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RESUMEN

En Golfo Dulce la diversidad marina es muy alta, desde bacterias hasta mamiferos marinos, incluyendo aves costeras y
marinas. Con 1028 especies reportadas de la literatura, Golfo Dulce contribuye con 21,5% del total de especies (4745)
reportadas para la costa Pacifica del pais. La mayor diversidad la muestran gusanos marinos, peces, macrocrustaceos y
moluscos. Si se sigue el indice de diversidad lineal (# especies/km lineal), Golfo Dulce alcanza 5,24 especies por km lineal,
un poco menos de la mitad del valor para la costa Pacifica (10,9), en Unicamente 195 km de linea costera. Comparado
con el Golfo de Nicoya, Golfo Dulce posee mas del doble de especies de macrocrustaceos, moluscos, gusanos marinos,
plancton y peces por km? (1,37-1,28 especies versus 0,5 especies). Esta extraordinaria biodiversidad es amenazada por
actividades agricolas, deforestacion, sedimentos y diferentes tipos de contaminacion costera, asi como por el desarrollo
de diversos proyectos. Algunas recomendaciones para un manejo integrado de la diversidad también son discutidas.

PALABRAS CLAVE: - Manejo integrado - Indices - Sedimentos - Desarrollo costero

ABSTRACT

The marine biodiversity from bacteria until marine mammals, including marine and coastal birds from Golfo Dulce,
Pacific coast of Costa Rica is very high. With 1028 reported species from the literature, Golfo Dulce contributes with
21,5% of the total of reported species (4745) for the Pacific coast of the country. Major diversity showed marine worms,
fishes, macrocrustaceans and mollusks. Following the lineal biodiversity index (# species/lineal km), Golfo Dulce comes
up 5,24 species per lineal km, a few less that the half of the value for the Pacific coast (10,9) in only 195 km of coastal
line. Comparison with Golfo Nicoya, Golfo Dulce posses more that the double of macrocrustaceans, mollusks, marine
worms, plankton and fish that Golfo Nicoya per km? (1,37 - 1,28 species, vs. 0,5 species) in less that its surface (802-750
km? vs 1990 km?). This extraordinary biodiversity is being threated through some agriculture activities, deforestation,
sediments, and different types of coastal contamination, as well as through the development of diverse projects. Some
recommendations for an integrated management of its biodiversity are discussed.

KEY WORDS: - Integrated management - Indexes - Sediments - Coastal development

Introduccion biodiversidad puede ser una medida de interaccio-

La biodiversidad es en si una medida potencial de ~ N€S bioldgicas tales como competencia, disturbios,
la salud del ecosistema, aunque una alta biodiversi-  Predacion, reclutamiento y productividad de un sis-
dad no necesariamente representa el estado natu-  tema (Mittelbach et al., 2001). La pérdida potencial
ral del mismo (lken y Konar, 2003). Es claro que la  de diversidad marina ha provocado recientemente
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un aumento en el nimero de estudios para iden-
tificar su importancia en el funcionamiento de un
ecosistema (Pfisterer y Schmith, 2002). También ha
sido, junto con otros factores como la sobrepesca,
la contaminacion, la pérdida de habitats criticos, el
deterioro de la calidad ambiental y el incremento
de la vulnerabilidad ante fendbmenos naturales, uno
de los problemas mas comunes a los que se enfren-
tan las zonas costeras tropicales (Cicin-Sain y Kne-
cht, 1998; Westmacott, 2002).

Los cambios ambientales profundos pueden provo-
car una pérdida de diversidad genética que debilita
las posibilidades de adaptacion de los organismos
(Torner-Miller, 1999a), lo que con el tiempo signi-
ficaria una menor diversidad de especies. En este
sentido, las perturbaciones naturales o antropogé-
nicas que sufran los ecosistemas tendran un efecto
directo sobre la capacidad de respuestas individual
y colectiva del ecosistema.

