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Abstract: The distribution of continental reefs is presented along 83 km of shore within Bahia Almirante and
125 km within the Chiriqui Lagoon, Bocas del Toro, Panama. Reef community structure (diversity, cover, zona-
tion) is described on 15 coral reefs for both regions, representing the diversity of hydrological and orographical
conditions affecting the coastal zone. The coral reefs found in Bahia Almirante are well developed down to a
maximum depth of23 m, and a diversity of hard corals of 33 species, which represents approximately a 53% of
the total diversity known for Panama. Coral cover observed for the studied region ranged between 20% and 50%
depending on the depth, and a total average of 35% is estimated, nearly twice the cover informed for other
regions of Panama (San Blas), where it is presumed that the reefs are better protected from human disturbances.
Vertical distribution and composition of species are similar across the area; Porites furcata dominates shallow
reefs down to 2 m depth, with a cover estimated at 90%, followed by a zone dominated by Agaricia tenuifolia
(40%) down to 6 m depth, followed by a zone composed mainly of4. tenuifolia (15%), Madracis mirabilis (7%),
and Siderastrea siderea (5%) down to 15 m deep, and finishing in a deeper zone dominated by coralline algae
and the coral S. siderea. The existence of a semi-continuous Poritesfurcata fringing reefofca. 22 km in length,
borders the entire coastal zone of Ensenada Grande de Almirante, is informed for the first time for the region.
Sponges, second sessile organisms in importance, are widely distributed in all reefs with a diversity of 31 species
and average cover of 6%. Curiously, the highest algae coverage was found in one reef(10%) while the remain-
ing reefs presented an average cover of 4%. Only one coral reef was found in the Chiriqui Lagoon with devel-
opment limited to 3 m, a diversity of corals no higher than 7 species, and coral cover of 24% (Poritesfurcata).
The coast of the Chiriqui Lagoon is affected by continuous sediment discharges coming from various rivers,
mainly the Cricamola, Mananti, Uyama, Guarumo. and Cauchero, whose plumes of freshwater and silt extend
for many kilometers, limiting the distribution and development of coral reef communities. The vertical distribu-
tion, composition, and dominance of certain coral species in the reefs described here (e.g.. Siderastrea siderea,
Poritesfurcata, Agaricia tenuifolia, Madracis decactis, and M. mirabilis) indicate that these communities were
formed adapting gradually to unfavorable conditions in water quality (lower salinity, low light penetration)
which has limited a more vigorous reef development, and perhaps more diverse community. These species, in
spite of being quite resistant to environmental changes and building healthy reefs in waters of low clarity,
presently live near their limits of ecophysiological tolerance, which makes them particularly vulnerable to punc-
tuated changes in the environment. It is expected that any unplanned development project in the region might
increase sedimentation toward the coastal zone, which could weaken all reef organisms, affecting ecosystem

function.
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Los arrecifes coralinos son ecosistemas al-
tamente productivos y diversos que cumplen
funciones importantes en el mantenimiento de la
zona costera, beneficiando directamente a los
asentamientos humanos adyacentes y a las eco-
nomias de muchas naciones (Hatcher 1988,
1990, Spurgeon 1992). Dentro de estos benefi-
cios se pueden mencionar la proteccion de la zo-
na costera contra la erosion, la produccion de ali-
mentos, la utilizacion de corales para medica-
mentos, y el turismo recreativo, entre otros. Va-
lorar cada uno de estos beneficios es una labor
muy dificil, pero se acepta como regla que una
proteccion adecuada de este ecosistema repercu-
tira en una economia mas saludable en provecho
de los pobladores de la zona costera (Spurgeon
1992).

Recientemente la destruccion global de
arrecifes coralinos ha sido vista con preocupa-
cion por cientificos y autoridades responsables
del manejo de recursos naturales. Entre las cau-
sas principales de deterioro que se mencionan
estan la sobrepesca, la sedimentacion, y el enri-
quecimiento (eutroficacion) por nutrientes (Ro-
berts 1993). Las consecuencias de estas activida-
des, ademas de afectar la estructura del ecosiste-
ma arrecifal, tienen un impacto econdémico y so-
cial en muchos paises del Caribe.

Actualmente, la falta de proteccion de estos
ecosistemas es la causa principal de deterioro in-
directo en Panama. El manejo inadecuado de la
zona litoral y la deforestacion de areas adyacen-
tes han incrementado la destruccion de todos los
arrecifes a nivel local, mientras el pais se prepa-
ra para un desarrollo que contempla entre otros
planes, el uso recreativo de la zona costera, par-
ticularmente los arrecifes de coral. La Provincia
de Bocas del Toro es considerada como una prio-
ridad de desarrollo a nivel nacional y se espera-
ria que se considere un ordenamiento territorial
adecuado a las necesidades locales que permita
el manejo de estos recursos a largo plazo.

Los recursos marinos de la zona costera de
esta region del pais no han sido evaluados apro-
piadamente hasta el momento, siendo una nece-
sidad imperante la implementacién de estudios
que describan la distribucién y estado actual de
estos ecosistemas. Una revision de la literatura

cientifica sobre los arrecifes coralinos de Bocas
del Toro revela la existencia de poca informa-
cion donde se describan estas comunidades.

La informacion mas completa proviene de
diversos experimentos que se realizaran para es-
tudiar la dispersion de petrdleo y sus efectos en
comunidades marinas, como parte de los planes
de contingencia ante el posible escenario de un
derrame de petrdoleo en la Laguna de Chiriqui.
Gundlach et al. (1985) evaluaron las comunida-
des costeras de esta region y dentro de estas no
mencionan la existencia de arrecifes coralinos, a
pesar que se observa en este trabajo que el area
de posible influencia afectaria el sector norte de
la Laguna de Chiriqui, que incluye el Cayo Agua
y las islas Popa y Bastimentos. Posteriormente,
los Unicos recuentos cuantitativos sobre arreci-
fes, manglares y pastos marinos se dan al reali-
zarse experimentos donde se involucran directa-
mente a los organismos que forman estas comu-
nidades, y para eso se seleccionaron dos cayos
ubicados entre las isias Cristobal, Popa y Basti-
mentos (Ballou et al. 1989a, 1989b, Dodge y
Knap 1993). En estos trabajos se describen los
arrecifes coralinos en tres parcelas experimenta-
les de 900 m2 auna profundidad inferior a 1.3 m,
que fueron sometidas a diversas dosis de petro-
leo. Se menciona que los principales corales ob-
servados fueron Porites furcata y Agaricia te-
nuifolia, encontrandose inicialmente una cober-
tura total de organismos sésiles de ca. 50% y de
corales en ca. 35%. Estos resultados, aunque no
sirven para describir las comunidades coralinas
de Bocas del Toro por lo limitado en area estu-
diada y profundidad, demuestran una cobertura
de coral bastante alta para esos momentos.

Otros estudios mencionan, de forma gene-
ral, la existencia de arrecifes a lo largo de la zo-
na costera de Bocas del Toro (Jackson y Coates
1993) y en el Parque Nacional Marino Isla Bas-
timento (Mou-Sue 1993). Ademas, la region de
Bocas del Toro se incluyd en un estudio sobre
contaminacion por metales realizado para cen-
troamérica (Guzman y Jiménez 1992). Los auto-
res utilizaron corales y sedimentos arrecifales
como indicadores de contaminacidn en tres arre-
cifes de Bocas del Toro, infdormandose de con-
centraciones elevadas para varios metales (Cu,
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Ni, Pb, Cr, Cd) acarreados por los rios prove-
nientes de la actividad bananera y de las activi-
dades del oleoducto. Otros elementos (Al, Fe,
Mn) parecieran indicar un elevado aporte de
material terrigeno hacia la zona costera del ar-
chipiélago. Recientemente, se publicd el estu®
dio mas completo hasta la fecha para la region
de Bocas del Toro, en este se contemplan as-
pectos de sedimentologia, cartografia submari-
na, y se describe inicialmente las comunidades
bentonicas de la Bahia Almirante (Greb et al.
1996).

