica, nunca se encontraron
preferencias de habitat superior a este valor.

Por otro lado, las zonas de cataratas, siendo ubicadas en zonas de pendiente
muy alta, fueron imposibles de acceso, por lo que no permitid estudiar las
poblaciones en aquellos sitios.

Mas especificamente para las figuras 9 y 10 respecto de las especies G.fulvus
y E.tubularis, el poco numero de individuos observados da poca validez a este
estudio de preferencias de habitat en la medida en que no se puede generalizar las
preferencias de habitat sobre la base de 10 individuos observados, para E.tubularis
por ejemplo. Entonces solo se pueden emitir hipétesis de preferencias de habitats
para estas especies.

Sin embargo, a pesar de este aspecto, globalmente se pudo ver una
concordancia relativa entre las preferencias de habitats teéricas y practicas, lo que
muestra que el ambiente y el aspecto aislado de los rios de la isla del Coco no
cambian realmente las preferencias de habitats de los peces del género Sicydium,
Gobiesox y Eleotris, en comparacion a las del continente.

El Unico aspecto que se puede considerar es la falta de caudal que ocasiona
una profundidad y una velocidad de corriente poca, lo que desplaza las preferencias
de habitat de las especies de estudio hacia el rincon bajo izquierdo del cuadro
6ptimo de preferencias de habitat., es decir en zonas de velocidad y de profundidad
mas débil.
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Conclusioén del estudio “Establecimiento de linea base poblacional sobre las
especies piscicolas dulceacuicolas del la Isla del Coco™:

El estudio de linea base poblacional para las tres especies endémicas
piscicolas de los rios Genio y Chatham permitié analizar las mismas especies segun
tres ajes de estudio que son la distribucion geogréfica, la reparticion de edad o sea
la estructura poblacional, y las preferencias de habitat. A lo largo de esos tres
aspectos, se pudo poner de relieve unas caracteristicas con respecto a esas tres
especies de estudio y su medio ambiente, los rios de la isla del coco.

Primero, el andlisis de la distribucion geografica de las especies muestra que
la represa de toma de agua del rio Genio y las cataratas del rio Chatham constituyen
el limite de zonas de vida de la Guavina Eleotris tubularis. Eso demuestra que esta
especie es mas sensible que las demas en cuanto a la migracion.

Con respecto a la estructura poblacional, S.cocoensis muestra una poblacion
joven y dinamica ya que todas las clases de edad se encuentran en todos los sitios
de estudio con una estructura homogénea a lo largo de los rios, con la dominancia
de individuos sub-adultos. Ademas la dominancia de individuos jévenes en la parte
mas baja de los rios nos permite pensar que esta especie se reproduce en zonas
marinas o salobres. G.fulvus y E.tubularis presentan poblaciones méas esporadicas, y
las observaciones realizadas no permiten mostrar una estructura equilibrada a lo
largo de los sitios de muestreo tanto en el rio Genio como en el rio Chatham.

Con respecto a las preferencias de habitat, para las tres especies se pudo ver
que practicamente, las preferencias cambian a favor de una velocidad de corriente y
una profundidad mas débil. Eso se puede justificar por el poco caudal y las
caracteristicas morfo-dinamicas de los rios en la isla del Coco, y la falta de sitios de
estudio adecuados.

Por fin, el estudio de las diferencias de poblaciones entre las partes arriba y
debajo de los obstaculos naturales, revela resultados distintos segtn el rio. En
efecto, las cataratas del rio Chatham presentan un impacto sobre S.cocoensis y
sobre E.tubularis, mientras la catarata del rio Genio no tiene impactos sobre las
mismas especies, ya que la guavina aun no se encuentra en la parte debajo de la
catarata, y S.cocoensis se encuentra de manera igual aguas arriba como aguas
abajo. Al final su pudo determinar que G.fulvus y E.tubularis son las especies mas
sensibles en los rios de la isla del Coco.