La capacidad de un ecosistema en particular de ab-
sorber perturbaciones, sin alterar significativamen-
te sus caracteristicas de estructura y funcionalidad,
es decir, pudiendo regresar a su estado original una
vez que la perturbacion ha terminado, se conoce
como resilencia ecologica -del término en inglés re-
silence- (Holling, 1973). La poca o mucha resilencia
dependera de la complejidad de los ecosistemas: los
mas complejos (con mayor nimero de interacciones,
diversidad y traslape en sus funciones ecoldgicas),
suelen poseer resilencias mayores ya que existe una
gran cantidad de mecanismos autoreguladores que
soportan mejor una perturbacion especifica (Tilman
y Downing, 1994). Si bien es cierto las perturbacio-
nes naturales son dificiles de controlar, la verdad
es que los impactos antropogénicos si dependen de
nuestras propias acciones.

Los ecosistemas brindan servicios ecosistémicos,
es decir tienen propiedades que pueden traducir-
se en términos economicos (Costanza et al., 1997).
La diversidad marina es uno de esos servicios que
aporta grandes beneficios economicos a las comu-
nidades costeras, de tal forma que el desarrollo
sostenible de las mismas sea posible (Mann, 2000).
Estos servicios ecosistémicos, incluida la diversidad,
pueden generar en un arrecife coralino la suma de
hasta US$6 075,00/ha/afo, una de manglar casi los
USS$10 000,00 y una hectarea de estuario mas de
USS$22 000,00 al afo (Olsen, 2003).

Una forma de asegurarnos la integridad de la diversi-
dad biologica es mediante la creacion de categorias
especiales de manejo. El papel de las areas marinas

protegidas en la conservacion y uso sustentable de
la diversidad bioldgica se ha venido incrementando
desde mediados de la década de los 90 (Eichbaum
et al., 1996), con un importante apoyo de organis-
mos internacionales (Thorner-Miller, 1999b). Golfo
Dulce forma parte del Area de Conservacion Osa
(ACOSA), es el Area Marina de Uso Multiple (AMUM)
del Pacifico Sur, una de las cinco del pais, cuenta
con su propio plan director (MINAET, 2008) y recien-
temente ha adquirido la categoria de Area Marina
de Pesca Responsable (AMPR) via Decreto Ejecutivo
(n°® 159, 17 de agosto de 2010). De una u otra forma,
estas caracteristicas de manejo deben de garantizar
la proteccion de la diversidad biologica marina del
Golfo Dulce. Se han realizado importantes y sustan-
ciales esfuerzos en resumir la informacion hidrogra-
fica y bioldgica de la zona marino-costera del Area
de Conservacion Osa (Quesada-Alpizar et al., 2006)
y de los ecosistemas marinos del Pacifico Sur costa-
rricense (Quesada-Alpizar y Cortés, 2006); el pre-
sente trabajo ofrece un analisis cuantitativo sobre
la diversidad marina reportada para Golfo Dulce y
analiza las posibles amenazas para su conservacion.

Caracteristicas hidrograficas
de Golfo Dulce

Este golfo es una bahia semicerrada del Pacifico Tro-
pical Oriental, de formacion tectoénica y localizada
en la costa sur de Costa Rica, entre los 8°27’ y 8°45’
norte y los 83°07’ y 83°30’ oeste (Figura 1). Esta se-
parado del océano Pacifico por la Peninsula de Osa,
un area montanosa y cubierta de bosque. El golfo

~

Vista parcial de Golfo Dulce.
Fotografia de Monica Chdvez.
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FIGURA 1. Mapa de Golfo Dulce. Incluye los ecosistemas de manglares y arrecifes de coral.

tiene cerca de 50 km de longitud y de 10 a 15 km de
ancho, con un area de 750 km? (segin Wolff et al.,
1996) o de 802 km? (segln el Instituto Tecnologico
de Costa Rica, 2008). Se caracteriza por poseer una
cuenca interna de pendiente fuerte con una profun-
didad maxima de 215 m en su parte interna y un
umbral poco profundo de aproximadamente 70 m en
su desembocadura (Richards et al.,1971; Hartmann,
1994). Estas caracteristicas tienden a restringir la
circulacion de agua en la cuenca interna del golfo y
a beneficiar la formacion de aguas profundas anoxi-
cas (sin oxigeno). Su circulacion se asemeja a la de
los fiordos y es uno de tan solo cuatro sistemas de
este tipo conocidos en los tropicos (Richards et al.,
1971). De igual manera, las caracteristicas morfolo-
gicas de Golfo Dulce se reflejan en la composicion
de sus masas de agua, cuya mezcla y circulacion es
influenciada por las fuerzas de mareas, el viento, el
ingreso de agua dulce al sistema, el afloramiento de
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Mapa elaborado por Catalina Benavides.

agua subsuperficial y la topografia de la cuenca (Cor-
doba y Vargas, 1996). Una estructura de tres capas
de corrientes domina el umbral en su parte interna,
mientras que en las partes profundas se observa una
circulacion estuarina de dos capas (Svendsen et al.,
2006). Mayores detalles sobre su hidrografia pueden
ser ampliados en el trabajo de Quesada-Alpizar et
al. (2006), o bien en condiciones particulares como
un fenomeno de El Nifo en Quesada-Alpizar y Mora-
les-Ramirez (2004).

