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Abstract: Previous studies reported low coral diversity and poor reef development inside the marine protected
area of Isla Bastimentos (PNMIB), and it was recommended to widen the survey further east into other areas of
the archipelago of Bocas del Toro. This study describes reef distribution, structure and status in 24 reefs along
ca. 107 km of coastline in Pastores, Cristobal, Popa and Agua islands. We define for the first time the main cen-
ter of diversity or “hot spot” zone for important sessile reef-building organisms. Coral diversity increases to 57
species for the archipelago (89 % of Panama), addirg up to 64 records for the country. There was also an increase
to 29 and 53 species for octocorals and sponges, respectively. For local diversity, 96 %, 94 % and 97 % of the
total number of coral, octocoral and sponge species, respectively, are recorded inside the “hot spot.” Based on
our results, we recommend the modification of the existing limit of the PNMIB to include reef areas with high-
est diversity and abundance of threatening species (e.g. Acropora palmata, A. cervicornis), or the creation of a

network of marine protected areas within the archipelago.
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La destruccién acelerada de los arrecifes
coralinos en el mundo por causas antrépicas y
naturales ha sido vista con preocupacién por
las autoridades responsables del manejo de re-
cursos naturales (Bryant et al. 1998, Wilkinson
etal. 1999). Esto en consecuencia ha mejorado
la comunicacioén y el entendimiento entre cien-
tificos, administradores de recursos y politicos,
aunque todavia existen muchos aspectos rela-
cionados con la conservacidn de arrecifes que
deben ser examinados en conjunto. Estudios
sobre la distribucién, diversidad y estado ac-
tual de conservacion de los arrecifes coralinos
son necesarios porque proporcionan la infor-
macion necesaria para una planificacién y pro-
teccion adecuada de la zona costera. Ademas,
estos permiten la identificacién de 4reas priori-

tarias para conservacién y mejoran el manejo
de dreas protegidas ya existentes.

El Parque Marino Isla Bastimentos (total
13 226 ha; 11 596 ha son ambientes marinos),
en el Archipiélago de Bocas del Toro, es un ca-
so donde pareciera que para el establecimien-
to de poligonos limitrofes del drea marina pro-
tegida (ver Alvarado 1987) se consider6 mas
importante el evitar los conflictos sociales,
que el mantener la diversidad y los procesos
ecoldgicos esenciales que apoyan los sistemas
vivientes y aseguran la utilizacién sostenible
de las especies y el ecosistema (sensu Kelleher
y Kenchington 1991). Hasta la fecha se reco-
noce una diversidad de corales escleractinidos
de ca. 54 especies para Bocas del Toro (Guz-
man y Guevara 1998b), lo cual representa un
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actual, no considera los sectores arrecifales
mads importantes del archipiélago, y es por esa
razén que se recomendé ampliar los estudios
fuera de esa drea que permitiera identificar los
centros de diversidad vitales de la localidad
(sensu Guzman y Guevara 1998b).

El presente estudio es parte de la serie de
cuatro publicaciones que contemplan la descrip-
cién total de los arrecifes coralinos e inventario
de organismos sésiles asociados a estas comuni-
dades en Bocas del Toro (Guzman y Guevara
1998a, b). Este tercer estudio incluye tinicamen-
te los arrecifes que bordean la zona litoral insu-
lar de las islas Pastores, Cristbal, Popa y Cayo
Agua, termindndose asi el reconocimiento de la
zona insular del archipi€lago. Posteriormente, en
un tltimo estudio se evaluaran los arrecifes res-
tantes de la regién continental comprendidos en-
tre Punta Valiente y el Rio Calovévora, limite
oriental de la Provincia de Bocas del Toro.

METODOS

Area de estudio: La Provincia de Bocas
del Toro se encuentra localizada al occidente
de la Republica de Panama entre los 8°30° y
9°40’ de latitud norte, y entre 81°8’ y los 82°56°

de longitud oeste; limita por el norte con el
Mar Caribe, al sur con la Provincia de Chiri-
qui, al este con la Provincia de Veraguas, y al
oeste con la Repiiblica de Costa Rica. La pro-
vincia tiene una superficie de ca. 8 917 km?
(Rodriguez et al. 1993). Informacién detallada
sobre el clima, geologia y orografia estd dispo-
nible (ver Gordon 1982, Anénimo 1988, Ro-
driguez et al. 1993, Collins et al. 1996, Coates
y Jackson 1998) y resumida en (Greb et al.
1996, Guzman y Guevara 1998a).

Reconocimiento de arrecifes y muestreo:
Se hizo un reconocimiento detallado en bote de
la zona costera insular mencionada arriba (Fig.
1) describiéndose la distribucién y estado de
conservacién de los arrecifes coralinos, y a su
vez, se observd las condiciones actuales de
areas de bosques deforestadas cercanas a la cos-
ta. Durante este recorrido se identificaron los
arrecifes que serfan usados posteriormente para
la descripcién detallada. Ademads, se realizaron
reconocimientos puntuados en parches corali-
nos de diversos tamaiios localizados entre las
distintas islas y referenciados por cartas nduti-
cas (Defense Mapping Agency; 28041, 28042,
28045). Todos los nombres que se emplean en
el presente estudio para caracterizar la localiza-
cién de cada arrecife,

se obtuvieron princi-
palmente de mapas
(escala 1:50 000) pu-
blicados por el Institu-
to Geogréfico Nacio-
nal “Tommy Guardia”
en 1991. La presenta-
ci6én en la Fig. 1 de la
distribucién de arreci-
fes coralinos se consi-
dera aproximada debi-
do a su escala.

Fig. 1. Bocas del Toro, Panamad (recuadro inferior izquierdo) y detalle de la regién principal del
presente estudio, islas Pastores, Cristobal, Popa y Cayo Agua (verde). Se indica la distribucién
aproximada de los arrecifes coralinos alrededor de las islas (linea y drea negra) y el drea de ma-
yor diversidad de corales, octocorales y esponjas encontrada en el archipiélago (amarillo). La
ubicacién geogréfica de los 24 arrecifes descritos corresponde al Cuadro 1.
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Localizacion de los 24 arrecifes coralinos estudiados en las Islas Pastores, Cristobal, Popa, y Cayo Agua, Bocas del Toro,
Panamd (ver Fig. 1), y la profundidad mdxima de desarrollo arrecifal (metros).

