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A b s t ra c t:  T he  d is tribu tion  o f  con tinen tal reefs is  presented  along 83 k m  o f  shore  w ith in  B ah ia  A lm iran te  and 
125 k m  w ithin th e  C h iriq u í L agoon, B ocas del Toro, Panam á. R ee f  com m unity  struc tu re  (diversity, cover, zona
tion) is  described on 15 co ra l reefs fo r bo th  reg ions, representing  the  d iversity  o f  hydro log ical and orographical 
conditions affecting  th e  coasta l zone. T he  coral reefs found in  B ahia A lm iran te  are  w ell developed  dow n to  a 
m axim um  depth o f  23  m , and a  d iversity  o f hard  corals o f  33 species, w h ich  rep resen ts  approx im ate ly  a  53%  o f 
the  to ta l d iversity  know n fo r  Panam á. C oral cover observed fo r  the  stud ied  region ranged betw een 20%  and 50%  
depending on the  dep th , and  a  to ta l average o f  35%  is  estim ated , nearly  tw ice th e  cover inform ed fo r o ther 
regions o f  Panam á (S an  B lás), w here  it is  presum ed  that the  reefs are  b e tte r p ro tec ted  from  hum an disturbances. 
Vertical distribution  and  com position  o f  species are  s im ila r across the  area; P orites  fu rca ta  dom inates shallow  
reefs dow n to  2  m dep th , w ith  a  cover estim ated  at 90% , follow ed by  a  zone dom inated  by  A garic ia  tenuifolia  
(40% ) dow n to  6  m  dep th , fo llow ed by a  zo n e  com posed m ainly  o f  A. tenuifo lia  ( 15% ), M a d ra c is  m irab ilis  (7% ), 
and Siderastrea siderea  (5% ) dow n to  15 m  deep, and fin ish ing  in a  d eep e r zone dom inated  b y  cora lline  a lgae 
and the  coral S. siderea . T he  ex istence  o f  a  sem i-continuous P orites  fu rca ta  fring ing  re e f o f  ca. 2 2  km  in length, 
borders the entire  coasta l zone o f  E nsenada  G rande de  A lm irante, is inform ed fo r th e  first tim e fo r the  region. 
Sponges, second sessile  organ ism s in im portance , are w idely  d istributed  in  a ll reefs w ith  a  d iversity  o f  31 species 
and average cover o f  6% . C uriously, th e  h ighest algae coverage w as found in  one re e f (10% ) w hile  the  rem ain 
ing  reefs p resented  an  av erag e  co v er o f  4% . O nly  one coral re e f was found in  th e  C hiriqu í L agoon  w ith  devel
opm ent lim ited  to  3 m , a  d iversity  o f  corals  no  h igher than 7  species, and  coral cover o f  24%  (P orites  fu rca ta ). 
The coast o f the  C h iriq u í L agoon  is  affected  by  continuous sedim ent d ischarges com ing  from  various rivers, 
m ain ly  the  C ricam ola, M anantí, U yam a, G uarum o. and C auchero, w hose  p lum es o f  freshw ater and  silt extend 
for m any kilom eters, lim iting  th e  d istribu tion  and  developm ent o f coral re e f  com m unities . T he  vertica l d is tribu 
tion , com position , and  d o m inance  o f  certa in  co ra l species in  th e  reefs described  he re  (e.g .. Siderastrea  siderea , 
P orites  fu rca ta , A garic ia  tenu ifo lia , M adracis  decactis, and M. m irab ilis) ind ica te  that these com m unities w ere 
form ed adapting g rad u a lly  to  unfavorab le  conditions in  w a ter quality  (low er salinity , low  light penetration) 
w hich has lim ited  a  m o re  v igorous ree f developm ent, and perhaps m ore d iverse  com m unity . T hese  species, in 
sp ite  o f  being  qu ite  res istan t to  env ironm enta l changes and bu ild ing  healthy  ree fs  in  w aters o f  low  clarity, 
p resently  live  near th e ir  lim its  o f  ecophysio log ical to lerance, w hich  m akes them  particu larly  vu lnerab le  to  p unc
tua ted  changes in  the  env ironm en t. It is  expected  th a t any unplanned developm en t project in  th e  region  m ight 
increase  sed im enta tion  to w ard  th e  coasta l zone, w hich could  w eaken a ll re e f  o rganism s, a ffecting  ecosystem  
function.
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Los arrecifes coralinos son ecosistemas al
tam ente productivos y diversos que cumplen 
funciones im portantes en el m antenimiento de la 
zona costera, beneficiando directam ente a  Ios 
asentam ientos humanos adyacentes y a las eco
nom ías de muchas naciones (Hatcher 1988, 
1990, Spurgeon 1992). Dentro de estos benefi
cios se pueden m encionar la protección de la  zo
na costera contra la erosión, la producción de ali
m entos, la utilización de corales para m edica
m entos, y el turism o recreativo, entre otros. Va
lorar cada uno de estos beneficios es una labor 
m uy difícil, pero se acepta como regla que una 
protección adecuada de este ecosistem a repercu
tirá en una econom ía más saludable en provecho 
de Ios pobladores de la zona costera (Spurgeon
1992).

R ecientem ente la  destrucción global de 
arrecifes coralinos ha sido vista con preocupa
ción por científicos y autoridades responsables 
del m anejo de recursos naturales. Entre las cau
sas principales de deterioro que se m encionan 
están la  sobrepesca, la  sedimentación, y el enri
quecim iento (eutroficación) por nutrientes (Ro
berts 1993). Las consecuencias de estas activida
des, además de afectar la estructura del ecosiste
m a arrecifal, tienen un impacto económico y so
cial en m uchos países del Caribe.

Actualm ente, la falta de protección de estos 
ecosistem as es la causa principal de deterioro in
directo en Panam á. El m anejo inadecuado de la 
zona litoral y la deforestación de áreas adyacen
tes han increm entado la destrucción de todos Ios 
arrecifes a nivel local, m ientras el país se prepa
ra para un desarrollo que contem pla entre otros 
planes, el uso recreativo de la zona costera, par
ticularm ente Ios arrecifes de coral. La Provincia 
de Bocas del Toro es considerada com o una prio
ridad de desarrollo a nivel nacional y se espera
ría que se considere un ordenam iento territorial 
adecuado a las necesidades locales que perm ita 
el m anejo de estos recursos a  largo plazo.

Los recursos m arinos de la zona costera de 
esta región del país no han sido evaluados apro
piadam ente hasta el momento, siendo una nece
sidad im perante la im plem entación de estudios 
que describan la distribución y estado actual de 
estos ecosistemas. Una revisión de la literatura

cien tífica sobre Ios arrecifes coralinos de Bocas 
del Toro revela la existencia de poca inform a
ción  donde se describan estas comunidades.

La inform ación más com pleta proviene de 
diversos experim entos que se realizaran para es
tud iar la dispersión de petróleo y sus efectos en 
com unidades m arinas, como parte de Ios planes 
de contingencia ante el posible escenario de un 
derram e de petróleo en la Laguna de Chiriquí. 
G undlach et al. (1985) evaluaron las com unida
des costeras de esta región y dentro de estas no 
m encionan la existencia de arrecifes coralinos, a 
pesar que se observa en este trabajo que el área 
de posible influencia afectaría el sector norte de 
la  L aguna de Chiriquí, que incluye el Cayo A gua 
y las islas Popa y Bastim entos. Posteriormente, 
Ios únicos recuentos cuantitativos sobre arreci
fes, m anglares y pastos marinos se dan al reali
zarse experimentos donde se involucran directa
m en te  a Ios organism os que forman estas com u
nidades, y para eso se seleccionaron dos cayos 
ubicados entre las isias Cristóbal, Popa y B asti
m entos (Ballou et al. 1989a, 1989b, Dodge y 
K nap 1993). En estos trabajos se describen Ios 
arrecifes coralinos en tres parcelas experim enta
les d e  900 m2 a una profundidad inferior a 1.3 m, 
que fueron som etidas a diversas dosis de petró
leo. Se m enciona que Ios principales corales ob
servados fueron Porites furcata  y Agaricia te
nuifolia, encontrándose inicialm ente una cober
tura total de organism os sésiles de ca. 50% y de 
corales en ca. 35%. Estos resultados, aunque no 
sirven para describir las com unidades coralinas 
de Bocas del Toro por lo lim itado en área estu
diada y profundidad, demuestran una cobertura 
de coral bastante alta para esos momentos.