La investigacion oceanografica
y biolégica en Golfo Dulce

Las primeras investigaciones en el Golfo Dulce fue-
ron mas de caracter oceanografico donde se resal-
tan sus condiciones anoxicas (Richards et al., 1971)
que lo hacen un sistema muy particular para todo el
Pacifico Oriental Tropical. Luego, en el afo 1976, Ni-
cholls-Driscoll describe parte de su fauna bentonica,
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es decir, de la que habita en el fondo del mar. Hacia
finales de la década de los 80, varias investigacio-
nes evallan la pesca artesanal del Golfo (Campos,
1989). Asimismo, a inicios de la década de los 90 una
serie de trabajos de Cortés (1990a, b, 1991, 1992,
1997) indican el estado de los arrecifes, su historia
geologica y aspectos ecologicos.

Mediante la expedicion oceanografica Victor Hen-
sen, organizada por el Centro de Investigacion en
Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la Uni-
versidad de Costa Rica y el Centro de Ecologia Ma-
rina Tropical (ZMT, por sus siglas en aleman) de la
Universidad de Bremen, Alemania (diciembre de
1993 y febrero de 1994), se da un salto cualitativo
y cuantitativo enorme en las investigaciones sobre
Golfo Dulce. Cerca de 20 trabajos (Vargas y Wolff,
1996) sobre Microbiologia Marina, Hidrografia, nu-
trimentos, zooplancton, peces, bentos, crustaceos,
moluscos y modelaje tréfico, entre otros, permiten
aumentar nuestro conocimiento sobre aspectos es-
tructurales y funcionales del golfo incluyendo, por
primera vez para cualquier sistema costero de nues-
tro pais, la elaboracion de un modelo troéfico (Wolff
et al., 1996). Investigaciones posteriores siguen
aumentando nuestro conocimiento sobre el golfo,
sus procesos oceanograficos, su riqueza bioldgica y
sobre los factores de origen antropogénico que po-
drian estar afectando la vida en la zona.

La diversidad marina de Golfo Dulce:
de lo micro a lo macro

El Cuadro 1 resume el nUmero de especies marinas
reportadas para las aguas del Golfo Dulce (abarca
desde el plancton hasta los mamiferos marinos).

El plancton constituye la unidad ecologica de es-
tudio en el ambiente pelagico (mar abierto), con
un espectro de tamano de 0,02um (virioplancton,
1um=1/1,000 de 1mm) hasta las grandes medusas
(>20cm), pasando por una serie de microcrustaceos,
larvas de invertebrados y peces (200-2 000pm), ade-
mas es el responsable de la productividad biologica
de un sistema y de la riqueza de sus recursos pes-
queros (Cushing, 1995).

Dentro del plancton, las bacterias juegan un papel
preponderante y en Golfo Dulce los primeros traba-
jos sobre este grupo identificaron bacterias de nado
libre del género Thiovulum y Thiospira (Kuever et
al., 1996). Este mismo trabajo identifico bacte-
rias filamentosas sulfurosas del género Beggiatao.

Viquez, Roxana (Mayo 2007, comunicacion personal).

Trabajos posteriores logran identificar megabacte-
rias filamentosas de los géneros Thioploca y Thio-
margarita (Gallardo y Espinoza, 2007). Por otra
parte y aumentando la escala de tamano, el fito-
plancton (<200pm) de Golfo Dulce es relativamente
diverso, con unas 60 especies de diatomeas', y seis
de dinoflagelados productores de floraciones alga-
les nocivas (mareas rojas, Morales-Ramirez et al.,
2005). Dentro del zooplancton gelatinoso (conteni-
do de carbono entre entre 10y 35% de su peso seco:
Schneider, 1989), se han distinguido 33 especies de
medusas, dos especies de ctenoforos, y seis espe-
cies de salpas y apendicularis (Morales-Ramirez y
Nowaczyk 2006, Castellanos et al., 2009). Por otra
parte, se han identificado 10 especies de quetog-
natos, de las 60 que se conocen a nivel mundial
(Hossfeld, 1996; Hernandez et al., 2009).

