Rev. Biol. Trop., 42(3): 493-514, 1994

Inventario bioldgico y estado actual de los arrecifes coralinos
a ambos lados del Canal de Panama

Héctor M. Guzmaén & Irene Holst
Smithsonian Tropical Research Institute Apartado 2072, Balboa, Panama.

(Rec. 16-XII-1993. Acep. 5-VII-1994)

Abstract: A decade ago, several studies concluded that the construction of a sea-level canal could have enormous ad-
verse ecological effects on Panamanian coral reefs. It was also recognized that the ecological data available were frag-
mented and poor, suggesting the need to increase scientific research within the area. Recently, the Panama Canal Com-
mission began considering new alternatives to the existing seaway, with two main options: widening the existing canal
and locks or building a new sea-level canal. This study presents data on the area, diversity and reef structure of all
reefs at both entrances to the Panama Canal. The total reef area recorded was 204.6 ha (505.4 acres) and 3.9 ha (9.6
acres) for the Caribbean and Pacific, respectively. Forty-eight hermatypic coral species and three hydrocorals were
found for the Caribbean Coast, and 14 for the Pacific. In general, all the reefs in the study area are under “chronic” en-
vironmental pressure from heavy sedimentation and oil pollution. The low living coral coverage (<6%) and high den-
sity of macroalgae (>80%) observed clearly illustrate the intensity, frequency, and diversity of existing impacts in the
area. Continued lack of management and protection of the coastal resources will affect the natural recovery of the
reefs, and the construction of a new canal may increase the pressure on the coastal zone, triggering large scale, unpre-
dictable ecological changes in reef communities.
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Los arrecifes coralinos son comunidades
complejas construidas por el crecimiento cons-
tante de corales, algas coralinas incrustantes, y
otros organismos calcdreos. Los arrecifes son
habitats importantes en la zona costera tropical,
donde forman barreras paralelas a la costa. Es-
tas comunidades originan estructuras sélidas
resistentes al oleaje y tormentas, y
proporcionan la proteccién y estabilidad nece-
sarias para evitar o reducir la erosién de la zona
litoral. Ademds, los arrecifes son dreas de pes-
querias de subsistencia en el Mar Caribe y
Océano Pacifico, con un alto valor econémico,
cultural y recreacional (UNEP/IUCN 1988,
Spurgeon 1992).

La riqueza de organismos del arrecife de co-
ral es comparable con la del bosque tropical
lluvioso. Los arrecifes se consideran entre los
ecosistemas mds productivos y diversos de la
tierra (Hatcher 1988, 1990), y posiblemente
muchas personas que nunca los han visto o ig-

noran de su utilidad, se han beneficiado de ellas
de alguna u otra forma. Actualmente, médicos
y farmacélogos estudian la posible utilizacién
de diversos compuestos naturales extraidos del
coral para la prevencién y tratamiento de enfer-
medades. Algunos de estos compuestos se em-
plean como filtro solar, sedantes, en la induc-
cién del parto, y tratamiento de la leucemia. Es
importante mencionar que el esqueleto del co-
ral, cuya estructura es similar al hueso humano,
se emplea exitosamente en el tratamiento de la
artritis reumdtica (B. Meggitt, comun. pers.).
Los primeros estudios de comunidades cora-
linas en ambas costas de Panama se realizaron
a comienzos de la década de los setenta (Glynn
1972, Glynn et al. 1972, Porter 1972). En esos
estudios no se presentd ninglin aspecto cuanti-
tativo sobre la distribucién, abundancia y diver-
sidad de especies de corales dentro del 4rea que
comprende ambas entradas al Canal de Pana-
m4, pero se informé en forma sucinta la distri-
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bucién de algunos de los arrecifes y comunida-
des coralinas. En general, el nimero de espe-
cies de coral que se informan en dichos traba-
jos representan la diversidad total encontrada
en ambas costas de Panamd, incluyendo las zo-
nas del pais con los arrecifes més diversos y
desarrollados (San Blds y Golfo de Chiriqui).
Glynn (1982) especulé de forma acertada sobre
las posibles interacciones ecoldgicas a ocurrir
entre organismos asociados al arrecife coralino
en caso de que ambos océanos se unieran con
la construccién de un canal a nivel, concluyen-
do que la variedad y el nivel de los efectos ad-
versos eran enormes. El reconocié que la infor-
macién ecolégica disponible para esa época era
fragmentada y escasa, sugiriendo asi la necesi-
dad de incrementar la investigacidn cientifica
con énfasis en las consecuencias ecoldgicas de
un canal a nivel. Estudios m4s recientes han re-
velado nuevas especies de coral para ambas
costas de Panam4, algunas de estas representa-
das en una sola poblacién de pocos individuos
(Zlatarski 1990, Weerdt y Glynn 1991, Knowl-
ton et al. 1992, Holst y Guzmén 1993, Budd y
Guzmain en prep.).

Por un lado, la Comision del Canal de Pa-
namd estd actualmente considerando nuevas
alternativas para modernizar la via acudtica.
Las dos opciones con mayor apoyo son apa-
rentemente: el ensanchamiento del canal y sus
esclusas existentes actualmente, y la construc-
cién de un nuevo canal a nivel. Por otro lado,
durante los dltimos veinte afios las comunida-
des arrecifales en ambas costas han cambiado
notablemente, observdndose un deterioro pro-
gresivo debido al impacto de ciertos fenéme-
nos naturales (El Nifio), y principalmente, a
actividades humanas (derrames de petrdleo,
sedimentacién, dragado, etc.) (Glynn 1988,
Guzmén et al. 1991). Gran parte de los arreci-
fes cercanos a las entradas del Canal de Pana-
ma se encuentran afectados a consecuencia de
la contaminacién por petréleo (Guzman et al.
1991, Guzmén y Holst 1993) y metales pesa-
dos (Guzmadn y Jiménez 1992), ademds de la
sobrepesca y extraccion de corales (obs.
pers.). Desde comienzos de siglo, los impactos
a largo plazo de la construccién, funciona-
miento y mantenimiento del Canal de Panama,
conjuntamente con actividades militares, han
causado un deterioro progresivo en la zona
costera central del Caribe panamefio (Guzman

en prep.).

El objetivo principal de este estudio es el in-
ventario de los corales (scleractinia) y arrecifes
dentro del 4rea alrededor de las dos entradas al
Canal de Panam4. Este comprende tres aspec-
tos bdsicos para la evaluacién de los arrecifes
de coral: 1) distribucién y drea de las platafor-
mas arrecifales y arrecifes coralinos; 2) inven-
tario sobre la diversidad (nimero de especies)
de corales y algunos organismos principales
asociados al arrecife (plantas y animales); y 3)
cobertura y abundancia relativa de corales y
principales organismos sésiles en ciertos arreci-
fes considerados “tipicos” de la regién. Es im-
portante notar que la clasificacién taxonémica
de los organismos que comprenden este estudio
estd basada en las publicaciones més relevantes
dentro de este campo. Sin embargo, existe la
posibilidad de que ocurran cambios en la no-
menclatura al surgir nuevas especies o redescri-
bir otras (ver Knowlton et al. 1992).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Existen numerosos arrecifes coralinos den-
tro del area geografica a la cual se refiere el
presente estudio. El drea de estudio comprende
89 km y 110 km lineales de costa para el Cari-
be y Pacifico, respectivamente.

En ambas costas del istmo de Panama se en-
cuentran arrecifes modernos bien desarrollados
con edades que oscilan entre 3000 y 7000 afios
(Macintyre y Glynn 1976, Glynn y Macintyre
1977). Las comunidades arrecifales en ambos
océanos son bastante diferentes en cuanto a su
distribucién, tamafio, y la abundancia y compo-
sicién de especies (Glynn 1972, 1982, Porter
1972, 1974). Ademas, los factores fisicos (i.e.,
cercanfa al continente, temperatura del agua,
sedimentacion) que afectan y en cierto modo li-
mitan el crecimiento y desarrollo arrecifal son
muy particulares en ambas costas (Porter 1974,
Glynn 1983). El régimen climético estacional
es relativamente similar en todo Panam4, pero
los arrecifes a ambos lados del istmo son in-
fluenciados por cambios climdticos muy pro-
nunciados. El Caribe es afectado mayormente
por lluvias, alta sedimentacién y vientos fuer-
tes, mientras que el Pacifico es afectado por ba-
jas temperaturas durante el periodo de aflora-
miento (Glynn 1972, 1982, Cubit et al. 1989).