La validez de este estudio esta limitada por algunos aspectos. Primero, el
hecho de trabajar solo la mayoria del tiempo durante el trabajo de campo vy la falta
de material de medicién redujeron sensiblemente la capacidad de recoleccion de
datos y la calidad de los mismos.

Igualmente, este aspecto redujo las posibilidades de estudiar sitios de
muestreos mas adecuados, por el peligro de caminar solo en la isla por el relieve y la
falta de conocimientos sobre la isla. Por lo tanto, la falta de sitios adecuados en el
estudio reduce la validez de los resultados.

Por fin, aunque la metodologia aplicada para realizar este estudio parecio
muy adecuada para observar las estructuras de poblacién y las relaciones inter
especificas, pero tal vez no fue adecuada para estudiar las especies E.tubularis y
G.fulvus puesto que esos peces suelen vivir escondidos durante el dia.

En este sentido, una salida de noche habria podido mostrar otras evidencias,
pero la naturaleza de los sitios y la dificultad de acceso de los mismos hicieron
imposible esta oportunidad.
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6.5. Impactos directos de la represa del rio Genio:

El analisis de los impactos de la represa de toma de agua del rio Genio revel6
resultados distintos entre la teoria y la practica en cuanto a los impactos directos. En
efecto, segun los criterios de franqueabilidad del dique, este mismo dique presenta
caracteristicas que permitirian la libre circulacién de la Guavina E.tubularis. Sin
embargo resulta que en la practica no se encuentra esta especie aguas arriba de la
represa mientras si estd aguas abajo. Ademas el estudio de varianza realizado con
ANOVA muestra una diferencia muy significativa entre las poblaciones arriba y
abajo.

Entonces, esta diferencia de diagnéstico pone de relieve un fallo en el analisis
tedrico, probablemente al nivel de la determinacién de los valores con respecto a los
criterios de franqueabilidad de la obra para E.tubularis. La falta de conocimientos
tanto tedrico como practico sobre esta especie suele ser al origen de este error.

Igualmente, el poco nimero de individuos observados debajo de la represa
reduce la validez de los resultados estadisticos.

Sin embargo, con respecto a las otras especies, S.cocoensis y G.fulvus, se
puede ver que los resultados tedricos y practicos concuerdan. En efecto, no se
observé una diferencia significativa entre las poblaciones de estas especies abajo y
arriba del dique, mientras el analisis tedrico afirmaba que la obra era franqueable.

6.6. Impactos indirectos de la represa del rio Genio:
Esos impactos se pueden apreciar por el medio de los cambios fisicos que

ocasiona la presencia o el funcionamiento de la presa sobre los peces.

- Impactos por presencia del dique:

Mayoritariamente, son los impactos que se manifiestan aguas arriba del
edificio y se refieren a los cambios relacionados con las tres variables del estudio
poblacional es decir sustrato, velocidad de corriente y profundidad.

En efecto, el establecimiento del dique induce una retenciéon de agua, por lo
que aumenta la profundidad del cauce, en ancho del rio, y ocasiona una reduccion
de velocidad de agua en el cauce principal. Igualmente, segln la fuerza con la cual
llega el agua arriba, puede modificar la estructura del fondo del cauce, formando
cuevas, o irregularidades, lo que puede modificar la vida en el fondo.

Por otro lado, la disminucién de velocidad de corriente reduce el transporte
s6lido, lo que causa la acumulaciéon de residuos como materia organica que se
mineraliza y da lugar a la formaciéon de arena, lo que cambia la naturaleza del
sustrato de origen. Las consecuencias de esos fendmenos sobre las especies
estudiadas son las siguientes:

= Aumento de la profundidad:
El aumento del nivel de agua causado por la presencia del dique provoca una

estratificacion térmica y en ciertos casos el aumento de la turbidez que puede
lastimar los peces.
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En términos de disponibilidad de los habitats, el primer factor no suele
cambiar nada, al contrario puede aumentar el nimero de habitats favorable por el
aumento de volumen disponible. En cambio, el aumento de la turbidez provoca en el
fondo una falta de penetracion de luz, y consecuentemente, una disminuciéon de Oz
disponible. Por lo tanto, las especies mas sensibles a la falta de oxigeno ya no
tienen acceso a los habitats del fondo. Puesto que las tres especies de estudio son
bentdnicas, este aspecto tiene su importancia.