Otros estudios m encionan, 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 M arino Isla B as
tim ento (M ou-Sue 1993). Además, la región de 
Bocas del Toro se incluyó en un estudio sobre 
contam inación por m etales realizado para cen- 
troam érica (Guzmán y Jim énez 1992). Los auto
res utilizaron corales y sedimentos arrecifales 
com o indicadores de contaminación en tres arre
cifes de Bocas del Toro, infdorm ándose de con
centraciones elevadas para varios m etales (Cu,
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Ni, Pb, Cr, Cd) acarreados por Ios ríos prove
nientes de la  actividad bananera y de las activi
dades del oleoducto. O tros elem entos (Al, Fe, 
M n) parecieran indicar un elevado aporte de 
m aterial terrígeno hacia la zona costera del ar
chipiélago. R ecientem ente, se publicó el estu^ 
dio más com pleto hasta la  fecha para la  región 
de Bocas del Toro, en este se contem plan as
pectos de sedim entología, cartografía subm ari
na, y se describe inicialm ente las com unidades 
bentonicas de la B ahía A lm irante (Greb et al. 
1996).

Debido a  lo extenso del área geográfica del 
archipiélago de Bocas del Toro (ca. 3 500 krn^), 
el presente estudio es parte de una serie de cua
tro publicaciones que contem plan la descripción 
total de Ios arrecifes coralinos e inventario de 
organism os sésiles asociados a estas com unida
des en cuatro unidades geográficas arbitraria
mente definidas. Este prim er estudio incluye 
únicam ente Ios arrecifes que bordean la zona li
toral continental o de tierra  firm e desde el Rio 
Changuinola hasta Punta Valiente; Ios arrecifes 
de la región insular serán descritos posterior
mente, además, de la región continental entre 
Punta Valiente-Río Calovévora y el Escudo de 
Veraguas . Una última publicación analizará to
dos Ios arrecifes del área en conjunto, incorpo
rando Sistem a de Inform ación G eográfica en el 
análisis y presentación de la  inform ación. E l es
tudio com prende tres aspectos básicos para la 
evaluación de Ios arrecifes de coral: 1) distribu
ción de Ios arrecifes coralinos; 2) inventario so
bre la diversidad (núm ero de especies) de cora
les y algunos organism os principales asociados 
al arrecife (plantas y anim ales); y 3) zonación, 
cobertura y abundancia relativa de corales y 
principales organism os sésiles en arrecifes de la 
región. Adem ás, se describe cualitativam ente el 
estado de conservación de Ios arrecifes y otras 
com unidades litorales, incluyendo las praderas 
de hierbas m arinas, Ios bosques de m anglar y el 
bosque lluvioso tropical. Esto perm itirá evaluar 
el estado actual de las com unidades de la  zona 
costera, con particular énfasis en  Ios arrecifes 
coralinos, y proyectar a s í las áreas naturales 
vulnerables a program as de desarrollo  presentes 
y futuros en la región. El presente estudio tam

bién servirá d e  línea de base a futuras investiga
ciones que se realizarán en la región.

M ATERIAL Y M ÉTODOS

A rea de estudio: La Provincia de Bocas del 
Toro se encuentra localizada al occidente de la 
República de Panam á entre Ios 8°30’ y 9°40’ de 
latitud norte, y entre 82°56’ y Ios 81°8’ de longi
tud oeste; lim ita por el norte con el M ar Caribe, 
al sur con la Provincia de Chiriquí, al este con la 
Provincia de Veraguas, y al oeste con la Repúbli
ca de Costa Rica. La provincia tiene una super
ficie de ca. 8 917 km ^ (Rodríguez et al. 1993), 
estim ándose que el 68% de su superficie terres
tre está cubierta actualm ente por bosque tropical 
lluvioso (INRENARE 1995). El clim a es alta
mente lluvioso, ca. 287 cm, con una m ayor pre
cipitación hacía el Iado sureste de la  Laguna de 
Chiriquí (Gordon 1982), aunque dependiendo 
del tipo de vegetación o zona de vida la precipi
tación puede ser superior a Ios 700 cm (Rodrí
guez et al. 1993). Las estaciones seca y lluviosa 
no están claram ente definidas, pero existen dos 
períodos de poca lluviosidad (m arzo y septiem
bre-octubre) y dos períodos de alta (julio y di
ciembre). Por lo general, ocurren lluvias acom
pañadas de tormentas en la costa durante las ma
ñanas y noches en respuesta al enfriam iento de 
masas de aire relacionadas con la orografía local.

G eología y orografía: La C uenca de Bocas 
del Toro contiene extensas secuencias del Neo- 
geno que abarcan desde el M ioceno inferior 
hasta el P leistoceno inferior, con la secuencia 
m ás antigua representada alrededor de Ios 20 
M a, identificada com o lecho m arino profundo 
tropical existente antes de la  form ación del ist
mo (Coates y Jackson 1998). Rocas ígneas y se
dim entarias, que actualm ente form an el basa
m ento rocoso en m uchas partes del archipiéla
go, indican actividad volcánica com prendidad 
entre 16 y 10 Ma. Al detenerse la  actividad vol
canica, transgresiones m arinas subsecuentes 
perm itieron la deposición de una secuencia se
dim entaria, entre el M ioceno tardío  y el Pleisto
ceno cercana a la costa y hacia la p lataform a ex
terna, la cual perm itiría el asentam iento de una
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fauna m arina diversa y abundante que incluiría 
form aciones arrecifales con edad M ioceno, 
Plioceno, y Pleistoceno (Coates y Jackson 
1998). D epósitos del M ioceno m edio encontra
dos en el área sugieren que durante ese período 
ocurrió un cam bio faunístico en toda la región 
del Caribe, el cual increm entaría la  especiación 
de corales form adores de arrecifes y foram ini- 
feros bénticos (Collins et al. 1996). Cam bios 
en el nivel del m ar ocurridos durante Ios últi
m os 9 500 años m odificaron notablem ente la  
batim etría y topografía del archipiélago de B o
cas del Toro, resultando en episodios de aisla
m iento y unión de las islas entre sí y con tierra 
firm e. Se estim a que el archipiélago actual se 
form ó alrededor de 6 000 años B.P. (Summ ers 
et al. 1997).

La orografía cercana a la zona litoral la 
conform a una cadena m ontañosa 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  L aguna de C hiriquí y a  1 km 
en la Bahía A lm irante (IGNTG 1988). N um e
rosos ríos y quebradas drenan hacía ambas 
áreas. D ebido a  lo  corto de estos y a la  distan
cia angosta que existe entre la  costa y las m on
tañas, ocurre un aum ento del caudal de ríos y 
quebradas en respuesta inm ediata a  las lluvias, 
lo cual produce una escorrentía constante hacía 
la  zona costera. E l agua proveniente de estos 
cauces form a una lente de agua superficial de 
ca. 0.5 m  de espesor y rica en m aterial orgáni
co en suspensión afectando la bahía y la lagu
na, que posteriorm ente se m ezcla a estratos in
feriores que se encuentran bastante superficia
les. La escorrentía m edia anual para la  región 
de la Bahía A lm irante podría estar alrededor de 
1 600 m m  y la  precipitación en 3 000 mm, 
m ientras que para la  Laguna de C hirichí podría 
ser de 2 400 m m  la  escorrentía y sim ilar la pre
cipitación (IG N TG  1988).

H id ro g ra fía : En la región de Bocas del To
ro la plataform a continental es bastante angosta 
y cercana a la costa. La zona costera presenta 
profundidades m áxim as de entre 20-50 m , y es
ta  form ada por dos grandes cuerpos de agua, la 
Bahía A lm irante y la  L aguna de Chiriquí, y un 
archipiélago conform ado por siete islas princi

p a les  y decenas de cayos cubiertos de m anglar 
(R odríguez et al. 1993, ver recuadro en Fig. 1). 
E l oleaje y las m areas tienen un efecto m ayor 
a fu e ra  del archipiélago, donde las condiciones 
son  m ás oceánicas. Las m areas del Caribe de 
P anam á pueden ser sem i-diurnas o diurnas 
(m ixtas), no claram ente predecibles y con una 
am plitud  inferior a 0.5 m, que son afectadas du
ran te  la época seca cuando se producen mareas 
m ás altas que lo  usual bajo la influencia de Ios 
v ien tos del nordeste (Glynn 1972). La principal 
com en te  costanera que afecta a Panamá corre en 
dirección Este todo el año, proveniente del Nor
te d e  Nicaragua y Costa Rica, y posiblemente tie
ne una m ayor influencia entre Ios meses de junio 
y agosto cuando está más cercana a la costa de 
Bocas del Toro (DM A 1988, Greb et al. 1996). 
L os vientos de m ayor influencia y dominantes a 
lo largo del año provienen del Norte y Nordeste 
(D M A  1988).