Debido a lo extenso del area geografica del
archipi¢lago de Bocas del Toro (ca. 3 500 krn"),
el presente estudio es parte de una serie de cua-
tro publicaciones que contemplan la descripcion
total de los arrecifes coralinos e inventario de
organismos sésiles asociados a estas comunida-
des en cuatro unidades geograficas arbitraria-
mente definidas. Este primer estudio incluye
unicamente los arrecifes que bordean la zona li-
toral continental o de tierra firme desde el Rio
Changuinola hasta Punta Valiente; los arrecifes
de la region insular serdn descritos posterior-
mente, ademas, de la region continental entre
Punta Valiente-Rio Calovévora y el Escudo de
Veraguas . Una Gltima publicacion analizara to-
dos los arrecifes del area en conjunto, incorpo-
rando Sistema de Informaciéon Geografica en el
andlisis y presentacion de la informacion. El es-
tudio comprende tres aspectos basicos para la
evaluacion de los arrecifes de coral: 1) distribu-
cion de los arrecifes coralinos; 2) inventario so-
bre la diversidad (nimero de especies) de cora-
les y algunos organismos principales asociados
al arrecife (plantas y animales); y 3) zonacidn,
cobertura y abundancia relativa de corales y
principales organismos sésiles en arrecifes de la
regién. Ademas, se describe cualitativamente el
estado de conservacion de los arrecifes y otras
comunidades litorales, incluyendo las praderas
de hierbas marinas, los bosques de manglar y el
bosque lluvioso tropical. Esto permitira evaluar
el estado actual de las comunidades de la zona
costera, con particular énfasis en los arrecifes
coralinos, y proyectar asi las 4areas naturales
vulnerables a programas de desarrollo presentes
y futuros en la region. El presente estudio tam-

bién servird de linea de base a futuras investiga-
ciones que se realizardn en la region.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: La Provincia de Bocas del
Toro se encuentra localizada al occidente de la
Republica de Panama entre Ios 8°30°y 9°40° de
latitud norte, y entre 82°56’y los 81°8’ de longi-
tud oeste; limita por el norte con el Mar Caribe,
al sur con la Provincia de Chiriqui, al este con la
Provincia de Veraguas, y al oeste con la Republi-
ca de Costa Rica. La provincia tiene una super-
ficie de ca. 8 917 km” (Rodriguez et al. 1993),
estimandose que el 68% de su superficie terres-
tre estd cubierta actualmente por bosque tropical
lluvioso (INRENARE 1995). El clima es alta-
mente lluvioso, ca. 287 cm, con una mayor pre-
cipitacion hacia el Iado sureste de la Laguna de
Chiriqui (Gordon 1982), aunque dependiendo
del tipo de vegetacion o zona de vida la precipi-
tacion puede ser superior a Ios 700 cm (Rodri-
guez et al. 1993). Las estaciones seca y lluviosa
no estan claramente definidas, pero existen dos
periodos de poca lluviosidad (marzo y septiem-
bre-octubre) y dos periodos de alta (julio y di-
ciembre). Por lo general, ocurren lluvias acom-
painadas de tormentas en la costa durante las ma-
flanas y noches en respuesta al enfriamiento de
masas de aire relacionadas con la orografia local.

Geologia y orografia: La Cuenca de Bocas
del Toro contiene extensas secuencias del Neo-
geno que abarcan desde el Mioceno inferior
hasta el Pleistoceno inferior, con la secuencia
mas antigua representada alrededor de los 20
Ma, identificada como lecho marino profundo
tropical existente antes de la formacion del ist-
mo (Coates y Jackson 1998). Rocas igneas y se-
dimentarias, que actualmente forman el basa-
mento rocoso en muchas partes del archipiéla-
go, indican actividad volcdnica comprendidad
entre 16 y 10 Ma. Al detenerse la actividad vol-
canica, transgresiones marinas subsecuentes
permitieron la deposiciéon de una secuencia se-
dimentaria, entre el Mioceno tardio y el Pleisto-
ceno cercana a la costa y hacia la plataforma ex-

terna, la cual permitiria el asentamiento de una
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fauna marina diversa y abundante que incluiria
formaciones arrecifales con edad Mioceno,
Plioceno, y Pleistoceno (Coates y Jackson
1998). Depositos del Mioceno medio encontra-
dos en el 4area sugieren que durante ese periodo
ocurrié un cambio faunistico en toda la region
del Caribe, el cual incrementaria la especiacion
de corales formadores de arrecifes y foramini-
feros bénticos (Collins ef al. 1996). Cambios
en el nivel del mar ocurridos durante los ulti-
mos 9 500 afios modificaron notablemente la
batimetria y topografia del archipié¢lago de Bo-
cas del Toro, resultando en episodios de aisla-
miento y union de las islas entre siy con tierra
firme. Se estima que el archipiélago actual se
form¢é alrededor de 6 000 afos B.P. (Summers
etal. 1997).

La orografia cercana a la zona litoral la
conforma una cadena montafiosa con altitud
variable de entre 50 m y 400 m que corre para-
lela a la costa a una distancia inferior a 3.5 km
en el sector de la Laguna de Chiriquiy a 1 km
en la Bahia Almirante (IGNTG 1988). Nume-
rosos rios y quebradas drenan hacia ambas
areas. Debido a lo corto de estos y a la distan-
cia angosta que existe entre la costa y las mon-
taflas, ocurre un aumento del caudal de rios y
quebradas en respuesta inmediata a las lluvias,
lo cual produce una escorrentia constante hacia
la zona costera. El agua proveniente de estos
cauces forma una lente de agua superficial de
ca. 0.5 m de espesor y rica en material organi-
co en suspension afectando la bahia y la lagu-
na, que posteriormente se mezcla a estratos in-
feriores que se encuentran bastante superficia-
les. La escorrentia media anual para la region
de la Bahia Almirante podria estar alrededor de
1 600 mm y la precipitaciéon en 3 000 mm,
mientras que para la Laguna de Chirichi podria
ser de 2 400 mm la escorrentia y similar la pre-
cipitacion (IGNTG 1988).

Hidrografia: En laregién de Bocas del To-
ro la plataforma continental es bastante angosta
y cercana a la costa. La zona costera presenta
profundidades méaximas de entre 20-50 m, y es-
ta formada por dos grandes cuerpos de agua, la
Bahia Almirante y la Laguna de Chiriqui, y un
archipiélago conformado por siete islas princi-

pales y decenas de cayos cubiertos de manglar
(Rodriguez et al. 1993, ver recuadro en Fig. 1).
El oleaje y las mareas tienen un efecto mayor
afuera del archipi¢lago, donde las condiciones
son mas ocednicas. Las mareas del Caribe de
Panama pueden ser semi-diurnas o diurnas
(mixtas), no claramente predecibles y con una
amplitud inferior a 0.5 m, que son afectadas du-
rante la época seca cuando se producen mareas
mas altas que lo usual bajo la influencia de los
vientos del nordeste (Glynn 1972). La principal
comente costanera que afecta a Panama corre en
direccion Este todo el afio, proveniente del Nor-
te de Nicaragua y Costa Rica, y posiblemente tie-
ne una mayor influencia entre los meses de junio
y agosto cuando estda mas cercana a la costa de
Bocas del Toro (DMA 1988, Greb ef al. 1996).
Los vientos de mayor influencia y dominantes a
lo largo del afio provienen del Norte y Nordeste
(DM A 1988).