Con respecto a la disponibilidad de comida, el aumento de volumen disponible
puede ocasionar el aumento de cantidad de comida. En cambio, la estratificacion
térmica puede modificar la cantidad de comida. En efecto, una elevacion de
temperatura suele modificar el crecimiento de las algas que se come S.cocoensis. Si
la cantidad de comida va cambiando, la poblaciéon de Chupapiedras esta afectada.
Siendo presa, si la poblacion de S.cocoensis esta afectada, la poblacion de sus
depredadores cambia igualmente. También el aumento de turbidez y la disminucion
de luz en el fondo reducen la produccion primaria por las algas que se comen los
chupapiedras, entonces limita el crecimiento de las algas, lo que reduce la
disponibilidad en comida para los mismos peces.

Esos cambios en la cantidad de comida, y de los hébitats pueden causar
impactos sobre la aptitud a reproducirse.

Por fin, el aumento de la profundidad puede causar un cambio en la
composicion fisico-quimica del agua. Por ejemplo, el aumento de la turbidez provoca
en el fondo una falta de penetracion de luz y entonces una disminucion de O3
disponible. Eso es una afectaciéon indirecta del cambio de profundidad sobre la
composicion fisica-quimica del agua.

=  Disminucién de la velocidad de corriente:

La pérdida de velocidad de corriente ocasionada por la instalacion del dique
provoca dos consecuencias sobre las caracteristicas del rio. Primero, la reduccion
del transporte s6lido, y segundo la reduccién de la concentracion en O disuelto en el
agua.

Con respecto a la disminucién del transporte solido, se sabe que cuando mas
fuerte es la corriente, o sea mas alta es la velocidad de corriente, mas sedimentos
arrastra el caudal, y mas gordas son las particulas arrastradas al sustrato.
Igualmente esas particulas se depositan en las zonas lenticas porque la corriente ya
no puede llevar mas los residuos, por gravedad.

Este fendmeno se observa en la poza arriba de la represa, exactamente en el
punto 3 del rio Genio. Se ve, segun el anexo V “Hoja método presa”, que la obra
provoca aguas arriba una zona lentica sobre una distancia de 5 metros. Por lo tanto
se observa una acumulacion de residuos organico en el lecho del rio. Las
consecuencias de este aspecto estan descritas en el parrafo siguiente “Acumulacion
de sedimentos”.

Por otro lado, la velocidad de corriente esta relacionada directamente con la
cantidad de O, disuelto en el agua porque la corriente causa una mezcla de la capa
superficial del rio con el aire ambiente, lo que da lugar a intercambios en oxigeno
entre las fases liquida y gaseosa. También, la corriente mantiene un movimiento de
la lamina de agua, lo que impide una pérdida de oxigeno.
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Entonces, la reduccion de velocidad de corriente tiene un impacto directo
sobre la calidad fisica-quimica del rio en este punto.

Las especies encontradas arriba de la represa, S.cocoensis y G.fulvus,
prefieren las zonas ricas en oxigeno donde hay mucha corriente. Si reduce la
velocidad de corriente, disminuye la cantidad de O, disuelto en el agua, y a fortiori en
el fondo del rio donde se encuentran mayoritariamente esos peces.

Entonces, por falta de oxigeno, aquellos peces cambian de sitio porque esos
ya no son adecuados para su vida.

De esta manera, este fendbmeno da lugar a una perdida de habitats para las
dos especies encontradas en este sitio. Igualmente, esas zonas que cumplian los
requisitos en cuanto a las condiciones de vida y/o de reproduccion de los peces, ya
no los cumplen, es decir que probablemente se pierden zonas de reproduccion.
Esas zonas se convierten en sitios de acumulacion de sedimentos, zonas criticas en
el lecho del rio.