Sin embargo, la influencia de vientos, m a
re a s  y oleaje dentro de la  B ahía Almirante y la 
L aguna de C hiriquí es notablem ente reducida 
p o r el sistem as insular y barreras arrecifales si
tuadas al norte del archipiélago, perm itiéndose 
as í un  sistem a sem i-lagunar con corrientes m a
rin as  de dirección bastante variable y goberna
das por Ios vientos tam bién 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).

R econocim ien to  de a rrec ifes  y m aestreo : 
El área de estudio se dividió en dos regiones 
principales de tierra firme: Bahia Almirante y 
L aguna de Chiriquí (Fig. 1). La primera región 
com prende toda la zona costera desde la desem
bocadura del Rio Changuinola hasta la punta 
sureste del Cerro Bruja, lim itando con la Isla 
L om a Partida. La segunda región comprende la 
L aguna de Chiriquí, desde la Península de Va
lien te  (Punta Valiente) hasta la Isla Loma Parti
da (Iado suroeste de Isla Popa). Se hizo un reco
nocim iento detallado (m ayo-octubre 1997) en 
bo te de la zona costera de ambas regiones 
-ca.208 km- describiéndose la distribución y es
tado  actual de Ios arrecifes coralinos, y a su vez, 
se observó las condiciones actuales de desem-
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bocaduras de nos y quebradas, y de áreas de bos
ques deforestadas cercanas a la  costa. Durante 
este recorrido se identificaron Ios arrecifes que 
serían usados posteriorm ente para la descripción 
detallada. Todos Ios nom bres que se em plean en 
el presente estudio para caracterizar la localiza
ción de cada arrecife, se obtuvieron principal
mente de mapas (escala 1:50 000) publicados 
por el Instituto G eográfico Nacional “Tommy 
Guardia” (1991). La presentación en la Fig. 1 de 
la distribución de arrecifes coralinos se conside
ra aproximada, debido a que no existen fotogra
fías aéreas de la zona costera que sirvan para car- 
tografiar adecuadam ente este ecosistema.

Para cada arrecife estudiado se realizaron 
dos tipos de evaluaciones que perm itiría la  ca
racterización adecuada de la  estructura de la  co
m unidad arrecifa l (adaptado de Sullivan  y 
Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994):

(1) Durante 80 m in se hizo un reconoci
m iento com pleto del arrecife desde la  parte más 
profunda hasta lo som ero, anotando la com posi
ción de especies y diversidad de Ios organism os 
sésiles de Ios taxónes más com unes, incluidos 
Ios corales escleractínidos, octocoralarios, es
ponjas, algas, y otros. Adem ás, se hizo una des
cripción general de la zonación de las especies 
de coral en el arrecife para determ inar su distri
bución vertical. Las especies de organism os sé
siles fueron clasificados usando referencias se
lectas para algas (Littler et al. 1989), esponjas 
(Zea 1987, Sefton y W ebster 1986, Humann 
1994a), anémonas (Sefton y W ebster 1986, H u
mann 1994a), octocorales (Bayer 1961, M uzik 
1982, Guzm án y Cortés 1985, H um ann 1994b), 
y corales escleractínidos (Caim s 1982, Cortés y 
Guzmán 1985, H um ann 1994b).

(2) Se escogieron al azar tres transectos de 5 
m etros de largo cada uno al azar y separados en
tre si por la m ism a distancia, paralelos a la  costa 
y en cada una de las tres profundidades seleccio
nadas para describir cada arrecife (1 m, 3 m  y 10 
m), para un total de 45 m < por arrecife. La dis
tancia de cada transecto o eficiencia de muestreo 
fue determ inada al com parar el núm ero de espe
cies de coral versus área de m uestreo (sensu  L o
ya 1972), encontrándose que a la distancia de 5 
m se alcanzaba un nivel de diversidad constante.

En cada transecto, se estimó visualm ente la co
bertura de cada organismo sésil presente em 
pleando una cuadrícula de PVC de 1 m <  subdi- 
vidida en 100 celdas de 100 cm < cada una.

RESULTADOS

Se evaluó la  distribución de Ios arrecifes en 
ca. 83 km y 125 km de costa (tierra firme) den
tro de la B ahía A lm irante (sector interno) y la 
Laguna de Chiriquí, respectivam ente (Fig. 1). Se 
describieron un total de 15 arrecifes coralinos 
entre am bas regiones (Cuadro 1), Ios cuales re
presentan la diversidad de condiciones hidroló
gicas y orográñcas de la zona costera.

Bahía Alm irante: Esta región se caracteri
zó por tener la m ayor formación de arrecifes a lo 
largo de la costa, bajo la influencia de numero
sos ríos y quebradas (Fig. 1). La influencia de la 
Ciudad de A lm irante y sus alrededores se puede 
observar en Ios arrecifes cercanos a este sector. 
Las quebradas N igua y Limón, y el Rio Oeste 
descargan altas cantidades enorm es de sedim en
tos en este sector, observándose el efecto de es
tos a varios kilóm etros al sur y sureste de la  Ciu
dad de Almirante. Los arrecifes localizados alre
dedor del Cayo Gerechow, al sureste de la ciu
dad, están com pletam ente m uertos y cubiertos 
por algas. Este cayo al igual que Ios restantes, se 
encontraba originalm ente rodeado por un arreci
fe poco profundo construido por el coral ramifi
cado Porites furcata. Actualmente el substrato 
del arrecife está cubierto principalm ente por el 
alga verde Cladophora prolifera, entremezclada 
con parches de la  aném ona Stichodactyla he
lianthus y el gusano plumoso Sabellastarte mag
nifica. El coral marfil Oculina diffusa  forma 
conjuntam ente con la hierba m arina Syringo
dium  filiform e  parches pequeños. Hacia el Iado 
sureste del cayo las condiciones m ejoran y se co
m ienza a encontrar arrecifes en m ejores condi
ciones. Es importante notar que la composición 
de Ios sedimentos en las áreas lagunares de hier
bas marinas y Ios taludes arrecifales de la mayor 
parte del área de estudio, indica una alta contribu
ción de carbonatos de origen biogénico y poco se
dimento fino silicoclástico (ver Greb et al. 1996).
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Fig. 1. D iagram a de B ocas del Toro indicando las dos reg iones p rinc ipa les  de estudio , B ah ía  A lm iran te  y  L aguna  de C hiriquí 
(recuadro  in ferio r izqu ierdo ) y  deta lle  de la  d istribución  de  arrecifes den tro  de la  B ahía A lm irante  (linea  negra). L a ubicación 
geog ráfica  de Ios 15 arrec ifes descritos corresponde a l C uad ro  1.

Se estudiaron en detalle  14 arrecifes cora
linos d istribu idos a lo largo de la costa y re 
presentativos de esta  sub-región (Fig. 1, C ua
dro 1). La d iversidad  y cobertura de coral v i
viente varía de acuerdo al arrecife y su p ro 
fundidad de desarro llo . L a d iversidad de ani
m ales sésiles no presen ta un patrón geográfi
co definido, aunque se observa una tendencia 
a m enor d iversidad  en  las áreas internas (su
roeste) de la  bahía. Se encontró una m ayor di

versidad de corales escleractínidos en Ios arre
cifes 6, 13, 11 y 12 , con un núm ero superior 
a 20 especies, de un total de 33 encontradas en 
la  región de estudio (Cuadro 2). La menor di
versidad se da en arrecifes poco desarrollados 
en cuanto a profundidad e influencia de Ios 
m anglares (arrecifes 1, 4, 7, y 8). Acropora cer
vicornis, una im portante especie constructora 
de arrecifes, se encontró casualm ente en solo 
dos arrecifes (6, 13), m ientras que A. palm ata
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L ocalización  de  Ios ¡ 5  a rrecifes cora linos de tierra  fir m e  estudiados en la B ah ía  A lm iran te  y  L aguna  de Chiriquí, B ocas del 