N° Latitud/Longitud

16 9°13'11"N/82°19'31"W
17 9°14'05"N/82°20'44"W
18 9°14'14"N/82°19'47"W
19 9°16'19"N/82°17'55"W
20 9°17"23"N/82°17'44"W
21 9°17'54"N/82°1722"W
22 9°17'46"N/82°16'04"W
23 9°17'22"N/8&2°15'2"W
24 9°16'47"N/82°14'48"W
43 9°15'37"N/82°00'42"W
44 9°15'05"N/82°05'06"W
45 9°14'03"N/82°06'41"W
46 9°13'15"N/82°06'07"W
47 9°11'18"N/82°05'02"W
48 9°11'08"N/82°04'05"W
49 9°09'30"N/82°05'10"W
50 9°07'35"N/82°06'30"W
Sl 9°12'13"N/82°0923"W
52 9°06'28"N/82°02'49"W
53 9°05'13"N/82°03'38"W
54 9°09'39"N/82°03'52"W
55 9°1024"N/82°0320"W
56 9°09'46"N/82°01'42"W
57 9°07'50"N/82°02'05"W

Localidad m
Cayo Rolddn Noroeste 18
Punta Ford 15
Punta Vergayo 23
Isla Cristobal Oeste 18
Isla Cristébal Noroeste 16
Punta Juan 17
Punta Coco 15
Isla Cristobal Nordeste 14
Isla Crist6bal Sureste 16
Bajo Zapatilla Norte 18
Bajo Laguna Zapatilla 11
Isla Popa-Cayo Deer 9
Isla Popa Norte 12
Isla Popa-Buena Vista 6
Isla Popa-Isla Tigre 11
Isla Popa-La Mina 10
Isla Popa-Punta Laurel 10
Isla Popa-Cayo Wilson 14
Cayo Agua-Bajo Norte 18
Cayo Agua-Bajo Sur 19
Cayo Agua Suroeste 9
Cayo Agua-Punta Norte 7
Cayo Agua-Punta Nispero 11
Cayo Agua-Punta Roca Roja 18

El estudio comprende tres aspectos basicos
para la evaluacién de los arrecifes de coral: 1)
distribucion de los arrecifes coralinos; 2) inven-
tario sobre la diversidad (niimero de especies)
de corales y algunos organismos principales
asociados al arrecife (plantas y animales); y 3)
zonacidn, cobertura y abundancia relativa de
corales y principales organismos sésiles en arre-
cifes de la regién (adaptado de Loya 1972, Su-
llivan y Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994).
Esto permitird evaluar el estado actual del eco-
sistema en términos de cobertura y diversidad, y
proyectar asi las dreas naturales vulnerables a
programas de desarrollo presentes y futuros en
la regién. El presente estudio sirve de linea de
base a futuras investigaciones que se realizaran
en la regién. Detalles de la metodologia de
muestreo han sido descritos en publicaciones
previas (Guzmén y Guevara 1998a), pero se re-
sumen a continuacion:

(1) Durante 80 min se hizo un reconoci-
miento completo del arrecife desde la parte
mas profunda hasta la somera, anotando la
composicion de especies y diversidad de los
organismos sésiles y taxones mds comunes, in-
cluidos los corales escleractinidos, octocorala-
rios, esponjas, algas, y otros. Las especies de
organismos sésiles fueron clasificados usando
publicaciones selectas para esponjas, anémo-
nas, octocorales y corales escleractinidos , cu-
yas citas se proporcionaron en los primeros
trabajos (Guzmén y Guevara 1998a, b).

(2) Se escogieron al azar tres transectos de
5 x 1 m cada uno y separados entre si por la
misma distancia, paralelos a la costa y en cada
una de las tres profundidades seleccionadas
para describir visualmente la cobertura de or-
ganismos en cada arrecifes (1 m, 3my 10 m),
para un total de 45 m? por arrecife. Ademds, se
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estim6 el nimero de individuos juveniles o re-
clutas/m? de especies de coral presentes en los
transectos. La numeracién asignada a los arre-
cifes (Fig. 1) corresponde a la base de datos del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tro-
picales, la cual contiene otros arrecifes descri-
tos anteriormente para la regién (ver Guzman
y Guevara 1998a, b).

RESULTADOS

En conjunto, se encontré una diversidad
total de especies entre las distintas islas de 52
corales escleractinidos (con tres nuevos regis-
tros para Panamd), 25 octocorales y 50 espon-
jas (Cuadros 2-4). Un andlisis de grupo donde
se compara dicha diversidad entre los 24 arre-
cifes descritos y basado en el total de especies
para estos tres taxones, separa la regién en dos
grandes grupos (Fig. 2). Este agrupamiento
destaca una zona de mayor diversidad (grupo
inferior) en estos organismos sésiles hacia la
region oriental del drea de estudio (Fig. 1, zo-
na amarilla).

15—
zzﬁ—
T
jj:%

I ! I I I I 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Distancia

(=]

Fig. 2. Analisis de grupos comparando la diversidad total
de especies de los tres tdxones mas importantes estudiados
(escleractinidos, octocorales y esponjas) entre los 24 arre-
cifes descritos para esta parte de la region insular del archi-
piélago de Bocas del Toro. El dendrograma se basa en dis-
tancias euclidianas, amalgamados por el método de Ward.

En la Fig. 3 se presenta la cobertura de los
diferentes taxones agrupados por profundidad y
en conjunto para cada isla. Se encontré una gra-
diente Oeste-Sureste en el drea de estudio con
una disminucién general de la cobertura de coral
vivo total y por profundidad, siendo mayor en Is-
la Pastores y menor hacia Cayo Agua. Esta ten-
dencia se explica por la alta densidad que repre-
senta el coral Porites furcata. Igual comporta-
miento se observa para las esponjas, con una dis-
minucién notable hacia aguas mds profundas. La
cobertura de macroalgas es superior al 30 % en
todas las islas en casi todas las profundidades,
mientras que las algas coralinas incrustantes pre-
sentan una tendencia contraria y superan el 20 %
en varias de las islas. Este dltimo grupo en parti-
cular se hace notable en aguas profundas. Los
octocorales también parecen aumentar con la
profundidad y con tendencia contraria a los co-
rales escleractinidos, aunque por lo general este
aumento es debido a la abundancia de Eythropo-
dium caribaeorum (Fig. 3).
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Fig. 3. Porcentaje promedio y error estdndar para la distribu-
cién vertical de cobertura relativa de escleractinidos, octoco-
rales, esponjas, macroalgas, y algas rojas coralinas por m?,
para cada profundidad y agrupados por los arrecifes descri-
tos en cadaisla, en Bocas del Toro, Panama. Las letras en eje
inferior indican las Islas Pastores (PA), Cristébal (CR), Po-
pa (PO) y Cayo Agua (AG).