Sin embargo, la influencia de vientos, ma-
reas y oleaje dentro de la Bahia Almirante y la
Laguna de Chiriqui es notablemente reducida
por el sistemas insular y barreras arrecifales si-
tuadas al norte del archipiélago, permitiéndose
asiun sistema semi-lagunar con corrientes ma-
rinas de direccidon bastante variable y goberna-
das por los vientos también variables durante el
dia. Las mareas oscilan entre 2 y 15 cm y las
corrientes tienen una velocidad inferior a 40
cm/seg (Ballou et al. 1985, Gundlach et al
1985, Greb et al. 1996).

Reconocimiento de arrecifes y maestreo:
El area de estudio se dividié en dos regiones
principales de tierra firme: Bahia Almirante y
Laguna de Chiriqui (Fig. 1). La primera regiéon
comprende toda la zona costera desde la desem-
bocadura del Rio Changuinola hasta la punta
sureste del Cerro Bruja, limitando con la Isla
Loma Partida. La segunda regién comprende la
Laguna de Chiriqui, desde la Peninsula de Va-
liente (Punta Valiente) hasta la Isla Loma Parti-
da (Iado suroeste de Isla Popa). Se hizo un reco-
nocimiento detallado (mayo-octubre 1997) en
bote de la zona costera de ambas regiones
-ca.208 km- describiéndose la distribucion y es-
tado actual de los arrecifes coralinos, y a su vez,
se observo las condiciones actuales de desem-
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bocaduras de nos y quebradas, y de areas de bos-
ques deforestadas cercanas a la costa. Durante
este recorrido se identificaron los arrecifes que
serian usados posteriormente para la descripcion
detallada. Todos los nombres que se emplean en
el presente estudio para caracterizar la localiza-
cion de cada arrecife, se obtuvieron principal-
mente de mapas (escala 1:50 000) publicados
por el Instituto Geografico Nacional “Tommy
Guardia” (1991). La presentacion en la Fig. 1de
la distribucioén de arrecifes coralinos se conside-
ra aproximada, debido a que no existen fotogra-
fias aéreas de la zona costera que sirvan para car-
tografiar adecuadamente este ecosistema.

Para cada arrecife estudiado se realizaron
dos tipos de evaluaciones que permitiria la ca-
racterizacion adecuada de la estructura de la co-
munidad arrecifal (adaptado de Sullivan vy
Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994):

(1) Durante 80 min se hizo un reconoci-
miento completo del arrecife desde la parte mas
profunda hasta lo somero, anotando la composi-
cion de especies y diversidad de los organismos
sésiles de Ios taxdénes mas comunes, incluidos
Tos corales escleractinidos, octocoralarios, es-
ponjas, algas, y otros. Ademas, se hizo una des-
cripcion general de la zonacion de las especies
de coral en el arrecife para determinar su distri-
bucion vertical. Las especies de organismos sé-
siles fueron clasificados usando referencias se-
lectas para algas (Littler et al. 1989), esponjas
(Zea 1987, Sefton y Webster 1986, Humann
1994a), anémonas (Sefton y Webster 1986, Hu-
mann 1994a), octocorales (Bayer 1961, Muzik
1982, Guzman y Cortés 1985, Humann 1994Db),
y corales escleractinidos (Caims 1982, Cortés y
Guzman 1985, Humann 1994b).

(2) Se escogieron al azar tres transectos de 5
metros de largo cada uno al azar y separados en-
tre si por la misma distancia, paralelos a la costa
y en cada una de las tres profundidades seleccio-
nadas para describir cada arrecife (1 m, 3 my 10
m), para un total de 45 m< por arrecife. La dis-
tancia de cada transecto o eficiencia de muestreo
fue determinada al comparar el numero de espe-
cies de coral versus area de muestreo (sensu Lo-
ya 1972), encontrandose que a la distancia de 5
m se alcanzaba un nivel de diversidad constante.

En cada transecto, se estim6 visualmente la co-
bertura de cada organismo sésil presente em-
pleando una cuadricula de PVC de 1 m< subdi-
vidida en 100 celdas de 100 cm< cada una.

RESULTADOS

Se evalu6 la distribucion de los arrecifes en
ca. 83 km y 125 km de costa (tierra firme) den-
tro de la Bahia Almirante (sector interno) y la
Laguna de Chiriqui, respectivamente (Fig. 1). Se
describieron un total de 15 arrecifes coralinos
entre ambas regiones (Cuadro 1), los cuales re-
presentan la diversidad de condiciones hidrolo-
gicas y orograficas de la zona costera.

Bahia Almirante: Esta region se caracteri-
z0 por tener la mayor formacion de arrecifes a lo
largo de la costa, bajo la influencia de numero-
sos rios y quebradas (Fig. 1). La influencia de la
Ciudad de Almirante y sus alrededores se puede
observar en los arrecifes cercanos a este sector.
Las quebradas Nigua y Limoén, y el Rio Oeste
descargan altas cantidades enormes de sedimen-
tos en este sector, observandose el efecto de es-
tos a varios kilometros al sury sureste de la Ciu-
dad de Almirante. Los arrecifes localizados alre-
dedor del Cayo Gerechow, al sureste de la ciu-
dad, estan completamente muertos y cubiertos
por algas. Este cayo al igual que los restantes, se
encontraba originalmente rodeado por un arreci-
fe poco profundo construido por el coral ramifi-
cado Porites furcata. Actualmente el substrato
del arrecife estd cubierto principalmente por el
alga verde Cladophora prolifera, entremezclada
con parches de la anémona Stichodactyla he-
lianthus y el gusano plumoso Sabellastarte mag-
nifica. El coral marfil Oculina diffusa forma
conjuntamente con la hierba marina Syringo-
dium filiforme parches pequeflos. Hacia el Iado
sureste del cayo las condiciones mejoran y se co-
mienza a encontrar arrecifes en mejores condi-
ciones. Es importante notar que la composicion
de los sedimentos en las areas lagunares de hier-
bas marinas y los taludes arrecifales de la mayor
parte del area de estudio, indica una alta contribu-
cion de carbonatos de origen biogénico y poco se-
dimento fino silicoclastico (ver Greb efal. 1996).
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Fig. 1. Diagrama de Bocas del Toro indicando las dos regiones principales de estudio, Bahia Almirante y Laguna de Chiriqui
(recuadro inferior izquierdo) y detalle de la distribucion de arrecifes dentro de la Bahia Almirante (linea negra). La ubicacion
geografica de los 15 arrecifes descritos corresponde al Cuadro 1.

Se estudiaron en detalle 14 arrecifes cora- versidad de corales escleractinidos en Tos arre-
linos distribuidos a lo largo de la costa y re- cifes 6, 13, 11 y 12, con un nimero superior
presentativos de esta sub-region (Fig. 1, Cua- a 20 especies, de un total de 33 encontradas en
dro 1). La diversidad y cobertura de coral vi- la region de estudio (Cuadro 2). La menor di-
viente varia de acuerdo al arrecife y su pro- versidad se da en arrecifes poco desarrollados
fundidad de desarrollo. La diversidad de ani- en cuanto a profundidad e influencia de los
males sésiles no presenta un patron geografi- manglares (arrecifes 1,4, 7,y 8). Acropora cer-
co definido, aunque se observa una tendencia vicornis, una importante especie constructora
a menor diversidad en las 4reas internas (su- de arrecifes, se encontrd casualmente en solo

roeste) de la bahia. Se encontré una mayor di- dos arrecifes (6, 13), mientras que 4. palmata
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CUADRO 1

Localizacion de los |5 arrecifes coralinos de tierrafirme estudiados en la Bahia Almirante y Laguna de Chiriqui, Bocas del

Toro, Panama (ver Fig. 1), y la profundidad maxima de desarrollo arrecifal (metros)