Toro, P a n a m á  (ver  Fig. 1), y  la pro fund idad  m áxim a de desarro llo  arrecifal (m etros)

N° Latitud /L ongitud L ocalidad M etros

1 9°16’10”N /8 2 °2 3 '1 8 ”W Pun ta  Q uarys (Parche) 8

2 9o 15 ’ 17 ”N /82°22 ’ 29”W E nsenada  A m brosia  S u r 12

3 9o 16 ’ 30”N /82°21 ’ 50” W C ayo  A m b ro sia  N orte 15

4 9°14’4 0 ”N /82°21 ’33”W P un ta  de G a llin azo  Sur 13

5 9o 16’ 00” N /82°20’ 5 8” W C ayos H erm anas S u r 15

6 9°17’24” N /82°20’36”W C ayo  Punta  Pondsock 15

7 9°17’ 19” N /82°19’43”W A rrec ife  P ondsock  (N aufragio) 6

8 9o 12 ’ 53”N /82°21’0 7 ”W Q uebrada  Pastores 12

9 9o 11’ 36”N /82° 19 ’ 4 1”W Q uebrada  Pitshis 13

10 9°11’36”N /82°18’30”W Punta  de P argo  S u r 7

11 9°12’18”N /82°18’37”W Pun ta  d e  P argo  N orte 20

12 9o 13 ’ 29"N /82° 17 ’ 32”  W Pun ta  B ella  Vista 16

13 9°21’07”N /82°22 ’05”W Punta  D onato  (Parche) 8

14 9°13’4 8 ”N /82°12’5 4 ”W Punta T iburón 12

15 9°05 ’ 25”N /82° 14 ’4 0 ” W Punta  C ilico  (L aguna) C hiriqu í 3

no se observó en Ios arrecifes. Siderastrea side
rea, Porites furcata, Agaricia tenuifolia, M adra
cis decactis y M. mirabilis son com unes en casi 
todos Ios arrecifes (Cuadro 2). Por lo general, las 
áreas arrecifales poco profundas (< 3 m) presen
taban coberturas de coral superiores al 20%  y en 
su m ayoría cercanas al 50% (Fig. 2). Los arreci
fes 4 y i 3 fueron Ios de m enor cobertura, debido 
a la existencia de una barra de arena en el prim e
ro y un alto crecimiento de m acroalgas en el se
gundo (Cuadro 3). Se encontró que la cobertura 
de corales disminuyó con la profundidad en la 
m ayoría de Ios casos, excepto en Ios arrecifes 6, 
9, y 11-14, donde la cobertura se m antuvo supe
rior al 20% hasta Ios 10 m de profundidad (Fig. 
2). Se podría decir que la cobertura de coral es
cleractínidos promedio fue bastante alta, osci
lando entre 11% y 59% (Cuadro 3).

La Figura 3 ilustra la zonación de especies 
de coral para todos Ios arrecifes en conjunto, y 
basado en la cobertura relativa de las especies. 
El coral ram ificado o “dedos” Porites furca ta  es 
la especie constructora de arrecifes más im por
tante de aguas som eras, siendo responsable de 
ca. 90% de la cobertura. A lgo curioso de notar 
es la alta densidad (ca. 40 individuos/m 2) de las

poblaciones de la estrella frágil Ophiothrix 
suensonii encontradas en estadios juveniles y 
adultos cubriendo Ios arrecifes de P. furcata. 
Adem ás, es im portante destacar que se encontró 
al coral P. furcata  form ando 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 prim era punta de manglar 
que sobresale al sur del Rio Oeste hasta la Pun
ta  Bella Vista en el extrem o sureste de la Ense
nada Grande (ver Figs. 1 y 4). La barrera es in
terrum pida en sectores donde desembocan ríos 
y quebradas y donde se forman pequeñas ense
nadas de mangle, por lo general a distancias in
feriores a Ios 200 m. Otras barreras similares se 
observaron alrededor de la Isla Pastores (ca. 11 
km) y el Iado oeste de Isla Cristóbal, desde Pun
ta Juan hasta Punta Rodríguez (ca. 8 km), pero 
estas serán 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” A garicia tenuifolia  (>40%), don
de se mezcla con especies de crecim iento masi
vo como Colpophyllia natans, M ontastraea ca
vernosa, M. franksi y  Siderastrea siderea, entre 
otras (Fig. 3). Hacia aguas más profundas, de 10



608 R EV ISTA  DE B IO L O G ÍA  T R O P IC A L

m en adelante, dom ina el coral S. siderea (ca. 
50% ) conjuntam ente con A. tenuifolia  (ca. 
15%) y parches extensos de M adracis mirabilis 
(ca. 7%), term inando la base del arrecife com
puesta de colonias en forma de platos de S. si
derea y el alga roja calcárea Am phiroa rigida 
var. antillana  y posiblem ente las algas incrus
tantes H ydrolithon boergesenii y Sporolithon 
episporum. La especie de coral Agaricia unda
ta, com únm ente encontrada en San Bias a pro
fundidades m ayores a Ios 25 m, se encontró cre
ciendo saludable y abundante (ca. 3%) después 
de Ios 10 m de profundidad (Fig. 3).

Otros organism os sésiles que contribuyen 
notablem ente al desarrollo arrecifal son las es
ponjas. Este grupo resultó 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 más abundantes en profundidades in
term edias de hasta 5 m  (Fig. 2). Se observa un 
patrón aparente en la  distribución geográfica de 
la diversidad y abundancia de esponjas; Ios 
arrecifes del sector este de la Ensenada Grande, 
Ios más alejados del continente (12 y 14), tuvie
ron la m ayor diversidad (Cuadro 4) pero no así 
la cobertura, que se encontró más alta en Ios 
arrecifes cercanos a tierra firm e (Fig. 2).

Las macroalgas, que por lo general se en
cuentran muy abundantes en todos Ios arrecifes 
del Caribe, parecieran no ser un problem a en es
ta región interna de la Bahía de Almirante. La au
sencia de algas en m uchos arrecifes contrasta con 
la alta cobertura encontrada en un arrecife (14), 
el único donde se observó un promedio superior 
al 10% (Cuadro 3), o algo m ayor 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 Ios 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 Ios arrecifes; Hydrolithon boergesenii y 
Sporolithon episporum  en aguas más profundas y

Titanoderma bermudense en aguas someras, 
siem pre creciendo sobre coral muerto.

El grupo de Ios octocorales se encontró po
co diverso, con alrededor de ocho especies, for
m ando por lo general parches monoespecíficos 
dentro del arrecife, principalmente compuestos 
por Pseudopterogorgia  spp., Erythropodium ca
ribaeorum, o Briareum asbestinum  (Cuadro 5). 
Adem ás, se encontró 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 Gorgonia fla b e
llum  hacia las márgenes del parche, ubicado en
tre Punta Pondsock y el arrecife de este nombre 
(7). L a m ayor cobertura de octocorales (2%) se 
encontró en el arrecife insular del Cayo Ambro
sia (3) (Cuadro 3).

El grupo de las aném onas presentó seis es
pecies en total, utilizando hábitats de forma si
m ilar a Ios octocorales, por parches (Cuadro 5). 
La cobertura de aném onas se mantuvo por lo 
general con un promedio inferior al 1%, pero 
cabe destacar las densidades encontradas a p ro 
fundidad interm edia (3-6 m) en Ios arrecifes 1 
(Stichodactyla helianthus-, 3.2%), y 7 (Lebrunia 
danae-, 2.3% ). El grupo de Ios zoántidos se en
contró  form ado solam ente por Zoanthus p u l
chellus  (Cuadro 5), especie que compite nota
blem ente con el coral Porites furcata  por espa
cio m uerto 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 m uchos otros arrecifes se en
contró  coberturas prom edios de 5%.