GUZMAN & GUEVARA: Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama. 663

A continuacién se describen con mas deta-
lle las caracteristicas de los arrecifes para cada
isla, incluyendo observaciones sobre los eco-
sistemas terrestres que pueden afectar los arre-
cifes que las rodean.

Isla Pastores: Se describieron tres arre-
cifes en 11.3 km de costa (Fig. 1), encontran-
dose una cobertura de corales vivos prome-
dio de ca. 53 % e inferiores al 5 % para octo-
corales, esponjas y macroalgas. Los arrecifes
estan bien desarrollados hasta los 20 m de
profundidad, y en los ambientes someros es-
tan rodeados por una barrera coralina sélida y
continua construida por el coral dedo Porites
furcata (sensu Guzméan y Guevara 1998a), la
cual crea un ambiente lagunar dominado por
pastos marinos. El talud arrecifal estd domi-
nado por el coral lechuga Agaricia tenuifolia
hasta los 6 m, mezclado en algunas areas con

Escleractb nidos

60 | Octocorales

0 e e e

Esponjas

R - S PP -

1617 1819 20 21 22 23 24 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 5556 57
Arrecife

Fig. 4. Porcentaje promedio total y error estandar para la cober-
tura relativa de coral vivo escleractinidos, octocorales, espon-
jas, macroalgas, algas rojas coralinas, y sustrato arenoso por
m?, para cada amecife descrito, en Bocas del Toro, Panam4.
Nimeros en eje inferiorindican los 24 arrecifes estudiados.

P. furcata y esponjas. Hacia el talud inferior y
la base, los arrecifes estan dominados por el
coral masivo Siderastrea siderea entre am-
plios parches de arena (Fig. 4). No se obser-
varon corales reclutas o individuos juveniles
abundantes en estos arrecifes (Fig. 5). La di-
versidad de corales es relativamente baja (13-
18 especies), al igual que para octocorales y
esponjas (Cuadros 2-4).

En términos generales los arrecifes se en-
cuentran en buen estado de conservacién (por
la cobertura) a pesar de que existe una extensa
ganaderia en el sector sur de la isla entre Pun-
ta Maya y Punta Ford, y regiones amplias de-
forestadas al norte, entre Punta Maya y Punta
Vergayo. El bosque de manglar que rodea la is-
la estd bien conservado en el sector norte y sur,
en particular hacia el sureste en los cayos Gar-
cia y Roldén.
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Fig. 5. Nimero total por m? de corales escleractinidos re-
clutas (individuos de tamafio inferior a 4 cm) para cada
arrecife descrito y por las tres profundidades.
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CUADRO 2

Lista de corales escleractinios encontraa s hasta una profundidad de 25 m en cada uno de los 24 arrecifes estudiados en las Islus Pastores, Cristobal, Popa,
y Cayo Agua, Provincia de Bocas del Toro, Punamd. Especie presente (x).

Especies 16 17 18 19 20 21 22 23 24 43 44 45 46 47 48 49 50 S51 52 53 54 55 56 57
Acropora cervicornis X X X X X X X X X X
Acropora palmata X X X X
Aguricia agaricites X X X X X X X X X X X X X X X X ' X X X X X X
Agaricia danai X X X X X X X X X X X X X X
Aguaricia fragilis X X X X X X X X
Agaricia humilis X X X X X X X X X X X
Agaricia lamarcki X X X X X X X X X X X X X
Agaricia purpured X X X

Aguaricia tenuifolia X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Aguaricia undata X X X X X X X

Colpophyllia amaranthus X

Colpophyllia breviseriulis X X X X X X X X X

Colpophyllia natans X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Dichocoenia stockesi X X X X X X X
Diploriu clivosa X X X X X
Diploria lubyrinthiformis X X X X X X X X X X
Diploria strigosa X X X X X X X X X X X X X X
Eusmilia fastigiata X X X X X X X X X X X X
Favia fragum X X X X X X X X X X X
Isophyllastrea rigida X X X X X X X
Isophyllia sinuosa X X X X X X X
Leptoseris cucullata X X X X X X X X XX X X X X X X X X X XX X X
Madracis decactis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mudracis mirabilis X X X X X X X X X X X X X X X X X
Muanicina areolata X X X X X
Manicina mayori X X X X X X X X X X X X X X X
Meaundrina meandrites X X X X X
Millepora alcicornis X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Millepora complanata X X X X X X X X
Montastraea annularis X X X X X X X X X X X X
Montastraed cavernosa X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX
Montastraea faveolata X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Montastraea franksi X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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CUADRO 2 (Contiuacidny

Lisia de corales escleractinios encoatrados hasta una profundidad de 25 m en cada uno de los 24 arrecifes estudiados en las Islas Pastores, Cristibal, Popa,
vy Cave Agud, Provineia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (x).

Especies 16 17 18 19 20 21 22 23 24 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
Mussa angulosa X X X X X X

Mycetophyllia alicice X X X X X X X X X X X X X
Mycetophyllia danaana X X X X X X X
Mycetophyllia ferox X X X X
Mycetopiyllia lamarckiana X X X X X X X X X X X X
Mycetophyllia reesi X

Oculina diffusu X X X X X

Porites astreoides X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Porites colonensis X X X X X X
Porires divaricata X X X X X X

Porites furcata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Porites porites X X

Scolymia cubensis X X X X X X X X X X X X X X X X x0X X X
Scolymia laceru X X X X X X X X X X X X X X b3 X
Siderasirea radians X X X X X X X X 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 X X X X X X X X
Solenastrea bournoni X X X X X X
Solenastrea hyades X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stephanocoenia intersepta x X X X X X X X X X X X X X X X X X
Total 14 15 19 24 26 26 25 28 30 24 33 36 31 23 34 34 20 29 34 28 35 35 29 39
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CUADRO 3

Lista de especies de octocorales, anémonas (*), zodntidos (**), y coral negro (***) encontrados hasta una profundidad de 25 m en los 24 arrecifes estudiados en
las Islas Pastores, Cristdbal, Popa y Cayo Agua, Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (X).