=  Acumulacion de sedimentos :

La disminucion de velocidad de agua aumenta el depésito de materia en
suspension del rio en la poza de la represa, y da lugar a una acumulacién de
sedimentos en el fondo de este sitio.

Efectivamente las observaciones realizadas durante el trabajo de campo
permitieron reportar la presencia de material organico de tipo madera, hojas, y otros
detritos naturales en el fondo del punto 3 del rio Genio. Se observé también que
donde se acumula esos residuos, no se encuentran los peces. Este fenédmeno
demuestra que la acumulacion de sedimentos perjudica a la vida piscicola.

En primer lugar, esos residuos se depositan en las zonas criticas del rio, es
decir en las zonas de menor velocidad de agua. Al acumular en este punto, recubren
el sustrato de origen y por lo tanto reducen el nimero de habitats para los peces.
Recubriendo el sustrato, impiden la penetracion de la luz y consecuentemente el
desarrollo de las algas que forman la comida de los chupapiedras que suelen ser la
base de la cadena alimenticia de G.fulvus y de E.tubularis.

Entonces, la acumulacién de sedimentos organicos provoca una reduccion de
los habitats para las tres especies de estudio, pero también reduce la cantidad de
comida tanto para S.cocoensis como para G.fulvus y E.tubularis. Se supone que, en
estas zonas, no se pueden reproducir las mismas especies ya que no cumplen los
requisitos de vida, en término de velocidad de corriente y de sustrato.

Por otro lado, la degradacién de esta materia organica constituye una
actividad aerobia importante, lo que tedéricamente se traduce por una falta de
oxigeno localmente, por el consumo de O, por las bacterias. Practicamente, en este
punto este problema no suele ser observado, aunque no se pudo realizar
mediciones de O, disuelto, porque la profundidad no supera 1,30 m y la
transparencia del agua permite la penetracion de la luz y de O, hasta el fondo.

45




Luego, aquella degradacion da lugar a la transformacion de la materia
organica en materia mineral que se compone basicamente de arena. Entonces, los
movimientos de agua dentro del rio, por las variaciones de caudal, dispersan la
arena en todas partes de la poza, provocando una obstruccion del sustrato rocoso.

De eso resulta un cambio de sustrato, especialmente la dominancia de arena
que tedricamente perjudica a S.cocoensis y a G.fulvus, con respecto a las
preferencias de habitat y también en cuanto a la diversidad de comida.

En efecto, la homogeneizacién del sustrato da lugar a un cambio de las
poblaciones de macro-invertebrados que habitan el fondo del rio y que constituyen
una comida de G.fulvus. Si desaparecen estas especies hidrobiologicas, van
desapareciendo los depredadores piscicolas.

A pesar de esos impactos tedricos de la presencia de la represa sobre las
especies endémicas dulceacuicolas, no se pudo poner de relieve una diferencia
significativa de las poblaciones de S. cocoensis ni de G.fulvus entre los puntos de
estudio 3 y 4 en el rio Genio, los que corresponden a los sitios mas cerca de la
represa o sea los que son mas afectados por la misma.

Sin embargo, para la guavina que suele ser mas sensible que las especies
demas, la represa si tiene un impacto ya que no se encuentra aguas arriba.

Igualmente los impactos enumerados en cuanto a la presencia del dique son
los que se observan en la mayoria de los casos porque son relacionados
directamente con el principio fisico de la instalacién de un dique en el lecho de un
rio.