L aguna de C hiriquí: Se encontró única
m en te un arrecife coralino dentro de la Laguna 
de C hiriqu í (Fig. 1). Este arrecife (15) presentó 
un desarrollo  arrecifal lim itado hasta Ios 3 m de 
profundidad, una diversidad de corales no m a
yor a  las siete especies, y una cobertura de co
ral vivo de 24% (Porites furca ta), que podría 
considerarse alta. La m ayor parte de este único 
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 pequeño tamaño distribuidos 
dentro de la laguna al sur de la Isla Loma Parti-
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Lista de corales esc lerac tín idos encontrados hasta  una pro fund idad  de 23  m  e n  cada uno de Ios 15  arrecifes estudiados  

en la  B ahía A lm ira n te  y  L aguna  de Chiriquí, Provincia  de B ocas d e l Toro, P anam á. E specie  p resen te  (x)

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A cropora cervicornis X X

A garic ia  agaricites X X X X X X X X X X X X

A garic ia  lam arcki X X X X X X X

A garic ia  tenuifolia X X X X X X X X X X X X X X X

A garic ia  undata X

C olpophyllia  breviserialis X X X X X

C olpophyllia  natans X X X X X X X X X X X X X

D iploria  labyrin th iform is X X

D iploria  strigosa X X X

E usm ilia  fa s tig ia ta X X X

F avia  fra g u m X X X X X X X X X X X X X X X

L eptoseris  cucullata X X X X X X X X X

M adracis  decactis X X X X X X X X X X X X

M adracis  m irabilis X X X X X X X X X X

M anicina  aerolata X X X

M illepora  alcinornis X X X X X X

M ontastraea  annularis X X X X

M ontastraea  cavernosa X X X X X X X X X X

M ontastraea  faveo la ta X X X X X X X

M ontastraea  fra n ks i X X X X X X X X

M ussa angulosa X X

M ycetophyllia  aliciae X X

M ycetophyllia  lam arckiana X

O culina d iffusa X X

Porites astreoides X X X X X X X X X X X X X X X

Porites divaricata X

Porites fu rca ta X X X X X X X X X X X X X X X

Scolym ia cubensis X X X X X X X X X X X

Scolym ia  lacera X X X X X

Siderastrea  radians X X X X X X X X X X X X X X

Siderastrea  siderea X X X X X X X X X X X X X X

Solenastrea  hyades X X X X X X X X X X X

Stephanocoenia  intercepta X X X X X X X X X X X X

Totales 11 16 18 12 17 27 10 12 14 15 21 22 27 23 9

da, y al oeste de la Península 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 agarícidos y esponjas, no fueron descritos por 
considerarse com unidades coralinas, y encon
trarse en avanzado estado de deterioro posible

mente debido a la sedimentación en la laguna.
Las praderas de hierbas m arinas y Ios bos

ques de mangle dentro de la Laguna de Chiriquí 
están bien desarrollados, y en cierto m odo su es
tructura y composición son similares a la descri
ta para la otra región. La distribución de bosques 
de manglar es casi continua a lo largo de toda la
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Fig . 2. Porcentaje p rom ed io  y  e rro r e stándar pa ra  la  cobertu ra  abso lu ta  de  coral v ivo  escleractín ido , esponjas, m acroalgas y 
algas ro jas  coralinas po r m <, para  cad a  p ro fund idad  in d icad a  y  a rrecife  descrito , en  Bocas del Toro, Panam á (según Fig. 1). 
N úm eros en  e je  in fe rio r indican Ios 15 arrecifes estudiados (ver C uadro  1).

costa. Las áreas deforestadas de m anglar y bos
que coinciden por lo general con áreas de gana
dería y agricultura cercanas a Punta Róbalo y 
Ios alrededores de las quebradas Las Cañas, La 
Tronosa, Grande y Cauchero, donde se observan 
amplios asentamientos de campesinos, o áreas 
alteradas por Ios poblados indígenas al Iado oes
te de la Península Valiente. Se observa deforesta
ción avanzada en la Isla Loma Partida. El bosque 
de m anglar está bastante desarrollado entre las

quebradas Los Chiricanos y Molejón, donde el 
bosque puede alcanzar alturas superiores a Ios 25 
m, y conformado en su mayoría por especies de 
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa , 
entrem ezclado con el m angle Pelliciera rhizop
horae. El sector noroeste del área de estudio es
tá conform ado por num erosas isias de mangle 
rojo Rhizophora mangle bien conservado y de 
bajo porte. Las praderas de hierbas presentan 
una composición de especies de organismos
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P orcentaje prom edio  (error  estándar) de cobertura  de coral vivo y  principa les g ru p o s  taxonóm icos p o r  m2, p a ra  cada uno 

de Ios arrecifes estud iados e n  B ocas d e l Toro, P anam á (según Cuadro J). P rom ed io  tota l de cobertura  (0) incluye  
únicam ente  Ios 14  arrecifes de B ahía A lm ira n te

Sitio E scleractínidos O ctocorales H idrocorales Esponjas Z oántidos M acroalgas A lgas coralinas A rena

1 42 .4  (7.8) 1.5 (0 7) - 13 .5 (1 .7 ) 6.1 (0.8) - - 36.6 (6.6)

2 34.9 (6.1) 0.1 (0 1) 0.1 (0.1) 5.2 (0.7) 0 .7 (0.2) - 0 .6  (0.3) 58.5 (5.7)
3 35.9 (4.9) 2.1 (1 .9) - 8.1 (2.1) 4 .6  (0.9) - 2.1 (1.6) 47 .2  (5.6)

4 11 .8 (1 .8 ) - 1.8 (0.5) 12.1 (2.7) 1.0 (0.3) - - 73 .5  (3.4)
5 58.8 (5.5) 0.7 (0 .3) - 3.7 (0.5) 1.9 (0.6) - 5.1 (1.9) 29.7 (5.8)

6 43.1 (3.9) - 0.1 (0.1) 5.3 (0.8) 6.7 (1.3) - 1.9 (0.7) 42 .9  (4.8)

7 30.7 (6.8) - 0 .7  (0.3) 11 .6 (1 .8 ) 1.1 (0.4) 3.7 (0.9) 0.2 (0.2) 52.1 (5.9)
8 33.2 (5.1) ’ - 2.1 (0.4) 23 .6  (4.9) - 6.9 (2.4) 34.1 (6.1)

9 3 2 .5 (5 .1 ) 0.1 (0 .1) - 7 .0  (0.9) 7 .0  (1.8) - 0.2 (0.2) 53.3 (5.8)

10 47 .7  (5.8) - - 3.4 (0.6) 9.3 (2.1) - 0.1 (0.1) 39.5 (7.4)

11 51.0 (3.9) - 0.1 (0.1) 3.3 (0.6) 11.9 (2.8) - 0.7 (0.4) 32 .9  (4.5)

12 29 .9  (4.3) 0 .4  (0.2) 5.6 (2.4) 3.2 (0.5) 1.8 (0.6) 0 .4  (0.2) 1.1 (0.5) 57 .6  (4.9)

13 27 .6  (2.7)' 0 .2  (0.1) 11.0 (2.5) 3.4 (0.6) 27.7 (4.2) 9.9 (2.4) 1.1 (0.4) 19 .0 (3 .3 )
14 42 .6  (4.7) 0.3 (0.1) - 7 .5  (1.2) 2.3 (0.7) 12.4 (2,6) 8.1 (2.0) 26 .9  (4.3)

15 24,3 (5.5) - - 2 .4  (0.6) 0.7 (0.4) - - 72 .6  (5.2)

X 37.3 0.4 1.4 6.4 7 .6 2 2 43.1

asociados sim ilar a B ahía Alm irante, aunque pa
reciera que la densidad de Thalassia  y la longi
tud de sus hojas es mayor, creciendo favorable
m ente en sedim entos lodosos.

En resum en, si se analiza la cobertura g lo
bal (todos Ios 15 arrecifes estudiados) de Ios 
principales organism os sésiles, incluyendo Ios 
corales, encontram os para Ios arrecifes conti
nentales una cobertura prom edio  superior a 
35%  de corales (incluye 0.8%  de M illepora  
spp.), 2% m acroalgas y algas coralinas, 6% es
ponjas, y 7% zoántidos (Fig. 5). A proxim ada
m ente el 43% del substrato  arrecifal está ocu
pado por arena. E stas coberturas varían consi
derablem ente con la profundidad, encontrán
dose un 66%  de corales en  aguas som eras y un 
prom edio de 20%  en aguas m ás profundas 
(Fig. 5), y diferencias significativas entre la 
cobertura a 1 m y las otras dos profundidades 
(A nova Kruskal-W allis H = 21.8, P<0.0001; y 
SNK). De igual form a se encontró diferencias 
significativas para las esponjas de m ayor pro

fundidad (H= 10.4, P= 0.005), pero con cober
turas sim ilares entre 1 y 3 m. Las cobertura de 
m acroalgas y algas rojas coralinas no variaron 
entre profundidades (H= 1.58, P= 0.452, H= 
0.12, P= 0.942; respectivam ente). Los zoánti
dos m ostraron diferencias significativas en las 
profundidades de lm  y 3m con respecto a la 
más profunda (H= 22.1, P< 0.0001).