Especies 16 17 18 19 20 21 22 23 24 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
Briareum asbestinum X X X X X X X X X X X X
Erythropodium caribaeorum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Eunicea calyculata X X X X
Eunicea fusca X X X X X X X
Eunicea mammosa X X X X X X X X X
Eunicea succinea X X X X X X X

Eunicea tourneforti X X X X X X
Eunicea sp. X X

Gorgonia flabellum X X X X

Gorgonia ventalina X X X X X
Muriceopsis flavida X X X X

Muricea muricata X X X
Muricea pinnata X X X X X
Plexaura kuna X X X X X X X X

Plexaura flexuosa X X X X X X X X
Plexaura homomalla X X X X X X
Plexaurella nutans X X X X X X X X X X X
Plexaurella sp X

Pseudoplexaura sp X X X X X X X X X
Pseudopterogorgia acerosa X X X X X X
Pseudopterogorgia americana X X X X X X X X X X X X X X
Pseudopterogorgia bipinnata X X X X X
Pterogorgia anceps X

Pterogorgia citrina X

Pterogorgia guadalupensis X

Total de especies de octocorales | 0 1 2 S 2 2 2 5 2 12 15 16 9 1 116 5 15 2 1514 10 12

Bartholomea lucida* X X X X X X X X X X X X X X X X
Condylactis gigantea* X X X X X X X X X X X X X X X
Epicystis crucifer® X X

Lebrunia danae* X X X X X X X X X X X X X
Stichodactyla helianthus* X X X X

Zoanthus pulchellus** X X X X X X X X X

Palythoa caribaeorum** X X X X X X

Cirrhipathes leutkeni*** X

999
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CUADRO 4

Lista de especies de esponjas encontradas hasta una profundidad de 25 m en los 24 arrecifes estudiados en las Islas

Especies

Amphimedon compressa
Amphimedon erina
Agelas clathrodes
Agelas conifera
Agelas dispar
Anthosigmella varians
Aplysina cauliformis
Aplysina fistularis
Aplysina fulva
Aplysina lacunosa
Aplysilla gracilis
Cullyspongia vaginalis
Chondrilla nucula
Cinachyra alloclada
Cinachyra sp.

Clathria aspera

Cliona delitrix

Cliona langae
Cribrochalina vasculum
Ectyoplasia ferox
Huliclona hogarthi
Hulisarca sp.

Ircinia campana
Ircinia felix

Ircinia strobilina
lotrochota birotulata

Monanchora barbadensis

Monanchora unguifera
Mpycale arndti

Mycale laevis

Mycale laxissima
Neofibularia nolitangere
Niphates amorpha

16

Pastores, Cristobal, Popa, y Cayo Agua, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (X).

®ox X X
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®ox X X

20 21

®ox X X

22

23

24 43
X
X
X X
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CUADRO 4 (Continuaciin)

Lista de especies de esponjas encontradas hasta una profundidad de 25 m en los 24 arrecifes estudiados en las Islas
Puastores, Cristobal, Popa, y Cayo Agua, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (X).

Especies 16 17 18 19 20 21 22 23 24 43 44 45 46 47 48 49 50 SI 52 S3

Niphates erecta
Niphates ramosa

Oceanapia bartschi X X X X X X X X X X X X
Pachypellina podatypa X X
Plakortis angulospiculatus X X X
Plakortis halichondroides X X X
Pseudoceratina crassa X X X X X X X X X X X X
Pseudaxinella lunaecharta X X X X X X X X X
Ptilocaulis walpersi X X X X
Siphonodictyon coralliphagum X
Spheciospongia vesparium X X X X
Spirastrella coccinea X X X X X X
Ulosa ruetzleri X X X X
Verongula rigida

Xetospongia muta X X X X X X
Xetospongia proxima X
Xetospongia rosariensis X

Total 7 12 10 9 11 13 8 10 15 10 24 26 9 22 16 23 15 37 34 33

>oX X X x ® =
899

XX X X X
TVOIdOYL VIDOT0I9 3d VLSIATY
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Isla Cristobal: Representa ca. 38.9 km de
costa, describiéndose en esta isla seis arrecifes
en total (Fig. 1). Los arrecifes forman una ba-
rrera somera de P. furcata con buen desarrollo
y un talud extenso de Agaricia spp. con una
gradiente leve hasta los 20 m de profundidad
en el lado oeste, desde Punta Rodriguez hasta
Punta Juan y solo interrumpida por dos ense-
nadas pequefias con poblados. Los corales de
profundidad, A. lamarcki y en particular A. un-
data, abundan en estos arrecifes y no en otras
localidades (Cuadro 2). Entre Punta Juan y
Punta Coco, al norte de la isla, la barrera se in-
terrumpe por dos amplias ensenadas con bas-
tantes sedimentos aportados por la Quebrada
Botabite. Luego continda formando extensas
dreas con barreras y parches arrecifales hasta
llegar a los numerosos cayos de manglar del
sureste, que sirven de entrada a la Laguna de
Bocatorito (Fig. 1). En el sector de Bocatorito,
al suroeste de Isla Cristébal y en la ensenada
de la Laguna de Tierra Oscura se encuentran
parches someros de P. furcata y pequefias ba-
rreras interrumpidas y con poco desarrollo for-
madas por colonias dispersas de Agaricia te-
nuifolia, Colpophyllia spp. y Siderastrea side-
rea. Entre los arrecifes descritos alrededor de
la isla (19-24) se encontré una cobertura de co-
ral alta (>30 %) en todos los arrecifes al extre-
mo norte de esta (Fig. 4). Los octocorales y es-
ponjas no variaron mucho, mientras que las
macroalgas oscilaron entre 20 y 45 %. Las al-
gas incrustantes por lo general presentaron un
promedio de 30 %, con sectores completamen-
te cubiertos por el alga no incrustante Amphi-
roa rigida var. antillana . Se observaron patro-
nes de reclutamiento de corales moderados, en
algunos casos superiores a 5 individuos/m? a
profundidades intermedias (Fig. 5). La diversi-
dad de corales observada fue moderada osci-
lando entre 23 y 28 especies, siempre mayor en
los arrecifes al este de la isla (Cuadro 2). Los
ambitos de diversidad fueron bajo en octocora-
les y moderado en esponjas con 2-5y 8-15 es-
pecies, respectivamente (Cuadros 3 y 4).