Después las consecuencias varian segin el tamafio del dique, las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, la naturaleza y el manejo de la cuenca del
rio, y por fin la frecuencia de mantenimiento de la obra. El caso de la isla del Coco
es un ejemplo a parte en la medida en que se trata de una zona muy natural, que
cuenta con una calidad de agua que raras veces se puede encontrar en el
continente por la presion de las actividades humanas. Incluso el tamafio reducido de
la presa disminuye los efectos de su presencia. Ademas, la represa de toma de agua
tiene un mantenimiento completo una vez a la semana durante lo cual se abre la
puerta y se extraen parcialmente los sedimentos de la poza. De hecho, la
discontinuidad provocada por el dique es relativa, lo que atenda los efectos
mencionados.

- Impactos por la actividad hidroeléctrica:

La actividad hidroeléctrica se manifiesta en el rio principalmente por el caudal
extraido al nivel del dique.

El caudal extraido por el funcionamiento de la planta hidroeléctrica es de
20L/s mientras el del rio Genio al nivel de la represa, antes que sea desviado, es de
280L/s en dia de lluvia regular, medido el 29 de diciembre de 2007, en condicion de
caudal regular, es decir ni en periodo temporal ni en periodo seco.

El porcentaje extraido del rio para la planta es de 7%, o sea el caudal
ecologico libre es de 93%. Segun el ICE, el caudal ecolégico minimo que tiene que
dejar una planta hidroeléctrica es de 10% del caudal inicial.

Debajo de este porcentaje, se considera que el caudal extraido presenta
impactos sobre la vida piscicola.
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(Fuente: Aprovechamiento Hidroeléctrico en Costa Rica: Experiencia en la
apertura de la Generacion Hidroeléctrica y el desarrollo sostenible, Jose Miguel
Zeledon C. , Jefe Dpto. Aguas MINAE, Costa Rica, Mayo 2001)

Entonces, el caudal ecologico dejado por la planta hidroeléctrica del rio Genio
siendo muy por arriba del 10% exigido, teéricamente no se puede considerar efectos
negativos de la extraccion de caudal sobre las especies de estudio.

Sin embargo, las diferencias significativas de las poblaciones de E.tubularis
entre los puntos 3 y 4 del rio Genio, muestran que la represa de toma de agua del
rio Genio provoca efectos negativos sobre aquella especie. Entonces, si el caudal
ecoldgico no tiene impactos sobre la vida de este pez, la presencia misma del dique
suele ser el principal obstaculo a la vida de la guavina aguas arriba de la represa.

Conclusion:

Con respecto a los impactos indirectos, se pudo determinar que la sola
presencia del dique provoca consecuencias que pueden alterar las especies de
estudio en cuanto a sus principales funciones de vida que son la comida, los habitats
y la aptitud a la reproduccién. Efectivamente, el aumento de la profundidad, la
reduccién de la velocidad de corriente y la acumulacion de residuos organicos son
los principales efectos directos de la instalacién del dique. Esos factores més o
menos directamente sobre la vida piscicola. Esos impactos indirectos no se pudieron
verificar practicamente de manera significativa, por falta de herramientas de
medicion u otro material.

Igualmente el efecto de la presa sobre la distribucion de E.tubularis es relativo
porque 200m aguas arriba de la presa, se encuentra la catarata del rio Genio, lo que
impediria realmente la subida de la guavina.

Por fin, se puede deducir de este estudio de impacto ambiental de la represa
del rio Genio, que la misma no presenta impactos sobre la migracién de Sicydium
cocoensis ni la de Gobiesox fulvus, pero si tiene impacto sobre la libre circulacion de
la guavina Eleotris tubularis. En cuanto a los efectos de la actividad hidroeléctrica
por el caudal extraido, este mismo siendo muy por debajo del porcentaje autorizado,
no representa un riesgo para la vida piscicola. Ademas, la calidad del agua, el
estado de conservacion de la cuenca, el tamafio reducido del dique, sus condiciones
de mantenimiento contribuyen a reducir la aparicién de los efectos indirectos
negativos de la presa.
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7. CONCLUSION

A lo largo de los dos estudios que constituyen este informe, se pudo
determinar el estado de las poblaciones de las tres especies endémicas
dulceacuicolas de la Isla del Coco y los impactos de la represa de toma de agua
sobre las mismas.