Los arrecifes de la costa central Caribe de
Panamad se caracterizan por formar barreras pa-
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ralelas a la costa, tener una distribucién amplia
a lo largo de toda la costa, y por desarrollarse
hasta los 10 6 15 m de profundidad (Guzman et
al. 1991). Los arrecifes que se encuentran en el
sector del Pacifico son también formadores de
barreras, aunque pueden formar parches gran-
des en algunas localidades (Glynn et al. 1972).
El crecimiento de estos arrecifes estd limitado
hasta los 6-10 m de profundidad (Glynn et al.
1972, Glynn y Stewart 1973), y su distribucién
dentro del area de estudio (110 km de costa) es
bastante pobre.

Histéricamente, los arrecifes ubicados en la
entrada norte del Canal de Panamd (Caribe) y
sus alrededores han sido afectados por diversas
actividades antropogénicas. Durante la con-
quista y colonizacién espafiola, hace ya cinco
siglos, se explotaron los arrecifes de coral de
Bahia Limén y Bahia Las Minas para la cons-
truccién de las fortalezas de Portobelo. Se esti-
ma que se extrajeron mas de 100000 m? de co-
ral masivo durante ese periodo (Guzman y Ji-
ménez en prep.). Sin embargo, es desde 1882
con la construccién del Canal de Panamd y la
Ciudad de Cristébal, cuando la mayor destruc-
cién de arrecifes coralinos comienza a obser-
varse en el drea. Entre 1882-1885 y 1904-1907
las compaiifas francesa y americana excavaron
respectivamente alrededor de 20 millones de
m3 y 33 millones de m3 de coral, arena y sedi-
mentos terrigenos de la Bahia Limén (Noriega
1986). La ciudad de Cristébal y las bases del
terminal del canal se construyeron entre dos
arrecifes coralinos al suroeste de la Isla Manza-
nillo (Rousseau 1916). Entre 1910 y 1916, se
construyeron dos rompeolas a la entrada de la
Bahia Limén con una extensién de 3.3 km
usando alrededor de 2 millones de m3 de “roca
de coral y arena excavada por una draga de
succién que trabajaba en Coco Solo...donde el
coral se encontraba en toda la costa” (Rousseau
1916). Entre otras cosas, durante el periodo de
1915 y 1928, y los afios de la guerra de 1942-
44, las Islas Margarita, Coco Solo, Largo Remo
y Galeta las transformaron en peninsulas (Co-
peland 1964). Cientos de hectdreas de manglar
se destruyeron para ser rellenadas con coral, y
poder asi construir pistas de aterrizaje, barra-
cas, etc. como parte de las instalaciones milita-
res de la zona (Copeland 1964). M4s reciente-
mente entre 1958 y 1986, se dragaron mds de 5
millones de m3 de coral de los arrecifes de Pa-
yardi y Largo Remo para la construccién de la

Refineria de Panam4, y dos grandes derrames
de petréleo ocurrieron en Bahia Las Minas
afectando los arrecifes del drea (Riitzler & Ste-
rrer 1970, Guzman et al. 1991, Guzmin &
Holst 1993).

La historia de los arrecifes en la entrada
sur del Canal de Panam4 (Pacifico) ha sido
menos dramética debido a la disponibilidad
de materiales de construccién provenientes de
la excavacidn del corte Culebra y otras 4reas
cercanas (Rousseau 1916). Sin embargo, am-
bas entradas al canal estdn constantemente
sometidas a una alta sedimentacién como
consecuencia del dragado de 2 millones de
m3 de sedimento requerido para el manteni-
miento de la via acuética (Noriega 1986).
Ademads, existe la constante descarga de mi-
llones de litros de agua con sedimentos (aso-
ciados a la deforestacién en la cuenca) nece-
sarios durante las operaciones diarias del ca-
nal (Bethancourt 1988). A pesar de la alta se-
dimentacidn existente en el drea y la historia
de impactos ambientales que los afecta desde
comienzos de siglo, la cobertura promedio de
coral en el Caribe era cercana al 27% en 1985
(Guzmén et al. 1991), y posiblemente mayor
en el Pacifico (Glynn 1984). Actualmente, ca-
si dos tercios de esa cobertura de coral han
desaparecido (Guzman ez al. 1991).

Localizacion y superficie de arrecifes co-
ralinos: La zona costera que comprende el drea
de estudio (Fig. 1) se sobrevol6 en helicéptero
durante el mes de setiembre de 1992. Se obser-
v6 y localizé en mapas la distribucién de las
plataformas arrecifales y arrecifes coralinos pa-
ra ambas costas. Ademads, durante el vuelo se
registr6 toda actividad de desarrollo humano
(i.e., industrias, ciudades, puertos, etc.) que pu-
dieran estar afectando de alguna forma los arre-
cifes coralinos de la region.

Se emplearon fotografias aéreas a color (es-
cala 1:9000; tomadas por la Comisién del Ca-
nal de Panama entre febrero y abril de 1990)
para determinar el drea de plataforma arrecifal
y arrecifes coralinos en el sector Caribe. El 4rea
se digité directamente de las fotogrz%fl’as aéreas
usando un digitalizador Sigma-Scan = (versién
3.90). Las areas de las plataformas incluyen las
lagunas y canales que se encuentran en cada
una de ellas. Se sugiere un posible error del 10-
15% en la estimacion del area debido a cierta
dificultad encontrada para delimitar las plata-
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Fig. 1. Mapa del 4rea en el Caribe y Pacifico de Panama. Niimeros

indican las plataformas arrecifales y arrecifes coralinos que

se encuentran en el drea de estudio, y acrénimos indican arrecifes en donde se midié cobertura de organismos en el Caribe

(ver en Cuadro 1 nombre de arrecifes).

formas (principalmente la cresta del arrecife y
lagunas) y arrecifes en sectores de las fotogra-
fias donde se presentaban reflejos en el mar y
oleaje muy fuerte. Los arrecifes del lado Pacifi-

co se midieron directamente en el campo usan-
do una cinta métrica, ya que no se disponia de
fotografias aéreas del sector insular de Taboga,
Urabd y Taboguilla.
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Todos los nombres que se emplean en el
presente estudio para caracterizar cada arrecife,
se obtuvieron de mapas (escala 1:50000) publi-
cados por el Instituto Geografico Nacional
“Tommy Guardia” (1991), con la finalidad de
poder facilitar la ubicacién geogréfica correcta.

Reconocimiento inicial de arrecifes: Las
plataformas arrecifales del Caribe se recorrie-
ron a pie durante los perfodos de mareas mas
bajas de los meses de agosto y setiembre de
1992. Se observé la composicién de especies
de coral y otros organismos sésiles, principal-
mente macroalgas. Se encontré durante el reco-
nocimiento inicial que no era necesario cuanti-
ficar la cobertura de organismos sésiles en este
sector del arrecife, ya que estas plataformas es-
tdn completamente dominadas por macroalgas.
En general, todas las plataformas de la regién
presentan una comunidad sésil relativamente
similar a la descrita para Isla Galeta (Cubit
1985, Cubit et al. 1986).

Se visitaron todos los arrecifes dentro del
drea de estudio para hacer una lista de diversi-
dad de especies de coral, y observar la estructu-
ra general de los arrecifes. Para esto se empled
equipo “snorkel” o “scuba”, nadando a lo largo
de toda la costa dentro del area de estudio. En
ocasiones, se empled el método de arrastre
“manta” en la cual el observador es arrastrado
por un bote a baja velocidad. Este método per-
mite hacer una evaluacién cualitativa de areas
mas extensas de arrecife, incrementando asi la
posibilidad de encontrar especies “raras” de co-
ral que normalmente no se observarian usando
transectas lineales. El método no es apropiado
para estimar cobertura de organismos (Fernin-
dez et al. 1992).

Estructura de la comunidad arrecifal:
Posterior al reconocimiento inicial de todos los
arrecifes, se seleccionaron los mas representati-
vos dentro del drea de estudio. Se estimd la co-
bertura de coral y organismos sésiles mas co-
munes en once arrecifes de la costa Caribe y en
tres arrecifes del Pacifico (Fig. 1). Unicamente
los corales se clasificaron a nivel de especie. El
reconocimiento de la cobertura arrecifal se rea-
liz6 utilizando cuadriculas de plastico PVC de
1 mz, el mismo método empleado en estudios
anteriores en la regién (Guzman et al. 1991).
En cada uno de los arrecifes, se hicieron cuatro
transectas perpendiculares a la costa a partir de
un punto seleccionado al azar cercano a la cres-

ta del arrecife hasta la base del mismo (maxima
profundidad de desarrollo arrecifal). La cuadri-
cula de 1 m?2 se movilizé a lo largo de cada
transecta a intervalos regulares de hasta tres
metros, dependiendo de la longitud de la tran-
secta y la topografia del arrecife. Cada transec-
ta consté de 30 m2 o cuadriculas, para un total
de 120 m? por arrecife. Las cuadriculas estaban
divididas con cuerdas en 100 celdas de 10 x 10
cm. Se estimé la cobertura de cada especie de
coral y la cobertura general de otros organis-
mos sésiles en cada una de las celdas.