En la Isla Cristbal se observa un alto de-
terioro de los ambientes terrestres, particular-
mente de los bosques en las montaias del sec-

tor sur-suroeste de la isla, incluyendo muchas
areas de manglar. Todo el sector sur de Isla
Cristébal estd afectado por alta sedimentacion
proveniente de rios del continente y quebradas
locales. Los rios que nacen en esta isla aca-
rrean altas concentraciones de sedimentos arci-
llosos hacia los arrecifes.

Isla Popa: Se describieron ocho arrecifes
en ca. 37.3 km de zona costera, incluyendo un
arrecife profundo entre Cayos Zapatillas y la
isla (Fig. 1). Toda la zona norte de laisla esta
rodeada por una barrera arrecifal que forma
amplias lagunas con pastos marinos. Estos
arrecifes estdn bien desarrollados pero son
poco profundos. La mayor parte de esta barre-
ra norte estaba construida por el coral Acropo-
ra palmata, poco abundante en estos momen-
tos. La barrera se hace mds discontinua hacia
los sectores este y oeste alrededor de la isla y
esta formada por Porites furcata, al igual que
en otras localidades. El sector sur de la isla es-
ta formado principalmente por parches some-
ros de esta (ltima especie y Agaricia tenuifolia.
En todo el sector norte se encuentran parches
aislados de A. palmata y A. cervicornis en
aguas someras, mezclado con colonias grandes
del coral Siderastrea siderea.

La cobertura de coral es relativamente baja
en la mayoria de los arrecifes (< 20 %), excep-
to los arrecifes semi-protegidos 44, 47 y 51 que
presentan coberturas superiores al 45 % (Fig. 4).
Sin embargo, los arrecifes profundos y parches
someros que se encuentran entre el nordeste de
la isla y los Cayos Zapatillas (similar al arrecife
44) tienen altas coberturas y estan compuestos
por importantes especies constructoras de arre-
cifes como Montastraea faveolata, A. palmata 'y
A. cervicornis. La cobertura alta de macroalgas
coincide por lo general con estos arrecifes me-
nos densos en corales y por lo general expues-
tos directamente al oleaje, y no vario entre pro-
fundidades (Fig. 3). Hacia el canal que separa la
isladel Cayo Agua se encuentra la mayor cober-
tura de esponjas y octocorales (Fig. 4). El reclu-
tamiento promedio fue de 5 individuos/m?, pero
se duplicé en los arrecifes 47 y 51, siendo este
mayor en las dreas arrecifales mds profundas
(Fig. 5). Ladiversidad de corales es moderada a
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alta, oscilando entre 19 y 35 especies y sin un
patrén de distribucién definido alrededor de la
isla (Cuadro 2). Igual resulta la diversidad de
octocorales (dmbito de 1-16 especies) (Cuadro
3), aunque se observa un patrén de distribucién
con mayor diversidad hacia el sector norte de la
isla y los Cayos Zapatillas (Fig. 1). La diversi-
dad de esponjas (9-37 especies) y su distribu-
cién es amplia alrededor de la isla (Cuadro 4).
Al suroeste de Isla Popa, existen numerosos ba-
jos coralinos someros de tamafios que oscilan
entre 200y 5 000 m? que fueron visitados pero
no descritos y en los cuales se alberga la mayor
diversidad de esponjas y octocorales.

Isla Popa se encuentra deforestada en to-
das las dreas cercanas a asentamientos indige-
nas, particularmente los sectores oeste y nor-
vdeste (Isla Tigre). Por lo general, los manglares
franjeantes e islotes estdn bien conservado al-
rededor de la isla; la tala es muy localizada a la
entrada de poblados. El arrecife 51 a pesar de
estar cercano a dreas deforestadas, presentd
una de las coberturas de coral més altas y me-
jor desarrollo arrecifal de todo el estudio, al
igual que mayor densidad de reclutas a profun-
didades superiores a los 4 m, posiblemente de-
bido al flujo de corrientes fuertes de distintas
direcciones que convergen en ese sector.

Cayo Agua: Se describieron seis arrecifes
en ca. 20 km de costa, incluyendo un bajo arre-
cifal extenso (ca. 22 km?) localizado al sur del
cayo (Fig.1). El cayo estd rodeado por una ba-
rrera interrumpida de coral en el lado norte,
con pequeifias ensenadas donde se encuentran
parches amplios de Acropora palmata, entre
Punta Nispero y Punta Tiburén. Hacia el sector
este y sur del cayo, no existe una verdadera ba-
rrera, pero se forma un sistema lagunar some-
ro donde sobresalen extensos y numerosos par-
ches de P. furcata entremezclados con pastos
marinos, en particular el sector entre Punta Li-
mon y Punta Piedra Roja. Los arrecifes bor-
dean ambos lados pero a partir de los 4 m de
profundidad, donde pueden dominar dreas de
esponjas y octocorales. Sin embargo, los arre-
cifes que rodean el bajo al sur del cayo presen-
tan un impresionante grado de desarrollo hasta
los 25 m de profundidad, pero estos estdn com-

pletamente muertos en las dreas mas profun-
das, donde se observa una estructura que fue
construida por Montastraea spp., Madracis
spp. y Siderastrea siderea. Las dreas someras
de este bajo estan dominadas por Millepora
spp. mezclado con P. furcata.

Se observd la cobertura de corales escle-
ractinidos més baja del archipiélago, ca. 15 %,
pero la diversidad m4s alta, que oscil6 entre 27
y 38 especies. Mientras que los octocorales se
presentaron con promedios altos de cobertura
relativa, 3.5 %, y diversidad también alta, en-
tre 2 y 15 especies. Las esponjas alrededor de
Cayo Agua alcanzan la méxima cobertura {ca.
4 %) y diversidad (22-37 especies) en muchos
de los arrecifes en comparacién con el resto de
los estudiados (Fig. 4, Cuadros 2-4). Las ma-
croalgas y algas incrustantes oscilaron amplia-
mente en su cobertura (5-60 % y 0.5-25 %,
respectivamente), encontrandose el arrecife de
mayor porcentaje en el extremo nordeste del
cayo (Fig. 4). El niimero de reclutas es bajo en
promedio (ca. 3 colonias/m?) y se observa un
patrén de reclutamiento mayor entre el sector
sur del cayo y el bajo extenso, principalmente
en aguas profundas (Fig. 5).

