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1. Introduccion i
El dragado de mantenimiento se realiza en Puerto Caldera en la zona llamada “darsena” cada

vez que la batimetria indica que los sedimentos han alcanzado un volumen superior a los
400.000 m® lo cual ocurre mas o menos cada cuatro afos. El dltimo de los dragados fue en el
afio 2012. En el EslA aprobado se indica esta condicion y lo que ha hecho la regencia a la

fecha en las dos campanas realizadas es hacer un cierre técnico temporal del expediente
para volver a reabrir la gestion ambiental antes de una nueva campana de dragado.

Este es el objeto de este informe con el cual se actualiza la situacion ambiental a la fechay se
informa a SETENA del reinicio de una nueva etapa de gestion ambiental.

2. Descripcion del proceso a realizar

Consiste en el dragado de un area aproximada de 2 hectareas, en la zona llamada darsena
de maniobras y que, actualmente se utiliza para la Carga y Descarga de mercancias en el
Puerto de Caldera, asi como rehabilitar el muelle 1 y darle mas profundidad a los ofros
muelles y dar mantenimiento al canal de ingreso de los barcos. Comprende el dragado de la
zona de carga y descarga, la zona de las darsenas de maniobras y el mantenimiento del
canal de acceso y se debe realizar cada vez que los volimenes sean mayores a 400000 m3,
considerando un volumen de acumulacion de sedimentos anual aproximadamente de
125000 m3.

El dragado consiste en el posicionamiento de la draga con excavadora fija y draga de
succidn en movimiento con capacidad para almacenar alrededor de 1300m3 en cada viaje de
material dragado. Finalmente se descarga el material dragado en el sitio de escombrera y se
vuelve a repetir el ciclo con un transporte de entre 5000 y 6000 m3 por ciclo diario. Los
sedimentos transportados tienen una parte liquida y otra de sdlidos, que por la experiencia de
campafas anteriores se ha visto que estd en una proporcién aproximada de 70:30
respectivamente ya que en cada jornada diaria se toman muestras en probetas que por medio

de decantacion se lleva registro de la relacion agua: sélidos.

Muestra en probeta que se deja decantar para ver la relacion agua /solidos. En la fotografia de la derecha
se observa el tipo de material que la draga succiono en la campaia de 2012.

Elaboro: GAPRO S.A Regencia Ambiental Tel.Fax:25241018 -88881589 gerencia@gaprosa.com Pagina 3
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Diferentes etapas del dragado de sedimentos. Hay una excavadora que quita el material mas grueso y
luego se comienza con el proceso de dragado mediante succién. El equipo informatico, mide la

profundidad donde se extraen los sedimentos. Todos las etapas son muy controladas por los equipos y
dejando registros.

El dragado en la darsena se realiza de acuerdo a las zonas demarcadas en cuadrantes dentro
de la darsena, avanzando en capas por cuadrantes que corresponden a las zonas de los
muelles. La Figura 1 muestra el plano batimétrico de la zona a dragar y la zonificacién de
dragado.

Una vez que se llega a la profundidad necesaria para el calado de los buques usuarios del
muelle, se pasa al siguiente cuadrante. Durante el proceso se realizan

Un plano batimétrico numérico de alta frecuencia en escala 1:1000.

Un plano batimétrico numérico de alta frecuencia en escala 1:2000

Un plano batimétrico en isobatas de alta frecuencia en escala 1:2000

Siete perfiles perpendiculares a los muelles

Tres perfiles paralelos a los muelles a una distancia de 15, 30 y 60 metros del aproche

Con lo anterior se puede determinar el momento en el cual se ha alcanzado la profundidad
necesaria para terminar el dragado y dar cierre a la campana.

Este dragado es una actividad fundamental para asegurar la continuidad en la atencion y
funcionamiento del Puerto, para mantener una profundidad de aguas de al menos 13 metros
en el muelle 1, de 10 metros en el muelle 2 y de 8 metros en el muelle 3, todas profundidades
referidas al nivel medio de bajamares de acuerdo al calado de los buques que ingresan al

Puerto.