Para el andlisis de la informacidn, las cua-
driculas se agruparon en cuatro intervalos de
profundidad: 0.5-3 m, >3-6 m, >6-9 m, y >9-12
m. En cada intervalo de profundidad se estimé
el promedio de cobertura y el niimero de espe-
cies (de coral) por m?.

RESULTADOS

Localizacién y superficie de arrecifes co-
ralinos: Se encontré un total de 13 plataformas
arrecifales de diversos tamaiios en el sector Ca-
ribe y ninguna plataforma en el sector Pacifico
(Fig. 1). El é4rea total de plataforma arrecifal en
el Caribe fue de 134.4 Ha (Cuadro 1). Las pla-
taformas de Isla Largo Remo, Isla Galeta, Isla
Media Palma, Fuerte Sherman e Isla Brujas
fueron las m4s extensas en la region de estudio
(Cuadro 1).

El nimero de arrecifes coralinos encontrado
en el Caribe fue similar al de las plataformas
(Fig. 1, Cuadro 1). Muchos de estos arrecifes se
encuentran subdivididos en pequefios parches
por medio de canales que atraviesan las plata-
formas. El 4rea total de arrecifes en el Caribe
fue de 204.6 Ha, mientras que para el Pacifico
fue de tan solo 3.9 Ha (Cuadro 1). Los princi-
pales arrecifes del Caribe en cuanto a extensién
se refiere fueron los de las Islas Payardi, Largo
Remo, Galeta, Media Palma y Brujas (Cuadro
1). El arrecife de Isla Payardi, posiblemente te-
nia el doble en extension que la actual, pero fue
de este arrecife de donde se excavaron alrede-
dor de cinco millones de m’ de coral para la
construccién de la Refineria de Panama.

Los arrecifes de la costa Pacifica (Fig. 1,
Cuadro 1) se encontraron Gnicamente en los al-
rededores de las Islas Taboga, Urabéd y Tabo-
guilla. El arrecife de Taboga Noreste (frente al
pueblo) fué el més extenso y desarrollado del
drea con casi 2 Ha, sin embargo, este arrecife
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CUADRO 1

Area estimada (Ha) de plataformas arrecifales y arrecifes coralinos con la mdxima profundidad (m) de formacion arrecifal
en el Caribe Central (Punta Muerto-Rio Chagres) y Pacifico de Panamd. Niimero de cddigo se refiere a ubicacion en general
de plataformas y arrecifes; acronimos se refiere a arrecifes donde se midio cobertura en el Caribe (ver Fig. 1)

Cédigo Nombre/acrénimo
Costa Caribe
1 Punta Muerto/PM
2 Isla Payardi/PAYN
3 Isla Largo Remo/LRE2, LRRW
4 Isla Reina Guapa
5 Isla Mina/MRS, MRW
6 Isla Galeta/GAL
7 Isla Media Palma/PMRN
8 Isla Margarita/MAR
9 Fuerte Sherman
10 Isla Brujas
11 Punta Naranjitos/NAPR
12 Punta Iglesia
13 San Lorenzo/SLR
Costa Pacifica?
1 Isla Taboguilla Este*
2 Isla Taboguilla Noroeste
3 Isla Uraba
4 Isla Taboga Noreste
5 Isla Taboga Noroeste*

Plataformas Arrecifes/profundidad
4.8 3.4/9.1
4.1 48.4/8.1
22.7 44.2/6.1,6.2
43 9.2
10.9 9.5/6.6,7
19.0 35.0/8.1
16.8 18.3/10.5
42 4.9/7.5
15.9 8.1
232 16.2
4.5 3.9/75
4.0 1.4
0.0 2.1/10.5

0.0/5.5
0.9/6.2
1.2/6.1
1.8/5.5
0.0/5.3

' Incluye tinicamente plataforma en lado norte, y arrecifes en lados norte y oeste.

©

No existen plataformas arrecifales.
*  Comunidades coralinas. No se midié cobertura de coral.

estd completamente muerto (ver siguiente sec-
cion). Algunas comunidades coralinas, es decir
pocas colonias de coral creciendo sobre subs-
trato rocoso, se encontraron en casi todos los
alrededores de las islas, incluyendo Islas Fara-
116n, Cham4, Tortola y Melones. No se obser-
varon corales en las islas mds cercanas al conti-
nente (i.e., Venado, Gato, y el grupo de islas al
sur del rio Perequete), a pesar de que presentan
amplias 4reas de substrato rocoso donde el co-
ral podria desarrollarse. Es posible que la alta
sedimentacion que se produce durante los cam-
bios de mareas sea un factor limitante para el
desarrollo normal de arrecifes en esta region.

Reconocimiento Inicial de Arrecifes: En
esta seccién se presentan los listados de espe-
cies encontradas en los arrecifes coralinos a lo
largo de la costa a ambos lados del istmo den-
tro del 4rea de estudio. El presente estudio en-
fatiza dnicamente el inventario de corales que
conforman el arrecife (Cuadros 2 y 3). Sin em-

bargo, se proporcionan listados preliminares de
diversos organismos sésiles (plantas y anima-
les) que viven en asociacién con el arrecife de
coral (Cuadros 4-6).

La diversidad de corales encontrada para la
costa Caribe es tres veces mayor a la del Pacifi-
co. Se encontraron 48 especies de corales her-
matipicos y 3 hidrocorales en los arrecifes de la
costa Caribe (Cuadro 2), mientras que se obser-
varon 14 especies para el Pacifico (Cuadro 3).
Unicamente se encontraron once especies de
coral en las plataformas del Caribe (Cuadro 2).
Se informa por primera vez la presencia del gé-
nero Siderastrea para el Pacifico Oriental y Oc-
cidental, y ademds una nueva especie para la
ciencia (Cuadro 3, Budd y Guzmén en prep.).
Se informa también de la posibilidad de dos
nuevas especies de Siderastrea para el Caribe,
que son muy similares a S. siderea. En general,
se encontraron muchas especies de coral cuya
forma es similar a especies ya descritas (i.e.,
Pavona, Porites, Siderastrea), pero que necesi-
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CUADRO 2

Lista de corales hermatipicos (Scleractinia e Hydrozoa) del Caribe central (Punta Muerto-Rio Chagres) de Panamd (segin
Holst y Guzmdn 1993). Especies observadas en plataformas (*)

Clase ANTHOZOA Ehrenberg, 1834
1. Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816)*
2.Madracis decactis (Lyman, 1859)
3.Madracis mirabilis (Duchassaing & Michelotti, 1860)
4. Madracis senaria (Wells, 1973)
5. Acropora cervicornis (lamarck, 1816)
6. Acropora palmata (Lamarck, 1816)
7. Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758)
8. forma danai Milne Edwards & Haime
9. forma purpurea (Lesueur, 1821)
10. forma humilis (Verril)
11. forma carinata Wells, 1973
12. Agaricia tenuifolia Dana, 1848
13. Agaricia fragilis Dana, 1848
14. Agaricia lamarcki Milne Edwards & Haime, 1851
15. Agaricia sp.*
16. Leptoseris cucullata (Ellis and Solander, 1786)
17. Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786)*
18. Siderastrea radians (Pallas, 1766)*
19. Siderastrea sp.1
20.Siderastrea sp.2
21. Porites porites (Pallas, 1766)
22. Porites furcata Lamarck, 1816*
23. Porites divaricata Lesueur, 1821
24. Porites astreoides Lamarck, 1816*
25. Porites colonensis Zlatarski, 1990
26. Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)
27. Colpophyllia breviserialis Milne Edwards & Haime, 1849
28.Diploriastrigosa (Dana, 1848)
29. Diploria clivosa (Ellis & Solander, 1786)*
30. Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758)
31. Favia fragum (Esper, 1795)*
32. Manicina areolata Linnaeus, 1758*
33. Cladocora arbuscula (Lesueur, 1821)
34. Montastrea annularis (Ellis & Solander, 1786)
35. Montastrea sp.
36. Montastrea cavernosa (Linnaeus, 1767)
37. Solenastrea hyades (Dana, 1846)
38.Solenastrea bournoni Milne Edwards & Haime, 1849
39. Oculina diffusa Lamarck, 1816
40. Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758)
41. Dichocoenia stockesii Milne Edwards & Haime, 1848
42. Isophyllia sinuosa (Ellis & Solander, 1786)
43. Isophyllastrea rigida (Dana, 1848)
44.Scolymia lacera (Pallas, 1766)
45. Scolymia cubensis (Milne Edwards & Haime, 1849)
46. Mycetophyllia ferox Wells, 1973
47. Mycetophyllia danaana (Milne Edwards & Haime, 1849)
48. Mycetophyllia lamarckiana (Milne Edwards & haime, 1848)
Clase HYDROZOA Owen, 1843
1. Millepora alcicornis Linnaeus,1758
2. Millepora complanata Lamarck, 1816*
3. Millepora squarrosa (Pallas, 1766)
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CUADRO 3

Lista de especies de corales hermatipicos del Golfo de Panamd. Unicamente encontradas a la entrada del Canal de Panamd

Clase ANTHOZOA Ehrenberg, 1834
1. Pocillopora damicornis (Linnaeous, 1758)
2. Pocillopora elegans Dana, 1846
3. Pocillopora meandrina Dana, 1846
4. Pavona clavus (Dana, 1846)
5. Pavona gigantea Verrill, 1869
6. Pavona varians Verrill, 1864
7. Pavona sp1.
8. Pavona sp2.
9. Psammocora stellata Verrill, 1866
10. Psammocora superficialis Gardiner, 1898
11. Siderastrea sp
12. Porites lobata Dana, 1846
13. Porites panamensis Verrill, 1866
14. Porites sp.