La deforestacién en Cayo Agua es similar
a la observada para Isla Popa, siendo particu-
larmente extensa en el sector oeste-suroeste
entre Punta Norte y Punta Limoén, en dreas
donde se encuentran poblados indigenas. En
otras 4reas alrededor del cayo, la deforestacién
es puntuada y en pequeiias parcelas.

Bajos de Cayos Zapatillas: En reconoci-
mientos anteriores se describieron los arrecifes
de Cayos Zapatillas (Guzméan y Guevara 1998b),
pero no se incluyeron los bajos arrecifales pro-
fundos (>20 m) y extensos (ca. 2 017 ha) al nor-
te de éstos. Segtn Soto et al. (1998), éstas son
dreas de alta diversidad e importancia para su
conservacion, particularmente en macroalgas. El
arrecife 43 se describi6 en representacién de es-
tos habitats (linicamente transectos a esa profun-
didad), encontrandose una cobertura promedio
de corales baja de ca. 10 %, y de las mas altas
coberturas de macroalgas y algas incrustantes
con 75 %y 32 %, respectivamente (Fig. 4). Se
observé un niimero relativamente alto de corales
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juveniles (ca. 5 individuos/m?), particularmente
Siderastrea siderea, Leptoseris cucullata, Favia
fragum, Porites astreoides y Agaricia reticulata,
en orden de abundancia. Esta tltima especie se
encontr6 abundantemente aqui en comparacién
con otras localidades ( Cuadro 2). Posiblemente
la densidad alta de reclutas esté asociada a la al-
ta cobertura de algas coralinas y sujetos a una in-
tensa competencia con las abundantes macroal-
gas. La diversidad de corales es de 23 especies,
mientras que la de esponjas encontradas es me-
nos de un tercio de las informadas para la zona
(Cuadros 2 y 4).

DISCUSION

Es casi una norma en muchos paises la crea-
cién de dreas marinas protegidas por presiones
socioecondmicas y politicas. En muchos casos
los sitios de conservacién y el tamafio de éstos
no son apropiados y no contemplan la verdadera
diversidad marina y el funcionamiento de los
ecosistemas de la regién. Por otro lado, esto tam-
bién sucede debido a la falta de informacién
cientifica disponible a escala local y regional.
Para el establecimiento de una drea marina pro-
tegida (AMP) se deben de considerar ciertos cri-
terios diferentes al de areas terrestres aunque las
metas para su creaciéon sean similares (e.g.
transporte y dispersion de larvas, conectividad).
Debido a la naturaleza abierta de los ecosistemas
marinos. para la proteccién efectiva de las comu-
nidades y habitats fragiles se requiere de la crea-
cién de dreas mds extensas (en comparacién a
las terrestres), de forma tal que cualquier impac-
to pueda ser amortiguado y las comunidades cri-
ticas permanezcan relativamente intactas. Por lo
contrario, existe la tendencia a considerar un fac-
tor importante en la seleccién, disefio y manejo
de las AMP el uso continuo que le dan los seres
humanos a los recursos dentro y adyacente al
area protegida (Kelleher y Kenchington 1991).

El presente estudio define por primera vez
para la regién de Bocas del Toro, la zona de
mayor diversidad de organismos sésiles que
son considerados importantes constructores. de
arrecifes coralinos, y que sin lugar a dudas al-

bergan una alta diversidad de plantas y anima-
les asociados, haciendo de estos un ecosistema
altamente productivo (Hatcher 1990). Hasta el
momento se han recorrido 436 km de costa y
se han descrito 64 arrecifes (Guzméan y Gueva-
ra 1989a, b, en prep.) y no se esperaria un au-
mento considerable en la diversidad de estos
organismos, mas importante atin, que cambie
el centro de diversidad del archipiélago. Lo
que es importante aqui es que la escala espacial
de estos estudios ha sido sin lugar a dudas un
factor importante para la seleccién de posibles
areas prioritarias de conservacién, y ademads,
se establece un precedente a nivel nacional pa-
ra estudios sistemadticos e integrales de la bio-
diversidad marina.

El nimero de especies de corales esclerac-
tinidos para todo el archipiélago de Bocas del
Toro aumenté en 5.5 % con el registro de tres
nuevas especies, Colpophyllia amaranthus,
Manicina mayori y Mycetophyllia reesi, es de-
cir a 57 en total. Las dos primeras son conoci-
das de otras dreas de Panamd pero,se informan
por primera vez (ver Holst y Guzmaén 1993),
aumentando asi a un total de 64 especies para
el pais, incluyendo corales escleractinidos e hi-
drocorales. Esto implica que en el archipiélago
se encuentra el 89 % de las especies del Cari-
be panameifio y el 96 % o mads de éstas (inclu-
yendo dos especies en Guzméan y Guevara
1998b), estan distribuidas en los arrecifes de la
denominada “zona de alta diversidad” encon-
trada en el presente estudio (Fig. 1, zona ama-
rilla). De igual forma, la diversidad de octoco-
rales aumentd a 29 especies (16 %) con la adi-
cién de cuatro nuevos registros para Bocas del
Toro; Plexaura kuna, Eunicea tourneforti, Mu-
ricea pinnata y Pterogorgia guadalupensis.
Las esponjas fue el taxén que mayor cambio
experimentd, con un incremento de 16 nuevas
especies (30 %) y un total de 53 para el archi-
piélago. Se encuentran en la “zona de alta di-
versidad” el 94 %y 97 % de las esponjas y oc-
tocorales, respectivamente (se incluyen dos es-
pecies de octocorales informadas para Cayos
Zapatillas y lado este de Isla Bastimentos;
Guzmén y Guevara 1998b). En resumen, se
podria decir que en promedio el 95.7 % de la
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diversidad (corales, octocorales y esponjas) se
encuentra en esa zona.