DISCUSIÓN

Los arrecifes continentales estudiados en 
Bocas del Toro están bien desarrollados y bas
tante saludables si se les com para con otros arre
cifes de Panamá. La cobertura prom edio de 40% 
para coral vivo encontrada en la región de la En
senada Grande, Bahía Almirante, y la cobertura 
de algas inferior al 3% sitúa a esta región como 
la m ejor preservada el país. Los arrecifes del 
sector central del Caribe panam eño presentaban 
para 1991 coberturas de coral de 4%  en la zona
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d a  en  Ios transec to s  y  p a ra  las tres  profundidades. Se inc luyen  ún icam en te  las  especies con porcen tajes m ayores al 1%.

industrial de B ahía Las M inas y de 9% en el 
sector Portobelo-Isla Grande (Guzmán et al.
1993), y una cobertura de algas superior al 65% 
en am bas regiones. Además, Shulman y Robert
son (1996) inform an de coberturas de 28%  y 
26%  para algas y corales, respectivam ente para 
el sector del Porvenir (San Bias) en 1990. Sin 
em bargo, para 1992 se inform a de una cobertu
ra  de algas de entre 55% y 82% para la región 
de San Bias y una cobertura de coral vivo infe
rior al 10% en la  zona de Porvenir y de 20%  en 
Ios Cayos Lim ones y Holandeses (Guzmán en 
prep.).

Los corales encontrados dentro del área 
que com prende el presente estudio representan 
un 53%  de la diversidad total inform ada para el 
C aribe de Panam á (Holst y Guzmán 1993). De 
igual form a se estima que la  diversidad de octo
corales en el área de estudio podría ser inferior 
al 20%  de las especies conocidas para el resto 
del país (Guzmán en prep.). En general, las prin
cipales especies formadoras de arrecifes del C a
ribe están presentes dentro del área de estudio. 
L a ausencia de las especies restantes (48%) se 
podría relacionar con el grado de desarrollo de 
Ios arrecifes, el cual no se extiende a profundida-
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C U A D R O  4

L is ta  de especies de  espon jas encon tradas hasta una pro fund idad  d e  23  m  en Ios 15  a rrecifes estud iados en la  Bahía  

A lm iran te  y  L aguna  de Chiriquí, P rovincia de Bocas d e l Toro, P anam á. E specie  presen te  (x)

E species 1 2  3 4  5 6  7  8  9 10 11 12 13 14 15

A nthosigm ella  varians  x x  x  x

A plysina  arccheri x
A plysina  cauliform is  x x  x  x

A plysina  fis tu la r i x x x  x  x  x  x
A plysina  fu lv a  x x x x x x x x x x  x x x

A plysina  lacunosa  x x
C allyspongia  vaginalis  x  x x x

C hondrilla  nucula  x  x x x x
C liona de litr ix  x x x x x  x  x x  x

C ribrochalina vasculum  x
E ctyoplasia  fe ro x  x x x  x

Ircinia cam pana  x  x

Ircinia fe l ix  x
Ircinia strobilina  x  x x x x
Io trochota b irotulata  x  x x  X x x x x x

L eucandra  aspera  x
M onanchora barbadensis  x  x  x
M onanchora unguifera  x x

M ycale  arndti x  x  x

M yca le  leavis  x x x
N iphates erecta  x  x x x x x x x  x x  x

O ceanapia  bartschi x x  x  x
P seudocera tina  crassa  x x x  x

P seudaxinella  lunaecharta  x  x x x  x

Tedania ignis  x
S igm adocia  caerulea  x  x

Spheciospongia  vesparium  x  x

Ulosa ruetzleri x x x  x x  x x x
Verongula rig ida  x x

X etospongia  m uta  x

X etospongia  rosariensis  x

T otales 5 5 6  6 6  10 6 7  8 9 9  15 13 17 2

des mayores de 20 m, m ientras que en otros lu
gares de Panam á (i.e., San B ias) estos llegan 
hasta más de 40 m de profundidad. Esta lim ita
ción está relacionada con la profundidad de pe
netración de la luz, controlada por factores fí
sico-quím icos locales. Entre estos factores el 
más im portante observado para la región de la 
Bahía Alm irante, donde ocurre el m ayor desa
rrollo arrecifal en este estudio, es la  presencia

casi perm anente de una capa superficial de 
agua dulce rica en taninos, m ientras que para la 
región de la Laguna de Chiriquí el factor más 
importante es la  presencia perm anente de sedi
m entos en suspensión asociados a la alta sedi
mentación de Ios ríos. P ara ambos casos, la pe
netración de la luz es lim itada. Además, la au
sencia de ciertas especies puede ocurrir al utili
zar hábitats muy específicos que no se encuen-
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Fig. 4 . V ista superficial d e  la  barrera  del coral Porites fu rca ta , p rincipal fo rm ador de Ios arrecifes d e  aguas som eras (A ); y  vista 
subm arina  d e  la  m ism a espec ie  a  u n a  p ro fund idad  de 0.7 m (B). O bsérvese la  a lta  densidad del co ra l vivo en  am bas vistas 
tom adas en  la  B ah ía  A lm iran te . S e  estim a  q u e  la barrera  p o d ría  ten e r ca. 22  k m  de largo.
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C U A D R O  5

Lista  de especies de  octocorales, aném onas (*) y  zoántidos <**) encon trados hasta una pro fund idad  de 23  m  en Ios 15 

arrecifes estud iados en la B ahía A lm iran te  y  L aguna  de Chiriquí, B ocas d e l Toro, P anam á. E specie  presen te  (x)

E species 1 2  3 4  5 6  7  8  9 10 11 12 13 14 15

Briareum  asbestinum  x

E rythropodium  caribaeorum  x x x  x  x x x x
E unicea  calycula ta  x

E unicea  sp. x
P seudoplexaura  sp  x  x  x  x

Pseudopterogorgia  acerosa  x  x  x
Pseudopterogorgia  am ericana  x

Pseudopterogorgia  bip innata  x

B artholom ea annula ta*  x  x x
B artho lom ea  lucida*  x  x  x  x  x  x
C ondylactis g igan tea*  x  x  x  x  x x x

E picystis  crucifer*
L ebrunia  danae  * x  x  x x x x  x x x  x
S tichodactyla  he lian thus*  x  x
Z oan thus  pu lche llus**  x x  x x x  x  x  x x x x

T otales 6 1  4  5 3 2 2 5 4 3  5 6 3 9 1

tran en ninguna de las dos áreas evaluadas (e.g. 
ambientes de alta energía y oleaje). P or ejem 
plo, la especie de coral Acropora pa lm ata  no se 
encontró dentro del área de estudio.

L a eutroficación, que por lo general conlle
va a  un incremento notable en la turbidez, es el 
resultado de múltiples actividades antropogéni- 
cas asociadas a la deforestación y erosión de 
suelos, que incluye la agricultura, descargas de 
aguas domésticas sin tratamiento y contam ina
ción industrial. La calidad del agua es im por
tante para el desarrollo arrecifal y solam ente un 
núm ero reducido de especies son tolerantes a 
cambios de salinidad, tem peratura y turbidez 
(Bak 1978, Rogers 1983, M uthiga y Szmant 
1987, Acevedo et al. 1989, Rice y Hunter 
1992). Por lo general, la distribución y abun
dancia de Ios corales escleractínidos es determ i
nada por el efecto neto de m últiples factores 
am bientales interrelacionados entre si y que 
pueden actuar de forma aditiva o sinérgica (To- 
m ascik y Sanders 1987). Particularm ente, la

profundidad de penetración de la luz lim ita es
te desarrollo y la dom inancia y diversidad de 
especies en el arrecife, siendo la turbidez un 
factor im portante en la  fisiología del coral que 
norm alm ente es alterado con el aumento en la 
sedim entación de la zona litoral. Se ha demos
trado que la turbibez no solo dism inuye la tasa 
fotosintética en el coral, sino que causa un in
crem ento inm ediato en la  utilización de m olé
culas orgánicas que sirven de reserva para man
tener procesos m etabólicos de alto costo ener
gético com o son la producción de m ucus y la 
lim pieza de sedim entos (Kendall et al. 1985).