CUADRO 4

Lista preliminar de corales ahermatipicos del Caribe Central y Pacifico (Bahia de Panamd) de Panamd (segtin Cairns 1982,
Glynn y Wellington 1983, Cortés y Guzmdn 1985). Hydrocoral (*)

Costa Caribe

Madracis asperula (Milne Edwards & Haime)
Astrangia solitaria (Lesueur)

Phyllangia americana Milne Edwards & Haime
Colangia immersa Pourtales

Colangia sp.

Balanophyllia sp.

Gardineria spl.

Gardineria sp2.

Stylaster roseus (Pallas)*

Costa Pacifica

Tubastrea coccinea Lesson
Astrangia browni Palmer
Astrangia sp.
Balanophyllia sp.
Phyllangia sp.

Oulangia bradleyi Verrill
Paracyathus humilis Verrill

tan verificarse ya que existe la posibilidad de
tratarse de nuevas especies.

Se encontraron corales ahermatipicos en
ambos lados del canal (Cuadro 4). Estos cora-
les crecen en forma criptica debajo de piedras,
otros corales, en cuevas, etc., y es posible que
existan mds especies que las informadas. Este
grupo de corales es en general el menos estu-
diado dada su poca importancia en el forma-
cién y desarrollo de la estructura del arrecife.

La lista que aqui se presenta es preliminar, y
parece que la diversidad de especies es bastante
similar en ambos mares (Cuadro 4). El coral
Tubastrea coccinea se encontré creciendo
abundantemente en las dreas rocosas alrededor
de las islas del Pacifico.

La diversidad de octocorales (corales blan-
dos) encontrada es bastante pobre para esta par-
te del Caribe de Panamé4 (Cuadro 5). No existe
ningun listado previo que sirva de comparacién



Lista preliminar de octocorales del Caribe Central y Pacifico (Bahia de Panamd) de Panamd
(segiin Bayer 1961, Muzik 1982, Guzmdn y Cortés 1985)

Costa Caribe

Muriceopsis flavida (Lamarck)
Muricea flavida (Kiikenthal)
Eunicea succinea (Pallas)

Eunicea sp.

Briareum asbestinum (Pallas)

GUZMAN & HOLST: Arrecifes coralinos de Panama

CUADRO 5

Erythropodium caribaeorum (Duchassaing & Michelotti)

Pterogorgia anceps (Pallas)
Pseudoplexaura flagellosa (Houttuyn)
Pseudopterogorgia acerosa (Pallas)
Gorgonia ventalina Linnaeus
Gorgonia flabellum Linnaeus

Costa Pacifica
Pacifigorgia sp.1
Pacifigorgia sp.2
Pacifigorgia sp.3
Lophogorgia sp.1
Lophogorgia sp.2
Lophogorgia sp.3
Lophogorgia sp.4
Muricea sp.1
Muricea sp.2

CUADRO 6

501

Lista preliminar de algas encontradas en plataformas arrecifales y arrecifes coralinos del Caribe Central de Panamd (segiin

Taylor 1960, Hillis-Colinvaux 1980, Littler et al. 1989). Los géneros con varias especies (spp.)

Algas Coralinas Incrustantes

Amphiroa spp.
Lithophyllum spp.
Titanoderma sp.
Porolithon pachydermum
Sporolithon sp.
Hydrolithon boergesenii

se refieren a dos posibles especies

Macroalgas (laminares, filamentosas y calcareas)

Dictyota spp.
Dictyopteris sp.
Sargassum spp.
Lobophora variegata
Acetabularia calyculus
Caulerpa racemosa
Caulerpa cupressoides
Caulerpa sertularioides
Caulerpa verticillata
Spyridia filamentosa
Codium repens
Codium isthmocladium
Chaetomorpha spp.
Ulva spp.

Dictyosphaeria cavernosa

Penicillus capitatus
Acanthofora spicifera
Laurencia papillosa
Gelidiella acerosa
Hypnea musciformis
Hypnea cervicornis
Hypnea spinella
Hypnea sp.

Gracilaria spp.
Ceramium spp.
Amphiroa spp.
Halimeda opuntia
Halimeda tuna
Halimeda discoidea
Halimeda incrasata
Halimeda gigas
Halimeda copiosa
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CUADRO 7

Diversidad de especies de corales hermatipicos (Scleractinia’y Hydrozoa) encontrados en cada arrecife estudiado

del Caribe Central de Panamd (codigo arrecifes segiin Cuadro 1). Especie presente (+); especie ausente (-)

Especie/Arrecife

Clase ANTHOZOA

1. Stephanocoenia intersepta
2. Madracis decactis

3. Madracis mirabilis

4. Madracis senaria

5. Acropora cervicornis

6. Acropora palmata

7. Agaricia agaricites

8.  formadanai

9.  formapurpurea

10. formahumilis

11. formacarinata

12. Agaricia tenuifolia

13. Agaricia fragilis

14. Agaricia lamarcki

15. Agaricia sp.

16. Leptoseris cucullata
17. Siderastrea siderea
18. Siderastrea radians
19. Siderastrea spl.

20. Siderastrea sp2.

21. Porites porites

22. Porites furcata

23. Porites divaricata

24. Porites astreoides

25. Porites colonensis

26. Colpophyllia natans
27. Colpophyllia breviserialis
28. Diploria strigosa

29. Diploria clivosa

30. Diploria labyrinthiformis
31. Favia fragum

32. Manicina areolata

33. Cladocora arbuscula
34. Montastrea annularis
35. Montastrea sp.

36. Montastrea cavernosa
37. Solenastrea hyades
38. Solenastrea bournoni
39. Oculina diffusa

40. Meandrina meandrites
41. Dichocoenia stockesii
42. Isophyllia sinuosa

43. Isophyllastrea rigida
44. Scolymia lacera

45. Scolymia cubensis

46. Mycetophyllia ferox
47. Mycetophyllia danaana
48. Mycetophyllia lamarckiana
Clase HYDROZOA

1. Millepora alcicornis

2. Millepora complanata
3. Millepora squarrosa

Total
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con otras dreas, pero se conocen al menos 30
especies para San Blas y Bocas del Toro (Guz-
mén y Holst en prep.). La especie Erythropo-
dium caribaeorum se encontré bastante abun-
dante y ampliamente distribuida en los arreci-
fes. Para el Pacifico, la situacién es mas com-
plicada ya que la taxonomia del Pacifico Orien-
tal se comenzd a revisar recientemente. Eso di-
ficulta la identificacion correcta de las especies.
Se informa preliminarmente de al menos nueve
especies de octocorales para el Pacifico (Cua-
dro 5). En general, los octocorales en el lado
Pacifico no se encontraron creciendo en el arre-
cife, y se observaron més frecuentemente en las
Z0onas rocosas.

Los arrecifes del Caribe son bastante diver-
sos en algas. La mayor parte de las algas aqui
informadas se distribuyen tanto en la platafor-
ma arrecifal como en el arrecife. En el Cuadro
6 se presenta un listado preliminar de especies
que se observaron creciendo en los arrecifes del
Caribe. Un total de 41 especies de macroalgas
y 8 especies de algas coralinas incrustantes se
identificaron en el campo (Cuadro 6). Sin em-
bargo, se encontrd un grupo reducido de espe-
cies dominando los diversos habitats; las plata-
formas estaban dominadas por Laurencia papi-
llosa, Acanthophora spicifera y el alga calcérea
Halimeda opuntia, mientras que los arrecifes
coralinos presentaban una alta cobertura de
Dictyota spp., Caulerpa racemosa, Amphiroa
spp.- v Halimeda spp. Esta idltima, dominando
extensas dreas de arrecifes en Bahia Las Minas.
La diversidad de algas en el Pacifico fue nota-
blemente inferior a la del Caribe, encontrandose
estos arrecifes dominados (coberturas superio-
res al 90%) principalmente por algas coralinas
incrustantes como Porolithon spp. y Sporolit-
hon pacificum . Algunas macroalgas como En-
teromorpha prolifera, Giffordia spp. y Gonio-
trichum alsidii se observaron sobrecreciendo
corales muertos, pero no en gran abundancia.