N° Latitud/Longitud

9°16°10”N/82°23'18”W

2 9015 17”N/82°22°29”W
3 9016°30”N/82°21’50”W
4 9°14°40”N/82°21 *33”W
5 9016°00”N/82°20°58”W
6 9°17°24”N/82°20°36”W
7 9°17°19”N/82°19°43”W
8 9012°53”N/82°21°07"W
9 9011°36”N/82°19°41”W
10 9°11°36”N/82°18°30"W
11 9°12°18”N/82°18°37"W
12 9013°29"N/82°17°32”W
13 9°21°07”N/82°22°05”W
14 9°13°48”N/82°12°54"W
15 9°05°25”N/82°14°40”W

no se observd en los arrecifes. Siderastrea side-
rea, Poritesfurcata, Agaricia tenuifolia, Madra-
cis decactis y M. mirabilis son comunes en casi
todos los arrecifes (Cuadro 2). Por lo general, las
areas arrecifales poco profundas (< 3 m) presen-
taban coberturas de coral superiores al 20% y en
su mayoria cercanas al 50% (Fig. 2). Los arreci-
fes 4y i3 fueron los de menor cobertura, debido
a la existencia de una barra de arena en el prime-
ro y un alto crecimiento de macroalgas en el se-
gundo (Cuadro 3). Se encontrdé que la cobertura
de corales disminuy6 con la profundidad en la
mayoria de Ios casos, excepto en los arrecifes 6,
9,y 11-14, donde la cobertura se mantuvo supe-
rior al 20% hasta Ios 10 m de profundidad (Fig.
2). Se podria decir que la cobertura de coral es-
cleractinidos promedio fue bastante alta, osci-
lando entre 11% y 59% (Cuadro 3).

La Figura 3 ilustra la zonacion de especies
de coral para todos los arrecifes en conjunto, y
basado en la cobertura relativa de las especies.
El coral ramificado o “dedos” Poritesfurcata es
la especie constructora de arrecifes mas impor-
tante de aguas someras, siendo responsable de
ca. 90% de la cobertura. Algo curioso de notar
es la alta densidad (ca. 40 individuos/m?2) de las

Localidad Metros
Punta Quarys (Parche) 8
Ensenada Ambrosia Sur 12
Cayo Ambrosia Norte 15
Punta de Gallinazo Sur 13
Cayos Hermanas Sur 15
Cayo Punta Pondsock 15
Arrecife Pondsock (Naufragio) 6
Quebrada Pastores 12
Quebrada Pitshis 13
Punta de Pargo Sur 7
Punta de Pargo Norte 20
Punta Bella Vista 16
Punta Donato (Parche) 8
Punta Tiburén 12
Punta Cilico (Laguna) Chiriqui 3

poblaciones de la estrella fragil Ophiothrix
suensonii encontradas en estadios juveniles y
adultos cubriendo Ios arrecifes de P. furcata.
Ademids, es importante destacar que se encontrd
al coral P. furcata formando una barrera arreci-
fal casi continua, hasta 2 m de profundidad, de
ancho variable entre 6 y 25 m y una longitud de
ca. 21.5 km, desde la primera punta de manglar
que sobresale al sur del Rio Oeste hasta la Pun-
ta Bella Vista en el extremo sureste de la Ense-
nada Grande (ver Figs. 1y 4). La barrera es in-
terrumpida en sectores donde desembocan rios
y quebradas y donde se forman pequefias ense-
nadas de mangle, por lo general a distancias in-
feriores a lIos 200 m. Otras barreras similares se
observaron alrededor de la Isla Pastores (ca. 11
km) y el Iado oeste de Isla Cristobal, desde Pun-
ta Juan hasta Punta Rodriguez (ca. 8 km), pero
estas seran descritas en un trabajo consecuente.
La segunda, especie constructora de arrecifes
que domina de 3 a 6 m de profundidad es el co-
ral “lechuga” Agaricia tenuifolia (>40%), don-
de se mezcla con especies de crecimiento masi-
vo como Colpophyllia natans, Montastraea ca-
vernosa, M. franksi y Siderastrea siderea, entre
otras (Fig. 3). Hacia aguas mas profundas, de 10
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m en adelante, domina el coral S. siderea (ca.
50%) conjuntamente con A. tenuifolia (ca.
15%) y parches extensos de Madracis mirabilis
(ca. 7%), terminando la base del arrecife com-
puesta de colonias en forma de platos de S. si-
derea y el alga roja calcarea Amphiroa rigida
var. antillana y posiblemente las algas incrus-
tantes Hydrolithon boergesenii y Sporolithon
episporum. La especie de coral Agaricia unda-
ta, comuinmente encontrada en San Bias a pro-
fundidades mayores a los 25 m, se encontrd cre-
ciendo saludable y abundante (ca. 3%) después
de Ios 10 m de profundidad (Fig. 3).

Otros organismos sésiles que contribuyen
notablemente al desarrollo arrecifal son las es-
ponjas. Este grupo resultdé bastante diverso, con
31 especies de variadas formas (Cuadro 4), y
una cobertura de hasta 13% en algunos arrecifes
(Cuadro 3). Por lo general, las esponjas se en-
contraron més abundantes en profundidades in-
termedias de hasta 5 m (Fig. 2). Se observa un
patron aparente en la distribucion geografica de
la diversidad y abundancia de esponjas; los
arrecifes del sector este de la Ensenada Grande,
los méas alejados del continente (12 y 14), tuvie-
ron la mayor diversidad (Cuadro 4) pero no asi
la cobertura, que se encontré6 mas alta en los
arrecifes cercanos a tierra firme (Fig. 2).

Las macroalgas, que por lo general se en-
cuentran muy abundantes en todos los arrecifes
del Caribe, parecieran no ser un problema en es-
taregion interna de la Bahia de Almirante. La au-
sencia de algas en muchos arrecifes contrasta con
la alta cobertura encontrada en un arrecife (14),
el unico donde se observé un promedio superior
al 10% (Cuadro 3), o algo mayor dependiendo de
la profundidad (Fig. 2). El alga parda Dyctiota ci-
liolata es responsable de la cobertura observada
en aguas someras, y el alga roja Gelidium pussi-
lum en profundidades mayores a 10 m (Fig. 2).
Similarmente, el alga roja coralina Amphiroa ri-
gida var. antillana domina amplias extensiones
en los arrecifes, particularmente el de Punta Be-
lla Vista (12), con coberturas superiores al 15%
dependiendo de la profundidad (Fig. 2). Otras al-
gas rojas coralinas incrustantes se distribuyen en
todos los arrecifes; Hydrolithon boergesenii y
Sporolithon episporum en aguas mas profundas y

Titanoderma bermudense en aguas someras,
siempre creciendo sobre coral muerto.

El grupo de los octocorales se encontrd po-
co diverso, con alrededor de ocho especies, for-
mando por lo general parches monoespecificos
dentro del arrecife, principalmente compuestos
por Pseudopterogorgia spp., Erythropodium ca-
ribaeorum, o Briareum asbestinum (Cuadro 5).
Ademas, se encontré un extenso parche de octo-
corales (ca. 3 800 m2) y a una profundidad de
2-3.5 m, formada principalmente por Pseudopte-
rogorgia americana y P. acerosa en altas densi-
dades (ca. 3-7 colonias/m2), y Gorgoniaflabe-
/lum hacia las margenes del parche, ubicado en-
tre Punta Pondsock y el arrecife de este nombre
(7). La mayor cobertura de octocorales (2%) se
encontrd en el arrecife insular del Cayo Ambro-
sia (3) (Cuadro 3).