Un grupo muy importante del zooplancton no gelati-
noso lo constituyen los microcrustaceos, que confor-
man la gran mayoria de los organismos del zooplanc-
ton (Longhurst, 1985). Entre ellos, los mas diversos
son los copépodos, que para el Golfo Dulce presen-
tan 40 especies distribuidas en 24 familias (Morales-
Ramirez, 2001) y constituyen el grupo de mayor nu-
mero de especies para el Pacifico costarricense
(Morales-Ramirez y Suarez-Mo-

rales, 2009), seguidos

por cuatro especies
de ostracodos (Ja-
cob, 1996; Mo-
rales-Ramirez y
Jacob, 2008) vy

dos de clado-

ceros  (Mora-
les-Ramirez,
2005).
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CUADRO 1

Grupos y nimeros de especies de grupos reportadas para el Golfo Dulce.

Grupo de organismos # géneros # especies # familias Fuente
Kuever et al.,1996;
Bacterias 5 Al menos 5 — Gallardo y
Espinoza, 2007
Fitoplancton — 60 — Viquez s
(comunicacion personal)
Dinoflagelados productores 6 6 _ Morales-Ramirez
de mareas rojas et al., 2005
Morales-Ramirez y
Medusas - 3 - Nowaczyk, 2006
, Morales-Ramirez y
Ctenoforos - 2 - Nowaczyk, 2006
Morales-Ramirez y
Salpas N 6 N Nowaczyk, 2006
Apendicularias — 6 — Castellanos et al., 2009
Hossfeld,1996;
Quetognatos - 10 - Hernandez et 4l., 2009
Copépodos — 40 24 Morales-Ramirez, 2001
, Jacob 1996, Morales-
Ostracodos N 4 N Ramirez y Jacob, 2006
Cladéceros — 2 — Morales -Ramirez, 2005
. Ledn-Morales y
Cumaceos - 1 - Vargas, 1998
Anfipodos benténicos - 3 - Ledn-Morales y
Vargas, 1998
. - Leon-Morales y
Sipunculidos — 1 — Vargas, 1998
. _ B Quesada et al., 2006;
Paliquetos 100 Morales-Ramirez 2005
Quesada et al., 2006,
Moluscos B 296 68 Morales-Ramirez, 2005
Castro y Vargas,
Macrocrustaceos — 71 58 1996; Echeverria-
Saenz et al., 2003
Peces - 276 78 Quesada et al., 2006
Tortugas Marinas — 4 — Quesada et al., 2006
Aves costeras — 57 11 Quesada et al., 2006
Mamiferos — 8 — Rodriguez, 2001
Macroalgas de manglar - 11 - Tejeda-Rivas, 2002
Mangle (Purruja) - 5 - Silva y Bonilla, 2001
Cortés, 1990 a, b, 1992;
Corales N 15 N Cortés y Jiménez, 2003
TOTAL - 1022 - -
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Otros microcrustaceos encontrados en Golfo Dul-
ce, pero que forman mas parte del bentos que del
plancton, son los cumaceos (una especie) y tres
especies de anfipodos bentoénicos (Ledn-Morales y
Vargas, 1998). En este mismo estudio se reporta la
presencia de una especie de gusano mani (Sipuncu-
lida). Un grupo muy diverso asociado al bentos, lo
representan los gusanos marinos (Polychaeta: Ane-
lida). El trabajo inicial de Nicholls-Driscoll (1976)
reportd 42 especies, ese nimero aumento a 47 es-
pecies en 25 familias 20 afos después (Dean, 1996)
y Quesada et al. (2006) resumen en 99 las especies
de poliquetos encontrados en el Golfo Dulce, al que
se le adiciona una especie planctonica del género
Tomopteris (Morales-Ramirez, 2005). Por otra parte,
los moluscos estan representados por 292 especies
distribuidas en 68 familias (Quesada et al., 2006), y
por cuatro especies planctonicas (Morales-Ramirez,
2005), mientras que los crustaceos por 71 especies
distribuidas en 58 familias, 50% del total de especies
representadas en la costa Pacifica (Castro y Vargas,
1996, Echeverria- Saenz et al., 2003).