Estructura de la comunidad arrecifal: Un
total de once arrecifes en el Caribe y tres en el
Pacifico (los tnicos existentes) se selecciona-
ron para evaluar la cobertura y abundancia de
especies de coral y organismos sésiles més co-
munes (Cuadro 1, Fig. 1).

Arrecifes del Mar Caribe: Los arrecifes
coralinos dentro de Bahia Limén (dentro de
rompeolas) se visitaron brevemente debido a la

Tota!l Coral Vivo

Porcentaje Cobertura/m 2

PM PAYN LRE2 LRRW MRS MRW GAL PMRN MAR NAPR SLR

Namero Totai Especies de Coral

Nomero/m 2
1

PM PAYN LRE2 LRRW MRS MRW GAL PMRN MAR NAPR SLR
Arrecifes

Fig. 2. Porcentaje promedio de cobertura (m?) total de coral
vivo y mimero total de especies de coral para cada uno de
los arrecifes estudiados en la costa Caribe de Panama. Las
barras indican error estdndar. (Ver Figura 1 y Cuadro 1 pa-
ra localizacién y acrénimos respectivamente).

alta contaminacién (fecal principalmente) ob-
servada en el drea. Es importante notar que
practicamente existieron arrecifes en toda la
costadentro de la bahia, pero actualmente estén
completamente muertos. Los sectores este, cen-
tral y sur de la bahia, los mas contaminados, es-
tan totalmente cubiertos por algas. Un pequefio
arrecife en la punta oeste de Coldn, que se visi-
té por primera vez en 1988, se encontré com-
pletamente destruido y cubierto por algas y es-
ponjas. Unicamente se encontraron parches vi-
vientes de coral en diversas dreas del sector
oeste de Bahia Limén desde Punta Pilpito has-
ta Punta Toro. Curiosamente, la tnica pobla-
cién natural de A. cervicornis dentro del 4rea
de estudio se encontré formando un parche de
12 m? al frente de la entrada de Fuerte Sher-
man. También 1lama la atencién que la dnica
poblacién del octocoral Pseudopterogorgia
acerosa se observd pocos metros al sur de la
entrada a la base militar.

El Cuadro 8 presenta la distribucién de cada
especie de coral en cada uno de los arrecifes es-
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CUADRO 8

Porcentaje promedio de cobertura (m?) de las especies de coral mds comunes, total coral vivo, y niimero de especies, por
arrecife (ver Cuadro 1) y profundidad (m) en la costa Central del Caribe de Panamd. Corales comunes definidos
arbitrariamente segiin Guzmdn et al. (1991). Error estdndar entre paréntesis

Especie Profundidad PM

Acropora
palmata

Agaricia
agaricites

Agaricia
tenuifolia

Colpophylia
natans

Diploria
clivosa

Diploria
strigosa

Montastrea
cavernosa

0.5-3
>3-6

>6-9

0.5-3
>3-6
>6-9

>9-12

0.5-3
>3-6

>6-9

0.5-3
>3-6

>6-9

>3-6
>6-9

>9-12

0.00
(0.00)
0.02
(0.02)
0.00
(0.00)

0.21
(0.12)
0.16
(0.13)
0.00
(0.00)

0.97
(0.49)
0.72
(0.36)
0.68
(0.68)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.68
(0.48)
0.00
(0.00)

3.07
(0.84)
0.34
0.27)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.57
(0.40)
0.00
(0.00)

0.12
(0.12)
0.26
(0.18)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

PAYN

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.19
(0.10)
0.07
(0.05)
0.00
(0.00)

0.76
(0.30)
0.55
(0.24)
0.16
(0.16)
0.00
(0.00)

0.25
(0.25)
0.48
(0.48)
0.00
(0.00)

2.25
(0.61)
0.20
(0.14)
0.20
(0.20)

0.30
(0.18)
0.12
0.12)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.73
(0.41
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

LRE2

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.18
(0.10)
0.13
(0.09)
0.00
(0.00)

0.45
(0.17)
0.36
(0.22)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.08
(0.08)
0.00
(0.00)

1.04
(0.30)
0.03
(0.03)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.33
(0.22)
0.00
(0.00)

0.16
(0.16)
0.09
(0.09)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

LRRW

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.06
(0.06)
0.13
(0.08)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.1
(0.11)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.96
(0.29)
0.19
(0.19)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.03
(0.03)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

MRS

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.06
(0.04)
0.10
(0.06)
0.00
(0.00)

0.10
(0.07)
028
(0.16)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.24
(0.24)
0.00
(0.00)

0.39
(0.16)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.03
(0.03)
0.00
(0.00)

0.03
(0.03)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

MRW

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.05
(0.03)
0.08
(0.07)
0.00
(0.00)

0.16
(0.10)
0.44
(0.26)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.06
(0.06)
0.34
(0.34)
0.00
(0.00)

0.88
(0.34)
0.20
(0.12)
0.00
(0.00)

0.06
(0.06)
0.08
(0.08)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.15
(0.10)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

GAL

0.02
(0.02)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.09
(0.05)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.49
023)
0.35
(0.15)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.21
0.21)
0.00
(0.00)

1.00
(0.36)
0.36
(0.18)
0.00
(0.00)

0.04
(0.04)
0.40
(0.26)
0.00
(0.00)

0.13
(0.09)
0.45
(0.41)
0.18
(0.18)
0.00
(0.00)

PMRN

0.10
(0.07)
0.41
(0.41)
0.00
(0.00)

0.13
(0.09)
0.08
(0.08)
0.42
(0.29)

0.92
(0.30)
0.78
(0.41)
0.25
(0.25)
1.67
(1.17)

0.07
0.07)
0.28
(0.28)
1.26
(0.91)

2.09
(0.52)
0.28
(0.28)
0.00
(0.00)

0.24
(0.14)
028
(020)
0.24
(0.24)

0.11
(0.11)
0.06
(0.06)
0.31
(0.23)
1.04
(1.04)

MAR

0.11
(0.11)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.26
(0.14)
0.05
(0.05)
0.00
(0.00)

0.13
(0.13)
0.58
(0.26)
0.33
(0.23)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

1.68
(0.64)
026
(0.26)
0.00
(0.00)

0.09
(0.09)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)

(0. 00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

NAPR

0.43
(0.31)

(0 18)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.24
(0.15)
0.00
(0.00)

0.17
(0.12)

(0 33)

(0.00)

Continta



Especie  Profundidad PM

Porites
astreoides

Porites
furcata

Porites
colonensis

Siderastrea
siderea

Total
Corales

Numero
Especies

0.5-3

>3-6

>6-9

>9-12

>3-6

>6-9

>9-12

0.5-3

>3-6

>6-9

>9-12

>3-6

>6-9

>9-12

>3-6

>6-9

>9-12

1.33
(0.32)
0.58
(0.27)
0.25
(0.25)
0.00
(0.00)

0.05
(0.05)
0.28
(0.20)
0.14
0.14)
0.35
(0.00)

0.01
(0.01)
0.15
(0.08)
0.18
0.14)
0.00
(0.00)

222
(1.03)
1.49
0.61)
0.00
(0.00)
1.25
(0.00)

8.48
(1.38)
6.54
(1.34)
4.66
(1.43)
1.60
(0.00)

1.13
(0.15)
1.00
(0.16)
1.18
(0.26)
2.00
(0.00)
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PAYN LRE2
0.56 045
0.19)  (0.13)
073 025
0.22)  (0.09)
0.50  0.00
(0.24)  (0.00)
000  0.00
(0.00)  (0.00)
003  0.10
0.02)  (0.06)
020  0.07
0.11)  (0.04)
000  0.00
(0.00)  (0.00)
000  0.00
(0.00) - (0.00)
000  0.00
(0.00)  (0.00)
000 025
(0.00)  (0.09)
000  0.00
(0.00)  (0.00)
000  0.00
(0.00)  (0.00)
092 111
(047)  (0.42)
162 052
(0.65) (0.33)
079 0.0
(0.58)  (0.00)
000 0.0
(0.00)  (0.00)
633  4.03
0.97)  (0.70)
607 271
(1.01)  (0.52)
262 0.00
(0.81)  (0.00)
0.00  0.00
(0.00)  (0.00)
120 118
(0.15)  (0.15)
131 090
0.16)  (0.13)
077 0.0
(0.19)  (0.00)
0.00  0.00
(0.00)  (0.00)

LRRW

0.32
(0.11)
0.53
(0.20)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

433
(1.22)
4.05
(2.09)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

(0. OO)

0.32
(0.16)