3. Sito de depésito de sedimentos dragados: Escombrera
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esta actividad SPC, contratara los servicios de une empresa internacional de mucho prestigio
y con los mas altos standares de calidad y manejo ambiental.

Los sedimentos se depositan en un flujo laminar y en un radio 0,5km con una velocidad
uniforme de hasta 30cm/s™'. En presencia de oleajes fuertes el dragado se suspende porque
altera el flujo de depositacion y hay riesgos para las maniobras.

TR

Sitio de Deposito

Para verificar que se cumpla con el sitio de depdsito, se utiliza un registro con computadora y
posicionado con GPS durante las descargas. El diametro de la escombrera sera de 1 km
como maximo, y quedara registro en computadora de la draga de los sitios donde se realiza la
depositacion. De esta manera, hay seguridad de que se esta en el sitio seleccionado y que,
ademas, se realiza la depositacion de la manera mas laminar posible

Parte del equipo de computo, con el que se maneja y controla las profundidades y el sitio de depésito.

Elaboro: GAPRO S.A. Regencia Ambiental Tel.Fax:25241018 -88881589 gerencia@qgaprosa.com Pagina 5
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Se observa en la linea de centro la mancha de sedimentos, la cual se ve que es muy localizada y
rapidamente se diluye. Esta fotografia corresponde a campafias anteriores, las cuales son supervisadas
semanalmente por la regencia ambiental y permanentemente por el equipo de soporte ambiental de
SPGC, ademas de los controles que INCOP le realiza a las actividades.

4. Monitoreo Bioldgico del area de depdésito.

En el aiio 2008 para el EslA se establecié la linea base de macrofauna bentonica de previo a
la primera depositacién. De acuerdo al programa de monitoreo, se realizé otro muestreo
biolégico posteriormente, en Agosto del 2010, es decir un afio después de terminado el
dragado, se vuelve a hacer un analisis comparativo. En el afio 2012 se hace el ultimo dragado
y para esta nueva campana se tiene un nuevo monitoreo cuyos resultados se muestran en

cuadro 2.

Ubicacion de sitios de muestreo

Los muestreos se realizaron dentro del area del futuro depésito de sedimentos o “escombrera”
de materiales dragados. Se dispuso las estaciones de muestreo segun la oportunidad, que
equivaldria a un disefio dirigido, o de criterio experto. Las coordenadas de cada estacion se
determinaron con un receptor posicionador global por satélite y se detallan en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Coordenadas geogréficas de las estaciones de muestreo de sedimentros. Las coordenadas en la
proyeccion de cuadriculas Lambert corresponden a las de la hoja Cartografica Barranca IGN 3245-1.

sultor

ubicacion
zona |estacion localidad coordhe::adda:dgrﬁ:%rséﬂc_as pro_yeccib:ol&aembert e
latitud N longitud O latitud longitud
& GNO2 [0,9 km NNE @ 9°53' 52,8" 84°45 345" 452052 209322
f; GNO4 [1,2 km NNE @ 9°54’' 052" 84°45' 342" 453062 209705
§ GNO5 |1 kmE @ 9°53' 348" 84°45 251" 453338 208770
® | GNO9 [1km ESE 9°53' 194" 84°45'28,9" 453222 208296
E GN13 [2.2km SE 9°52'504" 84°45'01,5" 454054 2(
g GN17 [0,5 km Wsw @ 9°53' 311" 84°46'12,1" 451907
8 | GN15 [0.7km SSW = | 53153 “
fo.5 on wsw = 23,
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En la zona de depdsito de los sedimentos (‘escombrera”), se tomé seis muestras de
sedimento, a profundidades de 22 a 26 m referidas al nivel medio de la bajamar promedio en
sicigias en la cota de Puntarenas. Esta zona es un area designada para arrojar el material del
fondo extraido de la darsena del puerto y consiste en un circulo de 1 km de diametro, cuyo
centro se ubica a 9° 53’ 35,5" lat. N y 84° 45 56,7" long. W, aproximadamente a 5,37 km
WSW del puerto de Caldera. Se us6 una draga tipo Van Veen de aproximadamente 4,4 X 10