La composición y textura de Ios sedimen
tos a lo largo de la costa de la Laguna de Chiri
quí, formados por restos de m oluscos, grano 
muy fino y alto contenido de m ateria orgánica 
(M. Best com. per.), y una alta concentración de 
silicatos y nitratos en la colum na de agua (L. 
D 'C roz com. per.), indican una alta influencia 
de sedim entos silicoclásticos provenientes de 
ríos y quebradas. La costa de la laguna está
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Fig. 5. R esum en d e  la  cobertu ra  (% ) to ta l de  Ios diversos organism os sés ile s  encon trados e n  Ios transectos de  Ios 14 arrecifes 
d e  la  reg ión de B ah ía  A lm irante, pa ra  las tres profundidades (ver Fig. 1).

afectada por descargas continuas de sedimentos 
provenientes de varios ríos, principalm ente Ios 
Cricamola, M anantí, Uyama, Guarum o y Cau
chero, cuyas plum as de agua dulce y sedimen
tos se extienden m uchos kilóm etros desde sus 
desem bocaduras, posiblem ente lim itando el 
asentamiento y desarrollo de com unidades co

ralinas dentro de la Laguna de Chiriquí. No 
obstante, ocurre lo contrario dentro de la Bahía 
A lm irante, donde a excepción del Rio Oeste 
cerca de la Ciudad de Alm irante, las descargas 
de Ios ríos son bajas todavía, y la turbidez no 
está directam ente asociada a sedimentación co
mo se explicó anteriormente.
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Existen varios m ecanism os de lim pieza de 
sedimentos en corales, siendo la producción de 
mucus una de ellas. El m ovim iento de lim pieza 
de sedimentos sobre la colonia de coral es más 
efectivo si existen corrientes de agua fuertes, de 
lo contrario al no ser rem ovido el mucus con el 
sedim ento atrapado en este podría observarse 
efectos letales sobre el organism o (Bak y El- 
gershuizen 1976). A m bas regiones estudiadas 
de Bocas del Toro, no están sujetas a grandes 
corrientes o oleaje que perm itan a Ios corales 
lim piarse el sedim ento y ayudar en la rem oción 
de mucus. Actualm ente, no  se observa produc
ción generalizada de m ucus en las colonias de 
coral, lo que sugiere que Ios corales están bas
tante adaptados a las condiciones am bientales 
actuales, con algunas excepciones. Pareciera 
que las especies de corales que dom inan estos 
arrecifes, Porites furcata, Agaricia tenuifolia, 
M adracis mirabilis, M. decactis  y Siderastrea  
siderea, presentan características peculiares que 
les perm iten vivir muy cercanas a  sus lím ites de 
tolerancia, siendo algunas de estas cualidades la 
foto-adaptación, las cuales les perm ite vivir 
com pletam ente autótrofos en am bientes difíci
les (sensu  Edm unds y Spencer-D avies 1989), la 
eficiencia en la rem oción de sedim entos (Bak 
1978, Rogers 1983, Tom ascik y Sanders 1987) 
y la alim entación de m aterial particulado en 
suspensión capturado por m edio de redes de 
mucus (Lewis y Price 1975). A dem ás, la m ayo
ría de las colonias m asivas {Siderastrea, M on
tastraea, Stephanocoenia) se encuentran cre
ciendo en form a horizontal (form a de plato) en 
aguas después de 5 m de profundidad, lo que in
dica que se han adaptado a am bientes de poca 
lum inosidad com o ocurre en otros hábitats a 
profundidades de más de 25 m. En Costa Rica 
se observa este mismo fenóm eno de adaptación 
y desarrollo arrecifal lim itado en respuesta a al
tas tasas de sedim entación (Cortés y Risk 
1985).

El escenario anteriorm ente descrito para 
estos arrecifes de Bocas del Toro -alta cobertu
ra de corales y baja cobertura de algas- es difí
cil de explicar en estos m om entos debido a  la 
falta de inform ación general para la zona. La 
m ayor parte de Ios arrecifes del Gran Caribe se

encuentran parecidos a las áreas ya descritas 
para el resto  de Panam á (baja cobertura de co
ral vivo y a lta  de m acroalgas), y han sufrido en 
form a sim ilar las consecuencias asociadas a 
d isturbios naturales y antropogénicos (ver 
Brown 1987, G oenaga 1991); el calentamiento 
de las aguas y blanqueam iento  de corales 
(Brown y Ogden 1993, Goreau y Hayes 1994), 
falta de herbívoros producto de la mortandad 
masiva del erizo D iadem a antillarum  y la so- 
brepesca generalizada (Lessios et al. 1984, 
Hughes 1994), y enferm edades de corales 
(Gladfelter 1982), entre otros. Eventualmente, 
el área de estudio no ha escapado a algunos de 
estos eventos, y podría explicarse la ausencia 
de m acroalgas y por ende la alta cobertura de 
coral vivo debido a: (i) la  com posición de cora
les tiende a  especies m ás resistentes. La tole
rancia de las principales especies constructores 
de arrecifes a am bientes de alta turbidez las ha
ce a su vez más resistentes a disturbios ambien
tales; (ii) la  alta densidad (no estim ada) del eri
zo Echinometra viridis  encontrada en todos Ios 
hábitats del arrecife e inclusive en las praderas 
de pastos m arinos. Estas altas densidades del 
erizo posiblem ente han m antenido el nivel de 
herbivoría requerido por estas com unidades ba
jo  condiciones saludables. Se conoce que en 
San Bias y Galeta aum entaron considerable
m ente las poblaciones de E. viridis al ocurrir la 
mortalidad m asiva de D. antillarum  en 1983 
(Lessios et al. 1984). Sin em bargo, en Ios arre
cifes de estas dos últim as regiones no se obser
va el m ism o efecto de herbivoría que posible
mente ocurre en Bocas del Toro, y la alta cober
tura de algas persiste. Adem ás, otros herbívoros 
importantes (peces) han sido eliminados de la 
región de la Bahía Almirante, donde se observan 
claros efectos de sobrepesca en toda el área. Se 
observa un esfuerzo de pesca alto por parte de 
Ios indígenas, quienes em plean continuam ente 
redes sobre Ios arrecifes, resultando ya en una 
escasez de peces a todos Ios niveles tróficos. 
Los efectos negativos de la sobrepesca en la es
tructura del arrecifes coralinos son ampliamen
te entendidos (ver H ughes 1994, Roberts 1995); 
y (iii) una com binación de ambos procesos, co
rales resistentes y alta herbivoría.
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Finalm ente, la inform ación de este estudio 
perm ite valorar adecuadam ente el estado actual 
de Ios arrecifes en este sector de Bocas del Toro. 
Los arrecifes del área en consideración, aunque 
no presenta un atractivo turístico explotable di
rectamente, bien cum plen las funciones princi
pales a nivel de ecosistem a y sirven de apoyo a 
poblaciones indígenas locales (Jaén 1993). El 
proyectado desarrollo de esta región traerá como 
consecuencia inm ediata la sobrepoblación en la 
zona costera, que se reflejará en la destrucción 
de manglares, m ayor dem anda por recursos del 
m ar ya sobreexplotados a nivel artesanal, cam 
bios culturales en las poblaciones indígenas 
quienes tendrán que com petir más por espacio y 
recursos naturales, y una dism inución de la cali
dad del agua al aum entar la eutroficación y sedi
mentación. A ctualm ente la situación es difícil 
para las com unidades indígenas locales, quienes 
ya han com enzado a explotar Ios recursos del 
bosque y mar en form a com ercial, y no a nivel 
de subsistencia (Jaén 1993). Es notable, que lo 
anteriorm ente descrito afectará la productividad 
y estructura de las com unidades arrecifales, m a
nifestándose en una m ortalidad m ayor de corales 
y una bajas tasas de reproducción y asentamien
to de nuevos corales, efectos que ya han sido do
cum entados am pliam ente para otras regiones 
(Loya 1976, B ak 1978, Cortés y Risk 1985, To- 
mascick y Sander 1987, Baines y Morrison
1990, Rogers 1990, G oenaga 1991, Tomascik
1991, W ittenberg y Hunte 1992, Guzmán et al. 
1993, Guzm án y H olst 1993). Es probable que 
Ios arrecifes del área estudiada ya estén viviendo 
cercanos al lím ite de tolerancia a cambios am 
bientales; su com posición y zonación actual son 
características que así lo  indican.