0.25
(0.18)

3.25
(3.25)

(0 00)

6.76
(1.22)
5.89
(2.06)
3.88
(3.88)

(0 00)

0.89
(0.11)

0.73
0.11)

1.00
(1.00)

(0 00)

GAL

0.53
(0.16)

(0 13)
0.21
(0.13)
0.00
(0.00)

0.05
(0.05)
0.28
(0.18)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.00
(0.00)
0.04
(0.03)
0.03
(0.03)
0.00
(0.00)

0.06
(0.04)
1.26
(0.51)
0.59
(0.42)
0.00
(0.00)

2.87
(0.49)
4.23
(0.81)
3.12
0.97)
0.00
(0.00)

0.98
0.14)
1.27
(0.18)
1.11
0.23)
0.00
(0.00)

PMRN

0.86
(0.19)
0.96
(0.30)
0.20
(0.20)
0.08
(0.08)

0.22
(0.09)
0.18
(0.08)
0.29
(0.24)
0.00
(0.00)

0.04
(0.04)
0.12
0.07)
0.14
(0.10)
0.46
0.37)

478
(1.29)
420
(1.70)
3.88
(1.81)
0.00
(0.00)

10.13
(1.59)
8.50
(1.91)
9.47
(2.32)
4.43
(2.14)

1.63
(0.20)
1.30
(0.20)
1.45
(0.28)
1.33
0.61)

MAR

0.59
(0.20)
0.39
(0.17)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.31
(0.16)
0.17
(0.09)
0.33
0.27)
0.00
(0.00)

0.03
(0.03)
0.09
(0.08)
0.19
(0.13)
0.00
(0.00)

0.14
(0.11)
0.73
(0.42)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

3.93
(0.76)
2.72
(0.64)
2.00
(0.68)
0.00
(0.00)

0.91
(0.14)
0.67
(0.12)
0.75
(0.23)
0.00
(0.00)

NAPR

0.73
(0.19)
0.61
0.21)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.02
(0.02)
0.02
(0.02)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

0.06
(0.04)
0.32
(0.12)
0.63
(0.57)
0.00
(0.00)

3.15
(1.00)
6.70
(1.59)
0.00
(0.00)
0.00
(0.00)

12.29
(1.67)
12.39
(1.68)
2.33
(1.04)
0.00
(0.00)

1.20
(0.14)
1.44
(0.18)
0.70
(0.26)
0.00
(0.00)
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(0 00)

6.58
(1.58)
5.86
(1.40)
7.46
(1.61)
0.25
(0.25)

1.05
(0.18)
0.85
(0.15)
1.06
(0.18)
0.33
(0.33)
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Fig. 3. Porcentaje promedio de cobertura (m?) de las cuatro especies de coral formadoras de arrecifes mas importantes para ca-
da uno de los arrecifes estudiados en la costa del Caribe de Panamd. Nétese que las escalas de porcentajes son diferentes. Las
barras indican error estindar. (Ver Fig. 1 y Cuadro 1 para localizacion y acrénimos respectivamente).

tudiados del Caribe. Las principales especies
constructoras de arrecifes, como son Porites
furcata, P. astreoides, Siderastrea siderea, S.
radians, Diploria strigosa, D. clivosa, Agaricia
agaricites y A. tenuifolia, estin ampliamente
distribuidas en la regién central del Caribe
(Cuadro 7). Llama la atencién la escasez de
Acropora spp. en la regién. Acropora cervicor-
nis se encontré en el arrecife de Galeta (#7),
pero se conoce que la especie fue introducida
como parte de un experimento. Se encontré una
diversidad de corales relativamente alta en los
arrecifes de Punta Naranjitos (#10) y San Lo-
renzo (#11) (Cuadro 7, Fig. 1). La cobertura to-
tal de coral vivo y el nimero de especies de co-
ral/m? fueron relativamente bajos en todos los
arrecifes, encontrdndose los promedios més
altos (>8%) en los arrecifes de Media Palma y
Punta Naranjitos (Fig. 2). Siderastrea siderea,
la principal especie de coral constructora de
arrecifes en esta region del Caribe, presentd
coberturas superiores al 5% tnicamente en
tres de los once arrecifes estudiados (Fig. 3).
Otras tres especies importantes, D. clivosa, P.
astreoides y A. tenuifolia, presentaron cober-
turas bastantes homogéneas entre los arreci-

fes. Diploria clivosa se encontraré abundante
en el arrecife de Punta Naranjitos (Fig. 3). La
cobertura de las especies de coral mas comu-
nes para cada arrecife varié notablemente con
respecto a la profundidad, encontrdndose una
mayor cobertura en zonas menos profundas
(Cuadro 8). Acropora palmata estuvo ausente
en muchos arrecifes, observandose las cober-
turas mds altas en los arrecifes de Media Pal-
ma y Punta Naranjitos.

Con respecto a la cobertura de otros organis-
mos animales sésiles, se encontré generalmente
promedios por arrecife no mayores del 1.5% de
octocorales, hydrocorales (Millepora spp.) y
zoéntidos (Palythoa spp. principalmente) (Figs.
4y 5). En general, se observé menor cobertura
de estos organismos en los arrecifes localizados
en la regién central de Bahfa Las Minas. Sin
embargo, el grupo de las esponjas presentd co-
berturas que oscilaban entre 0.5-4% (Fig. 5),
comparables o superiores a la cobertura total de
corales de algunos arrecifes (ver Fig. 2). La es-
ponja Cliona spp. la cual es considerada como
destructora de arrecifes (Hein y Risk 1975), se
observé en toda el 4rea de arrecifes del Caribe.
La cobertura de estos animales sésiles para ca-
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Fig. 4. Porcentaje promedio de cobertura (m?) total de oc-
tocorales e hidrocorales para cada uno de los arrecifes es-
tudiados en la costa Caribe de Panama. Nétese que las es-
calas de porcentajes son diferentes. Las barras indican
error estindar. (Ver Fig. 1 y Cuadro 1 para localizacion y
acrénimos respectivamente).

da profundidad se da como referencia en el
Cuadro 9.

El grupo de las macroalgas fue el més
abundante, presentando coberturas mayores al
80% para todos los arrecifes estudiados (Fig.
6). Las algas coralinas incrustantes ocuparon
una cobertura mayor al 2% en la mayoria de
los arrecifes, llegando a alcanzar coberturas
mayores al 10% en los arrecifes de Largo Re-
mo Oeste y San Lorenzo (Fig. 6). En el Cua-
dro 9 se observa la distribucién de las algas de
acuerdo a cada profundidad. Nétese que la co-
bertura de macroalgas varié entre el 56% y
95% a diferentes profundidades. Las algas co-
ralinas incrustantes presentaron un patrén de
cobertura mds erratico, con tendencias a domi-
nar en dreas cercanas a la cresta (aguas super-
ficiales) de algunos arrecifes, mientras que en
otros dominaban la dreas del talud a profundi-
dades mayores a los 5 metros (Cuadro 9).
Normalmente, las algas incrustantes fueron
abundantes en édreas del talud arrecifal que
presentaban una alta densidad de erizos.
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Fig. 5. Porcentaje promedio de cobertura (m’) total de es-
ponjas y zoéntidos para cada uno de los arrecifes estudia-
dos en la costa Caribe de Panama. Nétese que las escalas
de porcentajes son diferentes. Las barras indican error es-
tindar. (Ver Fig. 1 y Cuadro 1 para localizacién y acréni-
mos respectivamente).

En resumen, se podria afirmar que para toda
la region central del Caribe de Panama4 los arreci-
fes coralinos estdn actualmente dominados en
més de un 80% por macroalgas, seguido por los
corales (Fig. 7). Otros organismos sésiles presen-
taron coberturas de 0.3-4% (Fig. 7). Ademds, se
encontrd que la cobertura mayor de coral vivo
(todas las especies juntas), octocorales, hydroco-
rales (Millepora spp.) y zoéantidos, y el nimero
de especies de coral, fue mayor hasta los 6 m de
profundidad, declinando gradualmente hacia la
base de los arrecifes (Fig. 8). Esponjas y zoadn#i-
dos presentaron un patrén similar, sin embargo,
las macroalgas y algas incrustantes dominaron
casi hasta la base del arrecife (Fig. 9).

Arrecifes del Océano Pacifico: Se encontr6
coral creciendo aisladamente en diversos pun-
tos alrededor de las Islas Taboguilla, Urabd y
Taboga. Unicamente cinco lugares presentaron
un nimero considerable de colonias, o una ver-
dadera estructura arrecifal. Dos de estos luga-
res, Taboguilla Este y Taboga Noroeste (ver
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Fig. 6. Porcentaje promedio de cobertura (m?) total de ma-
croalgas y algas coralinas para cada uno de los arrecifes es-
tudiados en la costa Caribe de Panama. Nétese que las es-
calas de porcentajes son diferentes. Las barras indican error
estandar. (Ver Fig. 1 y Cuadro 1 para localizacién y acréni-
mos respectivamente).