La primera parte de este trabajo servira de base de conocimientos del estado
poblacional de esas especies, que se podra comparar en el futuro, tras la realizacion
de actividades humanas especificamente en el marco del proyecto restauracion de
flora y fauna de la Isla del Coco. En efecto, la repeticion de este trabajo permitira
medir la evolucidn de las especies endémicas dulceacuicolas y por lo tanto medir el
impacto de dichas actividades humanas sobre la calidad biolégica de los rios.

Igualmente, la realizacion de este informe podra servir como soporte al
estudio de factibilidad relativo a la creacién del Proyecto Hidroeléctrico rio Chatham,
para la proporcién de electricidad en la base Chatham.

Del estudio poblacional, resulta que Sicydium cocoensis es la especie mas
abundante en los rios. Se encuentra en cantidad a lo largo de los rios y presenta una
estructura poblacional compleja. Sin embargo, las dos otras especies, Gobiesox
fulvus y Eleotris tubularis, suelen ser mas sensibles en la medida en que, segun el
caso, no se encuentran en todas las partes del rio o bien no tienen una estructura
poblacional equilibrada en cada parte de los rios. Las dificultades encontradas
durante la realizacién del trabajo de campo limitaron la validez de los resultados.

La segunda parte del trabajo, el andlisis de los impactos de la represa de la
toma de agua sobre las especies endémicas dulceacuicolas, revelo que la presa no
presenta impactos sobre las poblaciones de Sicydium cocoensis ni sobre las de
G.fulvus puesto que esas dos especies se encuentran aguas arriba como aguas
debajo de dicha represa, sin diferencias significativas entre las cantidades de
individuos. Sin embargo, si tiene un impacto sobre las poblaciones de la guavina
Eleotris tubularis, ya que se encuentra aguas abajo pero no aguas arriba. La
extraccion de caudal ocasionada por la actividad hidroeléctrica no presenta efectos
negativos sobre las especies ya que es superior al caudal ecolégico autorizado.

Para reducir los impactos del dique sobre la guavina, el mantenimiento
frecuente de la represa y sobre todo la apertura de la puerta son oportunidades de
subir para este pez. Aguas arriba, la presencia de un sustrato de grava de 1cm
constituye un habitat de caza de predileccién para E.tubularis, mientras las rocas
grandes presentes son sitios de descanso para la misma especie.

Entonces, a pesar de la velocidad alta de corriente durante la apertura de la
puerta, si la guavina pudiera subir, encontraria aguas arriba un héabitat favorable
para su vida, particularmente en cuanto a la disponibilidad de habitat, en cantidad,
cualidad y diversidad, y también al nivel de la disponibilidad en comida por la
presencia de S.cocoensis.
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Ahora se extraen tanto residuos organicos como gravas durante las
operaciones de mantenimiento de la represa. Por otro lado, se reportd la
observacion de un ejemplar de la guavina aguas arriba de la presa por un
funcionario, sin que se pudiera confirmar en el trabajo de campo.

Emitiendo la hipétesis segun la cual E.tubularis podria subir a veces vy
encontrarse aguas arriba, el hecho de extraer el sustrato de tipo "grava” presente en
la poza aguas arriba durante el mantenimiento seria perjudicial para la vida de esta
especie ya que constituye su lugar de caza.

En este sentido, una propuesta para mejorar las oportunidades de vida de la
guavina Eleotris tubularis aguas arriba de la represa seria solo extraer los residuos
organicos como las hojas y palos acumulados en el fondo del rio, y dejar el sustrato
de grava, para que pueda seguir cazando y viviendo aquella guavina.

Sin embargo, aun si se hiciera caso, solo permitiria la vida de E.tubularis
aguas arriba hasta la catarata o sea sobre una distancia de 200 m, porque la misma,
presentando una caida de agua de casi 30 metros, impediria la subida de esta
especie. En este sentido, los efectos de la presa del rio Genio sobre E.tubularis son
relativos.
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