m° de capacidad (area de superficie muestreada: 429 cm %), que se hund;o en el sustrato hasta
un maximo de 10 u 11 cm (volumen efectivamente muestreado: 1332 cm? aprox.). Al llevar la
muestra a superficie, el volumen muestreado se dividié en cuatro partes de las que se
tomaron dos opuestas en diagonal, sumando aproximadamente 666,04 cm’ como volumen
nominal por muestra. Dos muestras adicionales (GN15 y GN16) fueron recolectadas para

caracterizar la granulometria de esta zona.

El sedimento recolectado’ fue inmediatamente depositado en bolsas plasticas, a las que antes
de sellarlas se agrego una solucién de formaldehido en agua de mar a aprox. 3,7% p.a. y con
tincion de rojo bengala como fijador. La fijacién se extendié durante un lapso de 48 a 72 hr.
Las muestras fueron luego tamizadas y lavadas con agua para separar los organismos de la
macroinfauna (< 500 pm) béntica, que fueron almacenados en etanol a 70 % p.a. hasta su
identificacion en laboratorio.

Resultados

Los resultados se muestran en el cuadro N° 2 3

Cuadro 2. Recuentos de individuos por especie o grupo bioldgico haﬂados en muestras de sedimento mamezm %
las estaciones de muestreo del area de depdsito de sedimentos. T

taxon g _ estacmn - .

ﬁlG. subﬁl@ [} & - GNO2 ‘GN&A - GNOS N o G\ =
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Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta

Polychaeta

olychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta

Crustacea
Amphipoda
Crustacea -

Malacostraca

Crustacea -
Malacostraca

Goniadidae

Lumbrineridae
Lumbrineridae

Magelonidae
Nereidae
Nereidae
Onuphidae
Ophelidae
Paraonidae
Pilargiidae

Sabellidae

Sillidae
Spionidae
Spionidae
Spicnidae
Spionidae
Spionidae
Terebellidae

no identificada

Euphausiidae

(?)
Ocypodidae

Goniadidae 1
Lumbrineris sp.
Scoletoma tetraura
Magelona sp.
Neanthes micromma
Nereis sp.

Onuphis sp.
Ophelina sp.
Aedicira sp.
Synelmis sp.
?abeilidae (Sabellongidae)

Sillidae 1

Polydora sp.

Prionospio (Minuspio) sp.
Pseudomalacoceros sp.
Pygospio sp.
Spiophanes sp.
Terebellidae 1

Amphipoda 1
Euphausiidae (?) 1

Ocypode sp.

3
2
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" Fuente: Gapro, SA. Morales, P. 2016. Con base a determinacion de método de monitoreo

escombrera por Msc. Raul Rojas 2008.
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minimizar o reducir el impacto. Este impacto es concomitante con otro impacto por cambio en

la textura de los sedimentos del fondo, pues los sedimentos a depositar son méas ricos en

arenas que los que actualmente existen alli?, que consisten casi enteramente en limo y arcilla.

El cambio en la granulometria podria inducir una cierta modificacion de la estructura de la
comunidad, pues la textura del sustrato es el principal factor ambiental determinante en su
conformacion. A ello, en la subsiguiente sucesion ecolbogica, en el proceso de recuperacion y
conformacién de la nueva comunidad, se sumarian otros factores bioldgicos, como:
competencia, depredacion, patrones de reproduccion, reclutamiento y asentamiento, en
concurso con fenémenos estocasticos, 1o que es una situacion tipica de las comunidades de
la infauna de fondos suaves marinos. Sin embargo, es espacialmente muy restringido a un
area pequena, por lo que su magnitud resulté mas bien moderada y por ello los muestreos

arrojan resultados similares a los de campanas anteriores.