En relacion con los vertebrados, el grupo de los pe-
ces muestra una gran diversidad, con 75 especies
reportadas para el ano 1996 (Bussing y Lopez), 71
especies distribuidas en 28 familias en la parte in-
terna del Golfo (Rojas, 2001) y 276 especies distri-
buidas en 78 familias resumidas por Quesada et al.
(2006). Otros vertebrados son menos diversos, pero
igualmente importantes, por ejemplo, en cuanto
a reptiles se han identificado cuatro especies de

Los gusanos marinos o poliquetos presentan una
alta diversidad en las aguas de Golfo Dulce.

Fotografia de archivo.

tortugas marinas, de las ocho conocidas que hacen
uso de los diversos habitats del Golfo y que se en-
cuentran categorizadas por la UICN como especies
en estado critico o en vias de extincion (Bedoya y
Nahill, 2001 en Quesada et al., 2006). Con respecto
a la aves costeras, se han identificado 57 especies
distribuidas en 11 familias (Quesada et al., 2006).
Uno de los grupos importantes para el Golfo Dulce
lo representan los cetaceos marinos, los cuales han
recibido una especial atencion (Acevedo-Gutiérrez,
1996 y Acevedo-Gutiérrez et al., 1998; Cubero-Par-
do,1998 y 2001), representan con sus ocho especies
un total de 28% de diversidad de mamiferos marinos
para el pais (Rodriguez-Fonseca, 2001).

En las aguas del Golfo Dulce se han registrado
8 especies de cetaceos.

Fotografia de Cristina Sanchez.

Dos importantes ecosistemas estan representados
en Golfo Dulce: los manglares y los arrecifes corali-
nos. Los manglares de Golfo Dulce estan distribuidos
especialmente en Playa Blanca, Puerto Jiménez, rio
Rincon, rio Coto Colorado y Purruja, entre otros si-
tios. En este Gltimo sitio, se han encontrado en su
flora nuclear cinco especies de mangle (Silva y Boni-
lla, 2001); también se reportan 11 especies de ma-
croalgas asociadas a sus raices (Tejeda-Rivas, 2002).

Por su parte, los arrecifes coralinos de Golfo Dulce
se han visto sumamente afectados por la alta sedi-
mentacion (Cortés, 1990a). Se tienen reportadas 15
especies de corales, con marcadas diferencias entre
su parte interna (Punta Islotes y Punta Bejuco) y ex-
terna (Sandalo y Punta El Bajo), donde solamente
entre 1y 8% de cobertura viva es encontrada en la
parte interna del Golfo, mientras que hacia su parte
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externa los porcentajes varian entre 29 y 46% de
cobertura viva y mayor diversidad (Cortés, 1990 a, b
y 1992; Cortés y Jiménez, 2003).

La riqueza marina de Golfo Dulce:
amenazas a su conservacion

Mediante los resultados anteriormente expuestos,
se puede realizar una estimacion conservadora de la
diversidad marina de Golfo Dulce y relacionarla con
la diversidad del Pacifico costero de nuestro pais. En
total se han reportado 4745 especies para la costa
Pacifica (Wehrtmann et al., 2009), sin incluir el Par-
que Nacional Isla del Coco. La sumatoria de especies
reportadas para Golfo Dulce es de 1028, distribuidas
en 311 familias, por lo tanto, si el area del Golfo
Dulce es de 802 km? (Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, 2008), esto se traduce en 1,28 especies por
km?. Sin embargo, este nimero aumenta ligeramen-
te si el area de Golfo Dulce se estima en 750 km (von
Wangelin y Wolff, 1996), en 1,37 especies por km?.