El grupo de las anémonas presentd seis es-
pecies en total, utilizando habitats de forma si-
milar a Tos octocorales, por parches (Cuadro 5).
La cobertura de anémonas se mantuvo por lo
general con un promedio inferior al 1%, pero
cabe destacar las densidades encontradas a pro-
fundidad intermedia (3-6 m) en los arrecifes 1
(Stichodactyla helianthus-, 3.2%),y 7 (Lebrunia
danae-, 2.3%). E1 grupo de los zoantidos se en-
contr6 formado solamente por Zoanthus pul-
chellus (Cuadro 5), especie que compite nota-
blemente con el coral Porites furcata por espa-
cio muerto en arrecifes someros. En algunos
arrecifes (6, 8-11, 13) sus densidades oscilaron
entre 7% y 28% de la cobertura total a 1 m de
profundidad, y en muchos otros arrecifes se en-
contré coberturas promedios de 5%.

Laguna de Chiriqui: Se encontr6é Unica-
mente un arrecife coralino dentro de la Laguna
de Chiriqui (Fig. 1). Este arrecife (15) presento
un desarrollo arrecifal limitado hasta Ios 3 m de
profundidad, una diversidad de corales no ma-
yor a las siete especies, y una cobertura de co-
ral vivo de 24% (Porites furcata), que podria
considerarse alta. La mayor parte de este unico
arrecife esta cubierto por substrato desnudo o
arena (73%) y un porcentaje reducido de espon-
jas (2.4%) (Cuadro 3, Fig. 2). Se encuentran par-
ches arrecifales de pequefio tamafo distribuidos
dentro de la laguna al sur de la Isla Loma Parti-
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CUADRO 2

Lista de corales escleractinidos encontrados hasta una profundidad de 23 m en cada uno de los 15 arrecifes estudiados

en la Bahia Almirantey Laguna de Chiriqui, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (x)

Especies 1 2 3 4 5

Acropora cervicornis

Agaricia agaricites X X X X
Agaricia lamarcki X X X
Agaricia tenuifolia X X X X X

Agaricia undata

Colpophyllia breviserialis X

Colpophyllia natans X X X X X
Diploria labyrinthiformis

Diploria strigosa X

Eusmiliafastigiata

Faviafragum X X X X X
Leptoseris cucullata X X
Madracis decactis X X X X
Madracis mirabilis X X X
Manicina aerolata

Millepora alcinornis X
Montastraea annularis

Montastraea cavernosa X X X X
Montastraea faveolata X X

Montastraea franksi X X
Mussa angulosa

Mycetophyllia aliciae

Mycetophyllia lamarckiana

Oculina diffusa X

Porites astreoides X X X X X
Porites divaricata

Porites furcata X X X X X
Scolymia cubensis X X X
Scolymia lacera

Siderastrea radians X X X X X
Siderastrea siderea X X X X X
Solenastrea hyades X X X X
Stephanocoenia intercepta X X X X
Totales 11 16 18 12 17

da, y al oeste de la Peninsula Valiente (alrededo-
res del Cayo Paterson), y a 3-6 m de profundi-
dad. Estos parches aunque conspicuos en cober-
tura de organismos sésiles, principalmente cora-
les agaricidos y esponjas, no fueron descritos por
considerarse comunidades coralinas, y encon-
trarse en avanzado estado de deterioro posible-

27

7 8 9 10 11 12 13 14 15
X
X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X
X X
X
X X
X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X X X
X X X X
X X X X X
X X
X
X
X
X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X

mente debido a la sedimentacion en la laguna.
Las praderas de hierbas marinas y los bos-
ques de mangle dentro de la Laguna de Chiriqui
estan bien desarrollados, y en cierto modo su es-
tructura y composicion son similares a la descri-
ta para la otra region. La distribucién de bosques
de manglar es casi continua a lo largo de toda la
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Fig. 2. Porcentaje promedio y error estandar para la cobertura absoluta de coral vivo escleractinido, esponjas, macroalgas y

algas rojas coralinas por m<, para cada profundidad indicada y arrecife descrito, en Bocas del Toro, Panama (segun Fig. 1).

Numeros en eje inferior indican los 15 arrecifes estudiados (ver Cuadro 1).

costa. Las areas deforestadas de manglar y bos-
que coinciden por lo general con areas de gana-
deria y agricultura cercanas a Punta Roébalo y
Ios alrededores de las quebradas Las Canas, La
Tronosa, Grande y Cauchero, donde se observan
amplios asentamientos de campesinos, o areas
alteradas por los poblados indigenas al Iado oes-
te de la Peninsula Valiente. Se observa deforesta-
cion avanzada en la Isla Loma Partida. El bosque
de manglar esta bastante desarrollado entre las

quebradas Los Chiricanos y Molejon, donde el
bosque puede alcanzar alturas superiores a los 25
m, y conformado en su mayoria por especies de
Avicennia germinans'y Laguncularia racemosa,
entremezclado con el mangle Pelliciera rhizop-
horae. El sector noroeste del area de estudio es-
td conformado por numerosas isias de mangle
rojo Rhizophora mangle bien conservado y de
bajo porte. Las praderas de hierbas presentan

una composiciéon de especies de organismos
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Porcentaje promedio (error estindar) de cobertura de coral vivo y principales grupos taxondomicos por m2, para cada uno

de los arrecifes estudiados en Bocas del Toro, Panama (segun Cuadro J). Promedio total de cobertura (0) incluye

unicamente los 14 arrecifes de Bahia Almirante

Sitio Escleractinidos Octocorales Hidrocorales Esponjas
1 42.4 (7.8) 1.5(07) - 13.5(1.7)
2 34.9 (6.1) 0.1 (0 1) 0.1 (0.1) 5.2 (0.7)
3 35.9 (4.9) 2.1 (1.9) - 8.1 (2.1)
4 11.8(1.8) - 1.8 (0.5) 12.1 (2.7)
5 58.8 (5.5) 0.7 (0.3) - 3.7 (0.5)
6 43.1 (3.9) - 0.1 (0.1) 5.3 (0.8)
7 30.7 (6.8) - 0.7 (0.3) 11.6(1.8)
8 33.2(5.1) - 2.1 (0.4)
9 32.5(5.1) 0.1 (0.1) - 7.0 (0.9)
10 47.7 (5.8) - - 3.4 (0.6)
11 51.0 (3.9) - 0.1 (0.1) 3.3 (0.6)
12 29.9 (4.3) 0.4 (0.2) 5.6 (2.4) 3.2(0.5)
13 27.6 (2.7) 0.2 (0.1) 11.0 (2.5) 3.4 (0.6)
14 42.6 (4.7) 0.3 (0.1) - 7.5 (1.2)
15 24,3 (5.5) - - 2.4 (0.6)
X 37.3 0.4 1.4 6.4

Zoantidos Macroalgas Algas coralinas Arena
6.1 (0.8) 36.6 (6.6)
0.7 (0.2) - 0.6 (0.3) 58.5 (5.7)
4.6 (0.9) - 2.1 (1.6) 47.2 (5.6)
1.0 (0.3) - - 73.5 (3.4)
1.9 (0.6) - 5.1 (1.9) 29.7 (5.8)
6.7 (1.3) - 1.9 (0.7) 42.9 (4.8)
1.1 (0.4) 3.7 (0.9) 0.2 (0.2) 52.1 (5.9)
23.6 (4.9) - 6.9 (2.4) 34.1 (6.1)
7.0 (1.8) - 0.2 (0.2) 53.3 (5.8)
9.3 (2.1) - 0.1 (0.1) 39.5 (7.4)
11.9 (2.8) - 0.7 (0.4) 32.9 (4.5)
1.8 (0.6) 0.4 (0.2) 1.1 (0.5) 57.6 (4.9)
27.7 (4.2) 9.9 (2.4) 1.1 (0.4) 19.0(3.3)
2.3 (0.7) 12.4 (2,6) 8.1 (2.0) 26.9 (4.3)
0.7 (0.4) - - 72.6 (5.2)
7.6 2 2 43.1

asociados similar a Bahia Almirante, aunque pa-
reciera que la densidad de Thalassia y la longi-
tud de sus hojas es mayor, creciendo favorable-
mente en sedimentos lodosos.