Conclusiones.
Las conclusiones de este monitoreo se resumen a continuacion:

— Se tomaron de acuerdo al muestreo inicial un conjunto de seis muestras. Se
encontraron 33 taxones distribuidos entre 19 familias, que siguen comprendiendo cinco
clases o subfilos dentro de 4 filos (Cuadro 1).

— Respecto del primer muestreo los cambios estadisticos no son significativos.

— EI grupo mas diverso y abundante siguen siendo los poliquetos (Annelida), con 30
especies en estado adulto, mas una adicional en condicion larval que podria o no
pertenecer a alguna de las anteriores, en la zona del depésito.

— Los crustaceos estan representados por sélo tres especies en la escombrera y son
muy poco abundantes, como en muestreos anteriores.

5. Anadlisis de los sedimentos a depositar en la escombrera y
resuspension de sedimentos

- No se anticipa la presencia de contaminantes en el sedimento en ;conoenttmanes.. suﬁcm&s
para representar nesgos ambientaies. Las pnncapakes contamm_ el -
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% a 30 % de hembras presentan imposexo como Organos sexuales masculinos accesorios,
en sitios adyacentes al Puerto de Caldera. Sin embargo, este porcentaje es moderado en
comparacion con Puertos de Norteamérica y Europa en donde la tasa de aparicion de
imposexo alcanza a veces 100 % en hembras de especies similares de gastropodos.

También Garcia-Céspedes et al. (2004) hallaron resultados similares de 2000 a 2002 en
muestras de un area ubicada entre la ciudad de Puntarenas, Isla Caballo y las Islas Cortezas.
Estos resultados demuestran que en el sustrato del Golfo de Nicoya, y del pais en general, el
contenido de metales traza es similar al de otras zonas costeras no contaminadas de varios
paises, aunque se asume que es menor que los de aguas profundas en océano abierto o de
regiones costeras con mayor actividad humana y nivel de desarrollo, especialmente de paises

industrializados.

Sin embargo, debido a la posibilidad (aunque exigua) de que una pequena cantidad de éxido
de tribuliestario (TBT) residual se encuentre presente en el material a descargar, esta practica
deberia combinarse con restricciones temporales al uso en la zona del depésito de artes de
pesca que hagan contacto con el fondo, como redes de arrastre para camaroén, a fin de evitar
la resuspension periodica de los sedimentos, mientras perduren las actividades de dragado y
depositacion. Para ello se informard mediante nota y contacto directo a INCOPESCA para
limitar en este sitio especifico la pesca con redes de arrastre durante el periodo de dragado
que alcanza alrededor de 3 meses y que como dicho en un radio de poca superficie (0.5 km)

La depositacién en capas delgadas es una manera de prevenir una excesiva concentracion de
TBT en un area demasiado pequefia. Esto minimiza el impacto sobre la biota del fondoy ala
vez permitiia una recuperacion mas rapida mediante los procesos naturales de
recolonizacion y sucesion ecologica. En experiencias similares con esta practica se ha
verificado niveles avanzados de recuperacion en menos de dos afnos, meses en ocasiones,
una vez terminada la depositacion (Smith & Rule 2001, Blanchard & Feder 2003, Bolam &

~

-

* Rees 2003, Cruz-Motta & Collins 2004, Simonini et al. 2005 b, Dauvin et al. 2006, Powilleit of =

al. 2006, Wilber et al. 2007). .

~ Otra medida adicional de minir
dos en Caldera y que se
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Todas estas medidas ya aplicadas son congruentes con los resultados del bio monitoreo y por
lo tanto se mantendran para esta campafa de dragado.
A continuacion se actualiza el Plan de Gestion Ambiental para la préxima camparfa de

dragado.

6. Plan de Gestion Ambiental actualizado
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