En ambientes terrestres se ha criticado du-
ramente el uso de la abundancia y riqueza de
especies como indicadores de sitios para la
conservacién, ya que no necesariamente coin-
ciden especies raras y endemismo con alta ri-
queza de especies. Pero, en la mayoria de los
casos se ha coincidido en que la escala de
muestreo juega un papel muy importante (gra-
no grueso o fino, local o regional), ya que ésta
permite que en las dreas protegidas se mani-
fiesten los procesos que afectan el funciona-
miento de comunidades y ecosistemas (Pren-
dergast et al. 1993, Lombard 1995, Conroy y
Noon 1996, Kerr 1996). Existe un patrén con-
sistente que sugiere que los limites del drea
protegida de Isla Bastimento deben ser modifi-
cados, ya que no se incluye la mayor diversi-
dad de organismos constructores de arrecifes.
Es importante tomar en consideracién que el
centro de alta diversidad descrito anteriormen-
te contiene ademds, especies raras y poco
abundantes con respecto a otras localidades del
Gran Caribe. Por ejemplo, los corales acropé-
ridos Acropora palmata y A. cervicornis se
consideraban entre las principales especies
constructoras de arrecifes, y actualmente con-
siderados por la comunidad cientifica interna-
cional para incluirlas en la lista de especies
amenazadas, debido a que su abundancia ha
disminuido notablemente durante las dos tlti-
mas décadas o han desaparecido de ciertas lo-
calidades (Gladfelter 1982). El sector del ar-
chipiélago con mayor abundancia de acropéri-
dos se encuentra dentro de esta drea de alta di-
versidad (Guzman y Guevara 1998b, presente
estudio). Por lo tanto en este caso, el argumen-
to no se basa exclusivamente en preservar la
diversidad, sino también habitats importantes
para toda la regién, lo que es recomendable en
un manejo integral de la zona costera para
mantener los diversos procesos que moldean
un ecosistema y sus pesquerias (Allison et al.
1998, Done y Reichelt 1998). Lo anterior de-
muestra en parte, que algunos de los principios
para la conservacién de ambientes terrestres no
son aplicables a ecosistemas marinos, aunque si

coinciden en la necesidad de una escala mayor.

Con respecto a la escala espacial, es nota-
ble que por nuestros resultados se deberian con-
siderar algunos cambios en el drea protegida
actual, ya que se permitiria obtener una mayor
regeneracién de poblaciones afectadas natural-
mente o por el hombre, a nivel local (Bocas del
Toro), sub-regional (Panama) y regional (Cen-
troamérica y el Caribe). Se ha demostrado que
existe unaalto grado de dependencia entre lari-
queza de especies a estas escalas y se estima
que las comunidades arrecifales locales se enri-
quecen de fuentes regionales (sub-regionales?)
de especies (Karlson y Cornell 1999). Sin em-
bargo, este enriquecimiento de especies varia
geograficamente como se esperaria, y contra-
riamente a lo expuesto anteriormente en este
parrafo, para la regién del Caribe (Atldntico
Oeste) se considera que estos procesos son me-
nos sensitivos a variar en gran escala, ya que la
diversidad es relativamente homogénea (sensu
Karlson y Cornell 1998, 1999). Esto podria
cuestionarse, ya que desconocemos los fené-
menos a larga escala que afectan nuestra region
(e.g. Centroamérica).

Llama la atencién la alta diversidad encon-
trada, considerando la calidad del agua-que limi-
tan la estructura y desarrollo de los arrecifes del
archipiélago, y cuyo nivel es inferior a los de
otras dreas, como San Blas por ejemplo (Guz-
man y Guevara 1998a). Por lo general y depen-
diendo de la profundidad, son alrededor de tres
las especies dominantes y principales construc-
toras de arrecifes en Bocas del Toro (e.g. Pori-
tes furcata, Agaricia tenuifolia, Siderastrea si-
derea) (Guzman y Guevara 1998a, b). Es nota-
ble que la alta escorrentia y sedimentacién, la
falta de transparenciadel agua en los dos prime-
ros metros de profundidad y la alta exposicién
al oleaje, limitan el desarrollo, la diversidad y
la zonacién vertical de especies en los arrecifes
internos y externos del archipi¢lago (Guzman y
Guevara 1998a, b), como se ha observado en
otros arrecifes del Caribe (Cortés y Risk 1985,
Tomascik y Sanders 1987, Acevedo et al. 1989,
Rogers 1990). Sin embargo, la zona descrita se
encuentra en un enclave semi-protegido por la
orografia natural, que parece responder a un



GUZMAN & GUEVARA: Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama. 673

flujo alto de corrientes marinas que convergen
de mar abierto y desde el interior de la Laguna
de Chiriqui, lo cual permitirfa un mayor inter-
cambio larval entre poblaciones de afuera del
archipiélage (regional) y locales. Esto y el pro-
biema de escala expuesto al final del parrafo an-
terior podria responderse con-mas estudios que
contemplen el transporte de masas de aguas cos-
teras y genética de pobiaciones.

Finalmente, quisiéramos mencionar el ex-
tenso banco arrecifal ubicado al sur de Cayo
Aguay dentro de Laguna de Chiriqui (Fig. 1),
que sirve para ilustrar la vulnerabilidad de los
arrecifes a efectos naturales tales como el blan-
queamiento y muerte de corales asociado al ca-
lentamiento del mar (Goreau y Hayes 1994,
Wilkinson et al. 1999), y que podrian deterio-
rarse con la actual expansion de asentamientos
indigenas, desarrollo turistico y deforestacién.
El nivel de desarrollo observadc en esos arre-
cifes hasta 25 m de profundidad es de los me-
jores para el archipiélago. Sin embargo, encon-
tramos arrecifes practicamente muertos y for-
mado por especies masivas importantes, muer-
tas, en posicion vital a partir de los 4 m (co-
bertura promedio de 17 %). El flujo constante
de corrientes proveniente de mar abierto a tra-
vés del canal formado entre Isla Popa y Cayo
Agua, donde se observa gran abundancia y di-
versidad de especies masivas constructoras de
arrecifes y observadas muertas en el bajo, e.g.,
Montastraec annularis, M. faveolata, M.
franksi, Siderastrea siderea y otras, es impor-
tante para el restablecimiento de este banco
arrecifal. Segun relatan los pescadores del sec-
tor, este fue un sitio que albergaba una de las
mejores pesquerias del archipiélago pero desa-
parecid en 1970 después de las torrenciales llu-
vias de abril (614.4 mm) y diciembre (1 012.2
mm) (total de 3 702.8 mm), las mas intensas
que se conozcan en la zona para este siglo (Bo-
cas Fruit Co., Finca 8, Changuinola; C.S. Step-
hens, com. per.). Semanas de alta sedimenta-
cign provocada por las plumas de los rios des-
bordados al sury suroeste de la Laguna de Chi-
nguf enterraron estos arrecifes. Sin embargo,
el flujo de agua mencionado anteriormente pa-
reciera haber removido estos sedimentos y es-