En resumen, si se analiza la cobertura glo-
bal (todos los 15 arrecifes estudiados) de los
principales organismos sésiles, incluyendo Ios
corales, encontramos para los arrecifes conti-
nentales una cobertura promedio superior a
35% de corales (incluye 0.8% de Millepora
spp-), 2% macroalgas y algas coralinas, 6% es-
ponjas, y 7% zoantidos (Fig. 5). Aproximada-
mente el 43% del substrato arrecifal estd ocu-
pado por arena. Estas coberturas varian consi-
derablemente con la profundidad, encontran-
dose un 66% de corales en aguas someras y un
promedio de 20% en aguas mas profundas
(Fig. 5), y diferencias significativas entre la
cobertura a 1 m y las otras dos profundidades
(Anova Kruskal-Wallis H= 21.8, P<0.0001; y
SNK). De igual forma se encontrd diferencias
significativas para las esponjas de mayor pro-

fundidad (H= 10.4, P= 0.005), pero con cober-
turas similares entre 1y 3 m. Las cobertura de
macroalgas y algas rojas coralinas no variaron
1.58, P= 0.452, H=
0.12, P= 0.942; respectivamente). Los zoanti-

entre profundidades (H=

dos mostraron diferencias significativas en las
profundidades de Ilm y 3m con respecto a la
mas profunda (H= 22.1, P< 0.0001).

DISCUSION

Los arrecifes continentales estudiados en
Bocas del Toro estan bien desarrollados y bas-
tante saludables si se les compara con otros arre-
cifes de Panama. La cobertura promedio de 40%
para coral vivo encontrada en la region de la En-
senada Grande, Bahia Almirante, y la cobertura
de algas inferior al 3% sitiia a esta regiéon como
la mejor preservada el pais. Los arrecifes del
sector central del Caribe panamefio presentaban
para 1991 coberturas de coral de 4% en la zona
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Fig. 3. Cobertura (%) relativa de coral vivo para ambas regiones de estudio combinadas, para cada especie de coral encontra-

da en Ios transectos y para las tres profundidades. Se incluyen Ginicamente las especies con porcentajes mayores al 1%.

industrial de Bahia Las Minas y de 9% en el
sector Portobelo-Isla Grande (Guzman et al.
1993), y una cobertura de algas superior al 65%
en ambas regiones. Ademads, Shulman y Robert-
son (1996) informan de coberturas de 28% vy
26% para algas y corales, respectivamente para
el sector del Porvenir (San Bias) en 1990. Sin
embargo, para 1992 se informa de una cobertu-
ra de algas de entre 55% y 82% para la region
de San Bias y una cobertura de coral vivo infe-
rior al 10% en la zona de Porveniry de 20% en
Ios Cayos Limones y Holandeses (Guzman en
prep.).

Los corales encontrados dentro del area
que comprende el presente estudio representan
un 53% de la diversidad total informada para el
Caribe de Panama (Holst y Guzman 1993). De
igual forma se estima que la diversidad de octo-
corales en el 4rea de estudio podria ser inferior
al 20% de las especies conocidas para el resto
del pais (Guzman en prep.). En general, las prin-
cipales especies formadoras de arrecifes del Ca-
ribe estan presentes dentro del area de estudio.
La ausencia de las especies restantes (48%) se
podria relacionar con el grado de desarrollo de
los arrecifes, el cual no se extiende a profundida-



GUZMAN & GUEVARA: Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama 613

CUADRO 4

Lista de especies de esponjas encontradas hasta una profundidad de 23 m en los 15 arrecifes estudiados en la Bahia

Almirante y Laguna de Chiriqui, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (x)

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Anthosigmella varians X X X X
Aplysina arccheri X
Aplysina cauliformis X X X X
Aplysina fistulari X X X X X X X
Aplysina fulva X X X X X X X X X X X X X
Aplysina lacunosa X X
Callyspongia vaginalis X X X X
Chondrilla nucula X X X X X
Cliona delitrix X X X X X X X X X
Cribrochalina vasculum X
Ectyoplasia ferox X X X X
Ircinia campana X X
Irciniafelix X
Ircinia strobilina X X X X X
Iotrochota birotulata X X X X X X X X X
Leucandra aspera X
Monanchora barbadensis x X X
Monanchora unguifera X X
Mycale arndti X X X
Mycale leavis X X X
Niphates erecta X X X X X X X X X X X
Oceanapia bartschi X X X X
Pseudoceratina crassa X X X X
Pseudaxinella lunaecharta X X X X X
Tedania ignis X
Sigmadocia caerulea X X
Spheciospongia vesparium X X
Ulosa ruetzleri X X X X X X X X
Verongula rigida X X
Xetospongia muta X
Xetospongia rosariensis X
Totales 5 5 6 6 6 10 6 7 8 9 9 15 13 17 2
des mayores de 20 m, mientras que en otros lu- casi permanente de una capa superficial de
gares de Panama (i.e., San Bias) estos llegan agua dulce rica en taninos, mientras que para la
hasta mas de 40 m de profundidad. Esta limita- region de la Laguna de Chiriqui el factor mas
cién estd relacionada con la profundidad de pe- importante es la presencia permanente de sedi-
netracion de la luz, controlada por factores fi- mentos en suspension asociados a la alta sedi-
sico-quimicos locales. Entre estos factores el mentacioén de los rios. Para ambos casos, la pe-
més importante observado para la regién de la netracion de la luz es limitada. Ademas, la au-
Bahia Almirante, donde ocurre el mayor desa- sencia de ciertas especies puede ocurrir al utili-

rrollo arrecifal en este estudio, es la presencia zar habitats muy especificos que no se encuen-
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Fig. 4. Vista superficial de la barrera del coral Poritesfurcata, principal formador de Ios arrecifes de aguas someras (A); y vista
submarina de la misma especie a una profundidad de 0.7 m (B). Obsérvese la alta densidad del coral vivo en ambas vistas
tomadas en la Bahia Almirante. Se estima que la barrera podria tener ca. 22 km de largo.
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CUADRO 5

Lista de especies de octocorales, anémonas (*)y zoantidos <**) encontrados hasta una profundidad de 23 m en los 15

arrecifes estudiados en la Bahia Almirante y Laguna de Chiriqui, Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (x)

Especies 1 2 3 4

Briareum asbestinum

Erythropodium caribaeorum X X X
Eunicea calyculata

Eunicea sp.

Pseudoplexaura sp X

Pseudopterogorgia acerosa X

Pseudopterogorgia americana

Pseudopterogorgia bipinnata X

Bartholomea annulata* X X
Bartholomea lucida* X
Condylactis gigantea* X X

Epicystis crucifer*

Lebrunia danae* X X
Stichodactyla helianthus* X

Zoanthus pulchellus** X X X X
Totales 6 1 4 5

tran en ninguna de las dos areas evaluadas (e.g.
ambientes de alta energia y oleaje). Por ejem-
plo, la especie de coral Acropora palmata no se
encontré dentro del area de estudio.