C onclusiones y recom endaciones: El pre
sente estudio dem uestra claram ente la presencia 
de arrecifes bien desarrollados en la zona coste
ra continental (no insular), zona esta que podría 
ser la  más propensa a la influencia terrígena aso
ciada a la m odificación de bosques y cuencas hi
drográficas. Los arrecifes coralinos aquí descri
tos definitivam ente pueden ser considerados co
mo Ios de m ayor cobertura de coral vivo descri
tos para el Caribe panam eño, si se les compara 
con otros arrecifes del resto del país (Guzmán et

al. 1993, G uzm án in prep.). Por lo tanto conside
ram os im portante se protejan estas comunidades 
lito ra les de la sedim entación y deforestación, y 
podem os señalar la im perante necesidad de en
con trar soluciones adecuadas qué ayuden a m iti
gar en  lo posible el inm inente impacto negativo 
que ocasionará el desarrollo no planificado de la 
P rovincia de Bocas del Toro sobre las comunida
des m arítim o-costeras. Las recomendaciones 
que se  presentan a continuación, aunque algunas 
de aparente carácter científico, podrían propor
cionar un punto de partida para entidades guber
nam entales encargadas del m anejo de Ios recur
sos naturales y del desarrollo de la provincia.

(1) Estudiar 1a. dinám ica y patrones de co
rrientes marinas dentro de las dos regiones, lo 
que perm itiría com prender con precisión la dis
tribución de Ios sedim entos acarreados por Ios 
ríos y quebradas a lo largo de la costa. A su vez 
esto perm itiría predecir cuales arrecifes y comu
nidades costeras estarían más susceptibles a las 
altas tasas de sedimentación a períodos de media
no y largo plazo.

(2 ) Establecer a la brevedad leyes y regula
ciones que controlen y eviten la deforestación de 
Ios bosques de m anglar y Ios bosques lluviosos 
en m ontañas adyacentes a la costa. Hasta el m o
m ento  la m ayor parte del área presenta una co
bertura boscosa saludable y las bocas de Ios ríos 
y quebradas no están muy alteradas. Sin em bar
go, es de esperarse que Ios planes de desarrollo 
para la  Provincia de Bocas del Toro promueva la 
invasión de tierras, la  deforestación, la ganade
ría, y la sobrepoblación a lo largo de la costa, 
con consecuencias am bientales bastantes cono
cidas (M yers 1997).

(3) Sugerimos se diseñe e implemente una 
cam paña de inform ación ambiental que permita 
a Ios indígenas y latinos locales conocer más so
bre la  presencia e im portancia de Ios arrecifes, lo 
susceptible de estas com unidades naturales a 
cam bios físicos en la costa, y la necesidad de que 
Ios m ism os pobladores Ios protejan. Actualmen
te, se  observan señales de sobrepesca; la  abun
dancia y diversidad de peces asociados al arreci
fe son muy bajas en am bas regiones estudiadas. 
D e igual forma, ya se observan señales de defo
restación y ganadería cercanas al litoral.
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RESUM EN

Se presenta la  d istribución de arrecifes coralinos a  lo 
largo  de la  costa continental (tierra  firm e) de la  Bahía A lm i
ran te  (ca. 83 km ) y  de la  L aguna  de C h iriqu í (ca. 125 km ), 
Provincia de Bocas del Toro, Panam á. S e  describe la  estruc
tu ra  de 15 arrecifes coralinos, Ios cuales represen tan  la  d iver
sidad  de condiciones h idro lógicas y  o rográficas de  la  zona 
costera con m ayor influencia  terrígena de B ocas del Toro. L os 
arrecifes encontrados e n  la  B ah ía  A lm irante s e  encuentran  
b ien  desarrollados hasta  una p ro fund idad  m áxim a de 23 m  y 
u n a  diversidad de corales m adrepóricos de 33 especies, lo 
cual represen ta  aproxim adam ente un 53%  de la  diversidad 
conocida pa ra  Panam á. L as coberturas de  coral v ivo  observa
das pa ra  la  región de estudio oscilan  entre  20%  y 50%  depen
d iendo de la profundidad, y  s e  estim a  un p rom ed io  to ta l de 
35% , casi el doble de  la  cobertura  in form ada  pa ra  o tras reg io 
nes de Panam á (San Bias) donde se  presum e q u e  Ios arrecifes 
están  m ejor protegidos. L a zonación y la  com posición  de e s
pecies d e  corales son sim ilares e n  toda e l á rea  d e  estudio; P o
rites fu rca ta  dom ina Ios arrecifes som eros h asta  2  m  de p ro 
fundidad, con una cobertura  de  ca. 90% , segu ido  po r una zo
na dom inada por A garicia  tenuifolia  (40% ) h asta  Ios 6 m , se 
gu ido  de una zona principalm ente  com puesta  de  A. tenuifolia  
(15% ), M adracis m irabilis  (7% ) y  Siderastrea  siderea  (50% ) 
h asta  Ios 15 m  de profundidad, term inando  en  u n a  zona pro
funda dom inada po r algas ro jas calcáreas A m phiroa rigida. 
H ydrolithon boergesenii, Sporolithon episporum  y  e l coral S. 
siderea. E l coral Agaricia  undata, com ún en  háb ita ts  p rofun
dos, se encontró re la tivam ente  abundan te  (3% ) y  creciendo 
después de  Ios 10 m . Se in fo rm a p o r p rim era  v ez  p a ra  la  re
gión  la  existencia de  una barrera  coralina  constru ida  po r P o 
rites fu rca ta , sem i-continua de ca. 22  k m  de largo y  que bo r
d ea la  zona costera de  la  B ahía A lm irante. E l g rupo  d e  las e s
ponjas, segundo en im portancia, e s tá  am p liam en te  d istribuido

en todos Ios arrecifes con u n a  diversidad  de 31 especies y co
berturas p ro m ed io  de 6% . C uriosam ente, se encontró un solo 
arrecife de  Ios estudiados con  coberturas de  m acroalgas del 
10%, m ientras q u e  Ios restantes arrecifes presentan cobertu
ras prom edio d e  m acroalgas inferiores al 4% . Solam ente se 
encontró un  arrec ife  coralino  dentro  de la  L aguna de  Chiriquí, 
con desarrollo  lim itado  h a sta  Ios 3 m  de profundidad, una di
versidad de corales no m ayor a  7  especies, y  cobertura  de  co
ral de  24%  (P orites  fu rca ta ). L a  co sta  de  la  L ag u n a  d e  C hi
riq u í e s tá  a fe c tad a  p o r d e sca rg as  con tinuas de sedim entos 
p roven ien tes  d e  varios río s , p rin c ip a lm en te  C ricam ola, M a- 
nan tí, U yam a, G u aru m o  y  C au ch ero , cuyas p lum as de  agua 
du lce  y  sed im en to s  se  ex tien d en  m uchos k ilóm etros desde 
sus desem bocaduras, lim itan d o  e l a sen tam ien to  y  desarro 
llo  de  co m u n id ad es  co ra linas. L a  d is tribuc ión  vertica l y  do
m inanc ia  de  c ie rtas  e sp ec ies  d e  co ra les  en  Ios arrec ifes aquí 
d escrito s (e .g .. S id era strea  siderea , P o rite s  fu rca ta , A g a r i
c ia  tenu ifo lia . M a d ra c is  de ca c tis  y M . m irab ilis )  indican 
q u e  esta s  co m un idades  s e  fo rm aron  adap tán d o se  g radual
m en te  a  c o n d ic io n es  v a riab les  de  calidad  de  ag u a  (sa lin i
dad, tem p e ra tu ra  y  pen e trac ió n  de la  luz), re la tivam en te  no 
óp tim as pa ra  un  d esa rro llo  a rrec ifa l m ás d iversos y  de 
aguas m ás p ro fundas . E s to  su g iere  q u e  estas espec ies, a  p e 
sa r de  s e r  ba stan te  re s is ten tes  a  cam bios am bien ta les, viven 
actualm en te  m u y  cercan as  a  sus lím ites  de  to le ran c ia  ecofi- 
s io lóg ica , lo  cual las  h ace  pa rticu la rm en te  vu lnerab les a  
cam bios pu n tu ad o s. C u a lq u ie r p royec to  de desarro llo  no 
p lan ificad o  in c rem en tará  la  sed im en tac ió n  hac ía  la  zona 
coste ra  deb ilitan d o  a  Ios o rgan ism os a rrec ifa les  en  su  to ta 
lidad , a fec tán d o se  a s í la  fu n c io n a lid ad  del ecosistem a.
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