Cuadro 1, Fig. 1), presentaron una alta diversi-
dad de especies pero no formando arrecifes
propiamente dichos. Es decir, formando par-
ches inferiores a los 200 m? de superficie con
colonias de diversos tamafios creciendo sobre
roca o fondo arenoso. Las especies encontradas
estdn listadas en el Cuadro 10. Es importante
sefialar, que la mayor diversidad de especies se
encontrd en esos parches de coral que en los
verdaderos arrecifes (Cuadro 10).

Los verdaderos arrecifes encontrados, es de-
cir donde se observé una estructura sélida del
coral Pocillopora damicornis, fueron ubicados
en Taboguilla Noroeste, Urabd y Taboga No-
reste (ver Cuadro 1, Fig. 1). La especie P. da-
micornis es la principal o practicamente la Gni-
ca constructora de arrecifes en el Pacifico de
Panamd (Glynn et al. 1972, Glynn y Stewart
1973). Posiblemente antes de la destruccion de
arrecifes asociada a el fendmeno de El Nifio de
1982-1983, estos tres arrecifes presentaban co-
berturas de P. damicornis superiores al 90%.
Sin embargo, durante el presente estudio se en-

Organismos Sésiles Principales

@
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Coroles  Octocoroles  Hydrocoroles  Esponjos  Zodnlidos  Macrooigos A, Encrustontes

Fig 7. Porcentaje promedio regional (n= 11 arrecifes) de
cobertura (m2) total de los principales organismos sésiles
en la costa Caribe de Panama. Las barras indican error es-
tandar.

contré coberturas inferiores al 0.5% en los arre-
cifes de Taboguilla y Taboga. Ciertas especies
de coral se observaron creciendo sobre la es-
tructura arrecifal muerta de estos dos arrecifes
(ver Cuadro 10), pero debido a lo aislado de es-
tas colonias en un 4rea tan grande (0.9-1.8 Ha
respectivamente; ver Cuadro 1), no se detecta-
ron en ninguna de las cuatro transectas realiza-
dos en cada uno de los arrecifes. La cobertura
encontrada en las transectas fue de un 100% de
algas coralinas incrustantes. Por otro lado, el
arrecife de Urab4, intermedio en tamafio con
respecto a los anteriores, presentd una cobertu-
ra superior al 20% de P. damicornis e inferior
al 2% para Pavona clavus y Psammocora spp.
(Fig. 10). Es importante enfatizar que en este
pequeifio parche arrecifal se encuentra la tnica
poblacién del coral Siderastrea sp. (Cuadro 10)
en todo el Pacifico Oriental y Occidental, y estd
compuesta de cuatro individuos solamente
(Budd & Guzman en prep.).

DISCUSION

Los corales encontrados dentro del 4rea que
comprende el presente estudio representa un
53% y 82% de la diversidad total informada
para el Caribe y Pacifico de Panam4, respecti-
vamente (Holst y Guzmén 1993). De igual for-
ma se estima que la diversidad de octocorales
en el 4rea de estudio del Caribe no representa
mds de un 30% de las especies conocidas para
el resto del pais (Guzmén y Holst en prep.).

En general, las principales especies forma-
doras de arrecifes del Caribe estdn presentes
dentro del 4rea de estudio. La ausencia de las
especies restantes dentro del 4rea del Caribe
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CUADRO 9

Porcentaje promedio de cobertura (m*) de los organismos sésiles mds comunes, por arrecife (ver Cuadro 1) y profundidad
(m) en la costa Central del Caribe de Panamd. Error estdndar entre paréntesis

Grupo Profundidad PM PAYN LRE LRRW MRS MRW GAL PMRN MAR NAPR SLR

Octocorales  0.5-3  0.57 0.04 047 0.02 0.18 0.76 0.84 0.76 0.00 0.21 0.37
(0.40) (0.04) (0.33) (0.02) (0.18) (0.34) (0.42) (0.38) (0.00) (0.19) (0.29)

>3-6 0.00 0.00 0.72 0.05 0.00  0.09 0.81 0.56 0.16 0.09 0.33
(0.00) (0.00) (0.42) (0.05) (0.00) (0.06) (0.56) (0.40) (0.13) (0.09) (0.26)

>6-9 0.12 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.21 0.00 0.00  0.00
(0.12)  (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.75) (0.21) (0.00) (0.00) (0.00)

Millepora 05-3  0.77 038 0.00 0.23 0.60 1.54 0.56 1.20 0.38 1.32 0.02
Spp. (0.31) (0.19) (0.00) (0.13) (0.20) (0.44) (0.26) (0.41) (0.18) (0.52) (0.02)
>3-6 0.42 029 020 0.15 239 0.56 1.20 1.28 0.78 1.13 ' 0.18

0.17)  (0.15) (0.09) (0.12) (0.73) (0.26) (0.48) (0.40) (0.28) (0.49) (0.15)

>6-9 0.22 0.03  0.00 0.00 0.00 0.40 0.34 1.46 0.55 1.88  0.26

(0.18)  (0.03) (0.00) (0.00) (0.00) (0.40) (0.20) (0.76) (0.38) (1.33) (0.12)

>9-12  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00  0.00

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.33) (0.00) (0.00) (0.00)

Esponjas 0.5-3 2.34 0.46  4.05 0.88 240 546 6.67 6.12 4.25 0.90 3.01
(0.93) (0.18) (1.73) (0.46) (1.01) (2.33) (2.46) (2.85) (2.25) (0.46) (1.46)
>3-6 5.48 035 213 0.15 337 239 2.83 2.74 1.11 1.70 3.28
(2.56) (0.19) (0.93) (0.11) (1.60) (1.44) (1.71) (1.06) (0.80) (0.67) (1.16)
>6-9 1.35 0.95 1.25 3.75 450 1.20 0.24 1.33 0.58 0.85 3.76
(0.90) (0.40) (0.00) (3.75) (2.67) (0.83) (0.24) (1.15) (0.58) (0.57) (1.09)
>9-12  1.75 0.00  0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 3.83
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.21) (0.00) (0.00) (2.10)

Zoantidos 05-3 095 0.08  0.78 0.06 122 1.26 1.91 1.20 0.52 0.52 3.88
(0.46) (0.06) (0.39) (0.06) (0.45) (0.51) (0.76) (0.49) (0.35) (0.37) (1.37)

>3-6 0.16 0.00 0.18 0.00 012 1.65 0.48 0.81 0.30 0.00 422
(0.10) (0.00) (0.13) (0.00) (0.07) (0.64) (0.34) (0.49) (0.25) (0.00) (2.30)

>6-9 0.00 0.03  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.11 0.25 1.47
(0.00) (0.03) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.24) (0.11) (0.25) (0.79)

Macroalgas  0.5-3  84.02 88.40 89.05 77.48 9233 8443 8292 7941 86.96 81.68 72.15
(2.06) (1.81) (1.88) (3.67) (1.36) (2.77) (3.10)0 (3.08) (2.71) (2.30) (4.36)

>3-6 8532 9295 9276 8477 8697 86.14 8627  84.51 86.99 8259 73.86

(3.09) (1.07) (1.18) (3.29) (2.76) (224) (290) (2.30) (2.86) (2.57) (4.73)

>6-9  92.09 9472 9295 9238 89.75 60.19 93.11 8278 91.90 94.38 82.85

(2.13) (1.15) (0.00) (0.13) (8.22) (21.92) (1.92) (3.10) (4.02) (2.06) (2.48)

>9-12  96.65 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 56.54 0.00 0.00 9592

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (18.83) (0.00) (0.00) (2.14)

Algas 0.5-3  2.65 3.62  0.79 1440  0.08 145 4.22 1.18 3.61 3.07 1392
Coralinas (1.55) (1.63) (0.36) (3.46) (0.06) (0.70) (2.07) (0.53) (1.48) (1.73) (3.73)
Incrustantes ~ >3-6 1.87 090 0.72 8.22 0.00 0.36 4.18 1.51 7.27 209 12.19
(1.42) (0.45) (0.37) (2.46) (0.00) (0.29) (245) (0.67) (2.84) (1.34) (3.83)

>6-9 1.56 0.27  0.00 0.00 0.00  0.00 1.68 3.35 4.86 0.33 1.21
(0.88) (0.19) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (1.01) (1.85) (3.39) (0.32) (0.69)

>9-12  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.90 0.00 0.00  0.00
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (17.55) (0.00) (0.00) (0.00)
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CUADRO 10

Diversidad de especies de corales hermatipicos (Scleractinia y Hydrozoa) encontrados en cad aarrecife estudiado de la Ba-
hia de Panamd, Pacifico de Panamd (cddigo arrecifes segiin Cuadro 1). Especie presente (+); especie ausente (-)