La eutroficacion, que por lo general conlle-
va a un incremento notable en la turbidez, es el
resultado de multiples actividades antropogéni-
cas asociadas a la deforestacion y erosién de
suelos, que incluye la agricultura, descargas de
aguas domésticas sin tratamiento y contamina-
cién industrial. La calidad del agua es impor-
tante para el desarrollo arrecifal y solamente un
numero reducido de especies son tolerantes a
cambios de salinidad, temperatura y turbidez
(Bak 1978, Rogers 1983, Muthiga y Szmant
1987, Acevedo et al. 1989, Rice y Hunter
1992). Por lo general, la distribucién y abun-
dancia de los corales escleractinidos es determi-
nada por el efecto neto de multiples factores
ambientales interrelacionados entre si y que
pueden actuar de forma aditiva o sinérgica (To-
mascik y Sanders 1987). Particularmente, la

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
X
X X X X X
X
X
X X X
X X
X
X
X X X X X
X X X X X

profundidad de penetracion de la luz limita es-
te desarrollo y la dominancia y diversidad de
especies en el arrecife, siendo la turbidez un
factor importante en la fisiologia del coral que
normalmente es alterado con el aumento en la
sedimentacion de la zona litoral. Se ha demos-
trado que la turbibez no solo disminuye la tasa
fotosintética en el coral, sino que causa un in-
cremento inmediato en la utilizacion de molé-
culas organicas que sirven de reserva para man-
tener procesos metabdlicos de alto costo ener-
gético como son la producciéon de mucus y la
limpieza de sedimentos (Kendall et al. 1985).
La composicién y textura de los sedimen-
tos a lo largo de la costa de la Laguna de Chiri-
qui, formados por restos de moluscos, grano
muy fino y alto contenido de materia orgéanica
(M. Bestcom. per.), y una alta concentracion de
silicatos y nitratos en la columna de agua (L.
D'Croz com. per.), indican una alta influencia
de sedimentos silicoclasticos provenientes de
rios y quebradas. La costa de la laguna esta
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Fig. 5. Resumen de la cobertura (%) total de Ios diversos organismos sésiles encontrados en los transectos de Ios 14 arrecifes

de la region de Bahia Almirante, para las tres profundidades (ver Fig. 1).

afectada por descargas continuas de sedimentos
provenientes de varios rios, principalmente los
Cricamola, Mananti, Uyama, Guarumo y Cau-
chero, cuyas plumas de agua dulce y sedimen-
tos se extienden muchos kilometros desde sus
desembocaduras, posiblemente limitando el
asentamiento y desarrollo de comunidades co-

ralinas dentro de la Laguna de Chiriqui. No
obstante, ocurre lo contrario dentro de la Bahia
Almirante, donde a excepcion del Rio Oeste
cerca de la Ciudad de Almirante, las descargas
de los rios son bajas todavia, y la turbidez no
esta directamente asociada a sedimentacién co-
mo se explicéd anteriormente.
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Existen varios mecanismos de limpieza de
sedimentos en corales, siendo la produccion de
mucus una de ellas. El movimiento de limpieza
de sedimentos sobre la colonia de coral es mas
efectivo si existen corrientes de agua fuertes, de
lo contrario al no ser removido el mucus con el
sedimento atrapado en este podria observarse
efectos letales sobre el organismo (Bak y El-
gershuizen 1976). Ambas regiones estudiadas
de Bocas del Toro, no estan sujetas a grandes
corrientes o oleaje que permitan a los corales
limpiarse el sedimento y ayudar en la remocion
de mucus. Actualmente, no se observa produc-
cion generalizada de mucus en las colonias de
coral, lo que sugiere que los corales estan bas-
tante adaptados a las condiciones ambientales
actuales, con algunas excepciones. Pareciera
que las especies de corales que dominan estos
arrecifes, Porites furcata, Agaricia tenuifolia,
Madracis mirabilis, M. decactis y Siderastrea
siderea, presentan caracteristicas peculiares que
les permiten vivir muy cercanas a sus limites de
tolerancia, siendo algunas de estas cualidades la
foto-adaptacion, las cuales les permite vivir
completamente autoétrofos en ambientes difici-
les (sensu Edmunds y Spencer-Davies 1989), la
eficiencia en la remocion de sedimentos (Bak
1978, Rogers 1983, Tomascik y Sanders 1987)
y la alimentacién de material particulado en
suspension capturado por medio de redes de
mucus (Lewis y Price 1975). Ademas, la mayo-
ria de las colonias masivas {Siderastrea, Mon-
tastraea, Stephanocoenia) se encuentran cre-
ciendo en forma horizontal (forma de plato) en
aguas después de 5 m de profundidad, lo que in-
dica que se han adaptado a ambientes de poca
luminosidad como ocurre en otros habitats a
profundidades de méas de 25 m. En Costa Rica
se observa este mismo fenomeno de adaptacion
y desarrollo arrecifal limitado en respuesta a al-
tas tasas de sedimentaciéon (Cortés y Risk
1985).

El escenario anteriormente descrito para
estos arrecifes de Bocas del Toro -alta cobertu-
ra de corales y baja cobertura de algas- es difi-
cil de explicar en estos momentos debido a la
falta de informaciéon general para la zona. La
mayor parte de los arrecifes del Gran Caribe se

encuentran parecidos a las areas ya descritas
para el resto de Panamé (baja cobertura de co-
ral vivo y alta de macroalgas), y han sufrido en
forma similar las consecuencias asociadas a
disturbios naturales y antropogénicos (ver
Brown 1987, Goenaga 1991); el calentamiento
de las aguas y blanqueamiento de corales
(Brown y Ogden 1993, Goreau y Hayes 1994),
falta de herbivoros producto de la mortandad
masiva del erizo Diadema antillarum y la so-
brepesca generalizada (Lessios et al. 1984,
Hughes 1994), y enfermedades de corales
(Gladfelter 1982), entre otros. Eventualmente,
el area de estudio no ha escapado a algunos de
estos eventos, y podria explicarse la ausencia
de macroalgas y por ende la alta cobertura de
coral vivo debido a: (i) la composicion de cora-
les tiende a especies mas resistentes. La tole-
rancia de las principales especies constructores
de arrecifes a ambientes de alta turbidez las ha-
ce a su vez mas resistentes a disturbios ambien-
tales; (ii) la alta densidad (no estimada) del eri-
zo Echinometra viridis encontrada en todos los
habitats del arrecife e inclusive en las praderas
de pastos marinos. Estas altas densidades del
erizo posiblemente han mantenido el nivel de
herbivoria requerido por estas comunidades ba-
jo condiciones saludables. Se conoce que en
San Bias y Galeta aumentaron considerable-
mente las poblaciones de E. viridis al ocurrir la
mortalidad masiva de D. antillarum en 1983
(Lessios et al. 1984). Sin embargo, en los arre-
cifes de estas dos ultimas regiones no se obser-
va el mismo efecto de herbivoria que posible-
mente ocurre en Bocas del Toro, y la alta cober-
tura de algas persiste. Ademas, otros herbivoros
importantes (peces) han sido eliminados de la
region de la Bahia Almirante, donde se observan
claros efectos de sobrepesca en toda el area. Se
observa un esfuerzo de pesca alto por parte de
los indigenas, quienes emplean continuamente
redes sobre los arrecifes, resultando ya en una
escasez de peces a todos los niveles troficos.
Los efectos negativos de la sobrepesca en la es-
tructura del arrecifes coralinos son ampliamen-
te entendidos (ver Hughes 1994, Roberts 1995);
y (iii) una combinaciéon de ambos procesos, co-
rales resistentes y alta herbivoria.
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Finalmente, la informacidén de este estudio
permite valorar adecuadamente el estado actual
de los arrecifes en este sector de Bocas del Toro.
Los arrecifes del area en consideracion, aunque
no presenta un atractivo turistico explotable di-
rectamente, bien cumplen las funciones princi-
pales a nivel de ecosistema y sirven de apoyo a
poblaciones indigenas locales (Jaén 1993). El
proyectado desarrollo de esta region traera como
consecuencia inmediata la sobrepoblacién en la
zona costera, que se reflejara en la destruccion
de manglares, mayor demanda por recursos del
mar ya sobreexplotados a nivel artesanal, cam-
bios culturales en las poblaciones indigenas
quienes tendran que competir mas por espacio y
recursos naturales, y una disminucion de la cali-
dad del agua al aumentar la eutroficacion y sedi-
mentacion. Actualmente la situacién es dificil
para las comunidades indigenas locales, quienes
ya han comenzado a explotar Tos recursos del
bosque y mar en forma comercial, y no a nivel
de subsistencia (Jaén 1993). Es notable, que lo
anteriormente descrito afectara la productividad
y estructura de las comunidades arrecifales, ma-
nifestdindose en una mortalidad mayor de corales
y una bajas tasas de reproduccion y asentamien-
to de nuevos corales, efectos que ya han sido do-
cumentados ampliamente para otras regiones
(Loya 1976, Bak 1978, Cortés y Risk 1985, To-
mascick y Sander 1987, Baines y Morrison
1990, Rogers 1990, Goenaga 1991, Tomascik
1991, Wittenberg y Hunte 1992, Guzman et al.
1993, Guzman y Holst 1993). Es probable que
los arrecifes del area estudiada ya estén viviendo
cercanos al limite de tolerancia a cambios am-
bientales; su composicién y zonacion actual son
caracteristicas que asilo indican.