Independientemente de su area, Golfo Dulce encie-
rra 21,5% de la diversidad marina reportada para la
costa Pacifica de nuestro pais, algo realmente sor-
prendente en un area relativamente pequefa. Si lo
comparamos con el Golfo de Nicoya en diversidad de
peces, crustaceos, moluscos, poliquetos y plancton,
con un area de 1990 km? (Instituto Tecnologico de
Costa Rica, 2008) y con 0,50 especies por km? (Mo-
rales-Ramirez, en preparacion), el Golfo Dulce, con
menos de la mitad de area (802 km? o 750 km?), po-
see un poco mas del doble (1,28-1,37; segln el area
tomada) de especies en esos grupos. Wehrtmann et
al. (2009) han utilizado dos indices para determinar
la riqueza de la diversidad bioldgica para las costas
de nuestro pais. Uno es el indice de biodiversidad
lineal (n° de especies/km lineal de costa) y el otro
el indice de biodiversidad por area (n° de especies
por km? de plataforma continental hasta la isobata
de 200 m). De esta forma, al menos para el primer
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indice, en lo que respecta al Golfo Dulce, con una
linea costera de 195 km (ITCR, 2008), le correspon-
den 5,24 especies/km lineales, es decir algo menos
de una vez y media (3,8) de las reportadas para el
Pacifico costarricense (Wehrtmann et al., 2009).
Estos datos complementan y refuerzan lo que de-
termind Fonseca (2006) para Golfo Dulce: uno de
los dos puntos calientes en cuanto a diversidad de
ecosistemas situados en la costa Pacifica.

Esta diversidad tan bien representada en Golfo Dul-
ce sufre de una serie de amenazas. En primer lu-
gar, los sedimentos acarreados por varios rios que
desembocan en el Golfo, asi como la escorrentia de
los cerros aledanos muy deforestados, son la causa
principal de la baja diversidad de arrecifes coralinos
y la baja cobertura de coral vivo que se encuentran
en la parte interna del golfo (Cortés, 1990a).

El exceso de sedimentos también afecta la produc-
tividad biologica y el metabolismo del fitoplancton,
base de las redes alimentarias. El manejo que se da
en estas cuencas y microcuencas en la Peninsula de
Osa, y en general en nuestro pais, no obedece al
concepto de continuo e integracion de las cuencas
con las areas costeras, lo que dificulta la preven-
cion de los impactos de sedimentos y contaminantes
que provienen de las actividades agricolas. En este
sentido, es esencial generar una vision integral al
proceso de gestion de las cuencas fluviales y eco-
sistemas marino-costeros (Quesada y Cortés, 2006),
lo que daria una mayor proteccion a su diversidad
marina. Es importante advertir sobre el peligro de
la mineria de rios en la Peninsula de Osa, ya que se
provocaria un aumento en las tasas de sedimenta-
cion y modificaciones importantes en los caudales
de los rios.

Otra de las amenazas sobre la diversidad marina del
golfo es la contaminacion, ya sea por hidrocarburos
(Acuna et al., 2004), metales traza (Garcia et al.,
2004), coliformes (Garcia et al., 2006) o bifenilos
policlorados, estos Ultimos conocidos disruptores
endocrinos (Cheek, 2006) y encontrados en el Golfo
tanto en sedimentos (Spongberg, 2004) como en or-
ganismos (Spongberg, 2006). De estos contaminan-
tes, los coliformes muestran datos muy por encima
de los estandares permitidos.

La ciudad de Golfito no cuenta con plantas de tra-
tamiento de aguas, urge la construccion de infraes-
tructura para resolver este problema. La contami-
nacion organica podria incrementarse si proyectos
como las granjas atuneras obtienen los permisos para
desarrollarse. Es oportuno actuar sobre las fuentes
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primarias de origen de la contaminacion de las
aguas, con la finalidad de que los efectos acumula-
tivos no se multipliquen con el tiempo. Los valores
de hidrocarburos de petroéleo disueltos y dispersos
(HPDD) estan por debajo del limite de 10 pg/L de
HPDD (Acuna-Gonzalez et al., 2004). Sin embargo
esta condicion podria cambiar conforme aumente
el trafico de lanchas al establecerse marinas dentro
del golfo, que muy probablemente también vaya a
afectar de manera significativa el comportamiento
de las poblaciones de delfines residentes en el gol-
fo, como se ha comprobado para el delfin mancha-
do en bahia Drake (Montero-Cordero, 2007).

Existen varios proyectos de desarrollo de marinas
tanto en Golfito como en Puerto Jiménez. En cuan-
to a metales traza (metales pesados), las concen-
traciones medias de hierro y cobre son mayores en
bahia Golfito que en otras zonas del pais, asi como
de plomo y, en promedio, Golfito representa el sitio
de mayor contaminacion de estos metales traza en
el pais (Garcia et al., 2004).