td permitiendo la recuperacién lenta de los
arrecifes. Actualmente se observan densidades
de seis reclutas de corales/m?, y se podria es-
pecular que la pesqueria en el lugar podria me-
jorar en los préximos afios, asumiendo que el
ecosistema esté funcional y la tasa de sedimen-
tacién no aumente (sensu Wittenberg y Hunter
1992, Hughes 1994). No obstante se necesita
proteger los ecosistemas terrestres de la islas
aledafias y en tierra firme para evitar que con-
tinde el deterioro.

RECOMENDACIONES

El presente estudio demuestra la presencia
de un centro de alta diversidad, no descrito an-
teriormente para el archipiélago, y localizado
en el sector semi-expuesto comprendido por
Isla Bastimentos-Cayos Zapatillas-Isla Popa-
Cayo Agua. Cinco recomendaciones pueden
ofrecerse a partir de nuestros resultados:

1. Modificar los limites existentes del Par-
que Nacional Marino Isla Bastimentos
(PNMIB), de forma que se protejan las
areas que albergan la mayor diversidad y
la mayor abundancia de especies amena-
zadas. En particular se sugiere el sitio
arriba descrito (Fig. 1), pero ademas, de-
ben de incluirse otros arrecifes al sur de
Isla Col6n, oeste de Isla Cristobal y alre-
dedores de Isla Pastores (Guzman y Gue-
vara 1998b). Esto implica un cambio no-
table en el sentido legal y social. Se de-
ben de ensayar varios modelos de areas
protegidas para el archipiélago de Bocas
del Toro, que incluyan el establecimiento
de un nuevo parque nacional con limites
modificados o de varias reservas de ta-
mafio pequefo interconectadas, es decir,
una red de areas protegidas. Al respecto,
es necesario realizar una consulta general
que involucre a los principales actores de
la sociedad civil y entidades del estado
panameifio. Cualquier cambio que se de-
see deberd estar acompafiado de una
efectivaimplementacién de las leyesy de
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mejorias en la educaciéon ambiental y per-
cepcién de los pobladores hacia nuevos
modelos de proteccién (sensu Alder
1996).

Incorporar los resultados del presente es-
tudio en la elaboracién del primer plan de
manejo para el PNMIB, y se de comienzo
al periodo de consultas sugerido en el pun-
to anterior. El PNMIB no ha tenido ningin
plan de manejo desde su creacién en di-
ciembre de 1986.

Continuar, reforzar y ampliar a otras loca-
lidades la actual campafia de educacién
ambiental, ya que esta ayudaria en el pro-
ceso de transformacién y seleccién de
areas protegidas. Esta campaiia debe inte-
grar de cierta forma los objetivos politicos
y criterios socioeconémicos a largo plazo
(sensu Lockwood et al. 1997). Definitiva-
mente la campafia en Isla Popa y Cayo
Agua es de vital importancia.

Detener o regular apropiadamente el uso
actual de las tierras adyacentes a la zona
costera, de forma tal que el desarrollo tu-
ristico, la agroforesteria y la ganaderia,
no tengan impactos a largo plazo sobre
los ecosistemas marinos, como se esta
observando en muchos lugares del archi-
piélago. Se debe responder a un plan re-
gional de desarrollo consensuado, donde
los pobladores deben ayudar en la protec-
cién de los bosques y de la pesca en sus
propias islas.

Controlar el turismo de buceo existente
dentro del drea sefialada como “zona de al-
ta diversidad”, ya que es aqui donde se ob-
serva una mayor actividad por parte de los
operarios de turismo. Se deben de promul-
gar medidas inmediatas que regulen el uso
de estos arrecifes y ayuden a mitigar el im-
pacto comprobado de esta actividad sobre
el ecosistema (sensu Allison 1996, Harriott
et al. 1997, Rouphael y Inglis 1997), las
cuales deben de incluir la educacién a los
operarios Y turistas (Davis y Tisdell 1996,
Medio et al. 1996).
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RESUMEN

En estudios anteriores se encontré que el area pro-
tegida del Parque Nacional Marino de Isla Bastimentos
(PNMIB) no albergaba arrecifes en buen estado de con-
servacion, desarrollo y diversidad, recomendandose am-
pliar el reconocimiento de arrecifes a otras dreas del ar-
chipiélago de Bocas del Toro, en particular el sector
oriental del parque marino. En el presente estudio, se hi-
zo un reconocimiento - ca. 107.5 km en total - detallado
de la zona costera insular de islas Pastores, Cristdbal,
Popa y Cayo Agua, donde se evalué la distribucion de
los arrecifes coralinos. Se describieron un total de 24
arrecifes, los cuales representan las formaciones tipicas
para las distintas localidades. Se define por primera vez
para el archipiélago el centro de mayor diversidad de or-
ganismos sésiles, que son importantes constructores de
arrecies coralinos. El nimero de especies de corales es-
cleractinidos para todo el archipiélago de Bocas del To-
ro aumentd a 57 y se actualizan también los registros pa-
ra Panama aumentando asi a un total de 64 especies pa-
ra el pais. Esto implica que el archipiélago alberga el
89 % de las especies de Panama, de las cuales 96 % o
mds estdn distribuidas en los arrecifes de la ““zona de al-
ta diversidad” encontrada en el presente estudio. De
igual forma, la diversidad de octocorales aumentd a 29
especies (16 %) y las esponjas experimentaron un incre-
mento de 16 especies (30 %) para un total de 53 espe-
cies. Se encuentran en la “zona de lata diversidad” el
94 % y 97 % de las especies de esponjas y octocorales,
respectivamente. Se presentan cinco recomendaciones
generales, siendo las mds importante, modificar los limi-
tes existentes del PNMIB, de forma que se protejan las
areas que albergan la mayor diversidad general y la ma-
yor abundancia de especies amenazada, o crear una red
de dreas protegidas dentro del archipiélago.
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