Conclusiones y recomendaciones: El pre-
sente estudio demuestra claramente la presencia
de arrecifes bien desarrollados en la zona coste-
ra continental (no insular), zona esta que podria
ser la més propensa a la influencia terrigena aso-
ciada a la modificacion de bosques y cuencas hi-
drograficas. Los arrecifes coralinos aqui descri-
tos definitivamente pueden ser considerados co-
mo los de mayor cobertura de coral vivo descri-
tos para el Caribe panameifio, si se les compara
con otros arrecifes del resto del pais (Guzman et

al. 1993, Guzman in prep.). Por lo tanto conside-
ramos importante se protejan estas comunidades
litorales de la sedimentacion y deforestacion, y
podemos sefialar la imperante necesidad de en-
contrar soluciones adecuadas qué ayuden a miti-
gar en lo posible el inminente impacto negativo
que ocasionara el desarrollo no planificado de la
Provincia de Bocas del Toro sobre las comunida-
des maritimo-costeras. Las recomendaciones
que se presentan a continuacion, aunque algunas
de aparente caracter cientifico, podrian propor-
cionar un punto de partida para entidades guber-
namentales encargadas del manejo de los recur-
sos naturales y del desarrollo de la provincia.

(1) Estudiar la dindmica y patrones de co-
rrientes marinas dentro de las dos regiones, lo
que permitiria comprender con precision la dis-
tribucion de los sedimentos acarreados por los
rios y quebradas a lo largo de la costa. A su vez
esto permitiria predecir cuales arrecifes y comu-
nidades costeras estarian mas susceptibles a las
altas tasas de sedimentacion a periodos de media-
no y largo plazo.

(2) Establecer a la brevedad leyes y regula-
ciones que controlen y eviten la deforestacion de
Ios bosques de manglar y los bosques lluviosos
en montafias adyacentes a la costa. Hasta el mo-
mento la mayor parte del area presenta una co-
bertura boscosa saludable y las bocas de Ios rios
y quebradas no estdn muy alteradas. Sin embar-
go, es de esperarse que los planes de desarrollo
para la Provincia de Bocas del Toro promueva la
invasion de tierras, la deforestacion, la ganade-
ria, y la sobrepoblacién a lo largo de la costa,
con consecuencias ambientales bastantes cono-
cidas (Myers 1997).

(3) Sugerimos se disefie e implemente una
campafia de informacién ambiental que permita
a los indigenas y latinos locales conocer mas so-
bre la presencia e importancia de los arrecifes, lo
susceptible de estas comunidades naturales a
cambios fisicos en la costa, y la necesidad de que
Ios mismos pobladores los protejan. Actualmen-
te, se observan sefiales de sobrepesca; la abun-
dancia y diversidad de peces asociados al arreci-
fe son muy bajas en ambas regiones estudiadas.
De igual forma, ya se observan sefiales de defo-
restacion y ganaderia cercanas al litoral.
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RESUMEN

Se presenta la distribucion de arrecifes coralinos a lo
largo de la costa continental (tierra firme) de la Bahia Almi-
rante (ca. 83 km) y de la Laguna de Chiriqui (ca. 125 km),
Provincia de Bocas del Toro, Panama. Se describe la estruc-
tura de 15 arrecifes coralinos, Ios cuales representan la diver-
sidad de condiciones hidrolégicas y orograficas de la zona
costera con mayorinfluencia terrigena de Bocas del Toro. Los
arrecifes encontrados en la Bahia Almirante se encuentran
bien desarrollados hasta una profundidad méaxima de 23 m y
una diversidad de corales madreporicos de 33 especies, lo
cual representa aproximadamente un 53% de la diversidad
conocida para Panama. Las coberturas de coral vivo observa-
das para la region de estudio oscilan entre 20% y 50% depen-
diendo de la profundidad, y se estima un promedio total de
35%, casi el doble de la cobertura informada para otras regio-
nes de Panama (San Bias) donde se presume que los arrecifes
estan mejor protegidos. La zonacion y la composicion de es-
pecies de corales son similares en toda el area de estudio; Po-
ritesfurcata domina los arrecifes someros hasta 2 m de pro-
fundidad, con una cobertura de ca. 90%, seguido por una zo-
na dominada por Agaricia tenuifolia (40%) hasta los 6 m, se-
guido de una zona principalmente compuesta de 4. tenuifolia
(15%), Madracis mirabilis (7%) y Siderastrea siderea (50%)
hasta Ios 15 m de profundidad, terminando en una zona pro-
funda dominada por algas rojas calcareas Amphiroa rigida.
Hydrolithon boergesenii, Sporolithon episporum y el coral S.
siderea. El coral Agaricia undata, comtn en habitats profun-
dos, se encontré relativamente abundante (3%) y creciendo
después de los 10 m. Se informa por primera vez para la re-
gion la existencia de una barrera coralina construida por Po-
ritesfurcata, semi-continua de ca. 22 km de largo y que bor-
dea la zona costera de la Bahia Almirante. E1 grupo de las es-

ponjas, segundo en importancia, esta ampliamente distribuido

en todos los arrecifes con una diversidad de 31 especies y co-
berturas promedio de 6%. Curiosamente, se encontré un solo
arrecife de Tos estudiados con coberturas de macroalgas del
10%, mientras que los restantes arrecifes presentan cobertu-
ras promedio de macroalgas inferiores al 4%. Solamente se
encontrd un arrecife coralino dentro de la Laguna de Chiriqui,
con desarrollo limitado hasta Ios 3 m de profundidad, una di-
versidad de corales no mayor a 7 especies, y cobertura de co-
ral de 24% (Poritesfurcata). La costa de la Laguna de Chi-
riqui esta afectada por descargas continuas de sedimentos
provenientes de varios rios, principalmente Cricamola, Ma-
nanti, Uyama, Guarumo y Cauchero, cuyas plumas de agua
dulce y sedimentos se extienden muchos kilometros desde
sus desembocaduras, limitando el asentamiento y desarro-
1lo de comunidades coralinas. La distribucion vertical y do-
minancia de ciertas especies de corales en los arrecifes aqui
descritos (e.g.. Siderastrea siderea, Porites furcata, Agari-
cia tenuifolia. Madracis decactis y M. mirabilis) indican
que estas comunidades se formaron adaptandose gradual-
mente a condiciones variables de calidad de agua (salini-
dad, temperatura y penetracion de la luz), relativamente no
o6ptimas para un desarrollo arrecifal mas diversos y de
aguas mas profundas. Esto sugiere que estas especies, a pe-
sar de ser bastante resistentes a cambios ambientales, viven
actualmente muy cercanas a sus limites de tolerancia ecofi-
siologica, lo cual las hace particularmente vulnerables a
cambios puntuados. Cualquier proyecto de desarrollo no
planificado incrementarda la sedimentacion hacia la zona
costera debilitando a los organismos arrecifales en su tota-

lidad, afectandose asi la funcionalidad del ecosistema.
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