Con respecto a los manglares del Golfo Dulce, se
han desarrollado importantes experiencias de ma-
nejo del recurso piangua para el manglar de Purruja
(Silva y Bonilla, 2001; Silva y
Carrillo, 2004) y de Pla-

ya Blanca?.

La mejor medida
de proteccion para
nuestros mangla-
res es incorporar
en procesos parti-
cipativos a las co-
munidades que uti-
lizan los recursos, lo
cual les permite valorar
la riqueza bioldgica de estos
ecosistemas y entender por qué hay que cuidarlos.
Una cantidad importante de bivalvos —80 especies—
(Jiménez, 1994), crustaceos —36 especies— (Echeve-
rria et al., 2003), juveniles y adultos de peces —120
especies— (Szelistowski, 1990), utilizan zonas de
manglar en nuestro pais para su desarrollo y supervi-
vencia. Las experiencias de Purruja (Silva y Bonilla,
2001; Silva y Carrillo, 2004) y de Playa Blanca® pue-
den servir como modelo para el manejo integrado de
los recursos del manglar.

Por otra parte, los arrecifes y comunidades cora-
linas de Golfo Dulce sufren de la sedimentacion
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(Quesada et al., 2006), pero también se ven ex-
puestos a amenazas naturales, como el Fenémeno
de El Nino, tormentas y otros que pueden provocar
danos a su biodiversidad. De igual modo, la activi-
dad pesquera podria incidir en los valores de biodi-
versidad de peces y/o crustaceos. Un amplia discu-
sion al respecto se da en el trabajo de Quesada et
al. (2006), donde se presenta evidencia clara de las
malas practicas de pesca en varios sitios del Area de
Conservacion Osa, incluyendo Golfo Dulce.

Como se comenta, son varias las amenazas para los
organismos, poblaciones o ecosistemas que viven en
el golfo. Los principios precautorio y de manejo eco-
sistémico bajo un esquema de manejo integrado,
deben de ser los pilares sobre los que se sustenten
los esfuerzos de conservacion de esa gran riqueza
marina que este mantiene.

Es importante una politica participativa para la
gestion integrada del Golfo y sus recursos (Mora-
les-Ramirez y Hartmann, 2001). Podrian ofrecerse
muchas recomendaciones que involucren procesos
participativos, pero también una mayor y mejor vi-
gilancia de los recursos, actualizacion del conoci-
miento, monitoreo, legislacion, aplicacion de leyes
para quienes contaminan, un manejo integrado de
las cuencas, educacion ambiental continua y/o for-
mal y algo fundamental, ya apuntado por Quesada
et al. (2006), la coordinacion interinstitucional-sec-
tor publico y privado.

La creacion reciente del Area de Pesca Responsable
para Golfo Dulce podria ser una herramienta Gtil en
estos esfuerzos, no obstante también se debe res-
taurar lo degradado y evaluar la biodiversidad y en
general los servicios ecosistémicos, en funcion de
sus aportes econdémicos, de tal manera que se va-
lore sobre la base de la existencia o pérdida de esa
biodiversidad como uno de los servicios que presta
el ecosistema.

Seria conveniente también establecer una relacion
entre el costo ambiental y el Producto Interno Bruto,
ofrecer mayor capacitacion a guardacostas y funcio-
narios del MINAET obligados a salvaguardar nuestros
recursos naturales. El pais avanzara en este y otros
temas conforme implemente instrumentos como la
Estrategia Nacional para la Gestion Integrada de sus
Recursos Marino-Costeros y el Programa Nacional de
Educacion Marina. Costa Rica posee 3,5% de la di-
versidad marina mundial (Wehrtmann et al., 2009),
probablemente este porcentaje aumente conforme
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nuestro conocimiento se incremente. Es posible que
Golfo Dulce represente el sitio costero de mayor di-
versidad biologica de nuestro Pacifico, se debe pro-
teger, conservar y aprovechar, dadas las multiples
amenazas existentes en su entorno. En este sentido,
conservando y monitoreando la biodiversidad, se
protege la resilencia natural de un sistemay se ayu-
da a hacer frente a los cambios globales del clima
(UNEP, 2010) y a las presiones antropogénicas a las
que todo ecosistema esta expuesto.
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