Especie/Arrecife 1
Clase ANTHOZOA

1. Pocillopora damicornis +
2. Pocillopora elegans +
3. Pocillopora meandrina +
4. Pavona clavus +
5. Pavona gigantea -
6.  Pavona varians +
7. Pavona spl. +
8. Pavona sp2. +
9.  Psammocora stellata -
10. Psammocora supeificialis +
11. Siderastrea sp. -
12. Porites lobata +
13.  Porites panamensis +
14.  Poritessp. -
Total 10

(47%) se podria explicar de la siguiente forma:
primero, los arrecifes no se extienden a profun-
didades mayores de 10-12 m, mientras que en
otros lugares de Panama (i.e., San Blas) estos
llegan hasta mas de 40 m de profundidad; se-
gundo, el impacto ambiental que comenz6 hace
casi un siglo dentro del 4drea de estudio, no ha
ocurrido en otras regiones del pais; y tercero,
los arrecifes del drea de estudio se encuentran
actualmente bajo una presién ambiental “créni-
ca” como consecuencia directa de la alta sedi-
mentacion, dragado y contaminacién por petrd-
leo (ver Guzman et al. 1991, Guzmén y Holst
1993, Guzmén en prep.). El primer punto po-
dria explicar la ausencia de ciertas especies que
utilizan habitats muy especificos, pero no la
mayoria, mientras que los dltimos dos puntos
parecen ser la explicacién mds aceptable. Por
ejemplo, la especie de coral Acropora palmata
desapareci6 practicamente dentro del sector de
Bahia Las Minas después del derrame de petrd-
leo de 1986 (Guzman et al. 1991). El coral Po-
rites furcata, importante constructor de arreci-
fes dentro de Bahia Las Minas, unicamente se
encontrd creciendo “saludablemente” en el
arrecife de Largo Remo Oeste (LRRW). Ade-
mads, todos los arrecifes dentro de Bahia Limén
fueron destruidos durante la construccién y
operacién del Canal de Panam4, afectando in-
clusive extensas dreas de arrecifes coralinos a

3 4 5
+ +
- - +
+ + +
+ + +
- + +
+ - +
+ - +
+ - +
+ - -
+ + +
+ + +
- - +
9 6 11

varios kilémetros de distancia (Guzmaén en
prep.). La baja cobertura de coral vivo (<6%) y
la abundancia de macroalgas (>80%) encontra-
da en todos los arrecifes (Fig. 7) demuestran
claramente la magnitud de los diversos impac-
tos ocurridos en el drea desde hace mucho
tiempo, y definitivamente las operaciones de
construccion, funcionamiento y mantenimiento
del Canal de Panamé han causado un gran im-
pacto a largo plazo en la regién Caribe (Guz-
man en prep.).

Para el Pacifico, la diversidad de especies es
comparable con el resto del pais y de todo el
Pacifico Oriental. Aunque no estd documenta-
do de forma cuantitativa, se conoce que los
arrecifes coralinos del sistema insular Taboga-
Taboguilla fueron afectados durante el fenéme-
no de El Nifio de 1982-1983, el cual causé
mortalidades masivas de corales de hasta un
90% en muchos de los arrecifes de las Islas
Perlas y el Golfo de Chiriqui (Glynn 1984).
Ademads, los arrecifes de ese sector han sido
objeto recientemente de extracciones masivas
de coral para ser vendidos en el exterior: se
asume que esta actividad estd discontinuada.
En la Isla Urab4 estd el dnico arrecife viviente
en el drea. Ademds, en este arrecife se descu-
bri la tnica poblacién del género Siderastrea
conocida para todo el Pacifico Oriental y Occi-
dental (Budd & Guzmén en prep.). Dicho géne-
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Fig. 8. Porcentaje promedio regional (n= 11 arrecifes) de
cobertura (m?) total de corales, niimero total de especies de
coral, octocorales e hidrocorales por profundidad (m) en la
costa del Caribe de Panama. Nétese que las escalas de por-
centajes son diferentes. Las barras indican error estindar. *
indica total de especies, no porcentaje.

ro se conoce tinicamente para el Mar Caribe,
Mar Rojo y Océano Indico (Veron 1986).

En términos generales, se puede decir que
los arrecifes a ambos lados del Canal de Pana-
m4 no se encuentran en buenas condiciones. Es
notable que la falta de manejo y proteccién de
la zona costera en esta regiéon de Panam4, ha
repercutido de forma irreversible en los recur-
sos del arrecife. La recuperacion de estos arre-
cifes estd condicionada en su totalidad al esta-
blecimiento de nuevas poblaciones dentro del
drea (sensu Guzman et al. 1991). Para que esto
ocurra es necesario que al menos algunas de las
presiones ambientales “crénicas” que afectan la
regidén sean controladas, o en algunos casos eli-
minadas por completo. Es importante conside-
rar que en la regién central del pais es donde se
encuentra el mayor desarrollo industrial y urba-
no de Panam4, lo cual hace el drea mds suscep-
tible a futuros impactos. La falta de manejo y
proteccién de estos recursos por mds tiempo,
tanto en el drea del presente estudio como en
otras zonas de la Repiiblica de Panama (i.e.,
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Fig. 9. Porcentaje promedio regional (n= 11 arrecifes) de
cobertura (m?) total de esponjas, zoantidos, macroalgas y
algas incrustantes por profundidad en la costa Caribe de
Panamd. Noétese que las escalas de porcentajes son diferen-
tes. Las barras indican error estindar.
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Fig. 10. Porcentaje promedio de cobertura (m?) de Pocillo-
pora damicornis, Pavona clavus y Psammocora spp. para
el arrecife de Isla Urab4, Pacifico de Panama. Las barras
indican error estdndar.

Golfo de Chiriqui, Bocas del Toro y San Blas),
impedird la recuperacion natural de estos arre-
cifes.

Es necesario que se entienda claramente
cual es el valor de estos arrecifes en la socie-
dad: su utilidad va mds all4 de la proteccién de
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costas o de ser dreas de pesqueria sostenida y
recreacion. Su aplicacién en el tratamiento de
muchas enfermedades de este siglo aumenta el
uso potencial del recurso al mismo tiempo que
aumenta su valor econémico.

Cualquiera que sea la alternativa mds viable
al Canal de Panama4, debe considerarse el esta-
do actual en que se encuentran los arrecifes co-
ralinos dentro y fuera del 4rea de estudio. Si la
salinidad o la tasa de sedimentacién dentro del
canal cambian como consecuencia de la defo-
restacion de la cuenca, ensanchamiento del ca-
nal, o construccién de un canal a nivel, podria
esperarse una reduccion en la cobertura de co-
ral a niveles criticos, o la destruccion total de
los arrecifes. Los efectos de cualquier alternati-
va al canal, no deben medirse solamente dentro
del 4rea de estudio actual. Se debe considerar la
proteccion de otras 4reas adyacentes que even-
tualmente servirian como centros de dispersién
de larvas de coral hacia las zonas ya afectadas.

Recomendaciones: 1) Es de vital importan-
cia promover la valoracién de los recursos de
estos arrecifes al igual que el de otras comuni-
dades costeras como el manglar, con el fin de
proteger las dreas mds sensitivas que pueden
ser y estdn siendo afectadas por las actividades
relacionadas con el funcionamiento del Canal
de Panam4, y el crecimiento urbano e industrial
en los alrededores de las ciudades de Colén y
Panamd. Por valoracién de los recursos debe-
mos de entender, el establecimiento de normas
de tipo econémico o comercial que permitan
darle un valor real al recurso en cuestion, de
forma tal que pueda ser utilizado racionalmente
antes de que desaparezca (sensu Spurgeon
1992, Gowdy 1993, Hohl y Tisdell 1993).

2) Dentro del area que comprende el presen-
te estudio, inicamente se encuentran protegidas
efectivamente menos de 10 hectireas (Isla Ga-
leta) de plataforma y arrecifes coralinos en el
Caribe, es decir menos de un 3% del area total
de plataformas y arrecifes informada en este
trabajo. Del lado del Pacifico, se dice que los
alrededores de Isla Taboga estdn protegidos,
pero no de forma efectiva. Por lo tanto, se reco-
mienda la creacién de nuevas areas protegidas
que faciliten la recuperacion natural de los arre-
cifes. Posteriormente, estas dreas protegidas
pueden ser utilizadas para “exportar” material
genético a otros arrecifes que requieran ser res-
taurados (sensu Guzman 1991).

3) Cualquiera que sea la alternativa al Canal
de Panamd, es de importancia vital que los pro-
motores de tal actividad (gobiernos) consideren
las consecuencias ambientales a largo plazo. Se
debe entender claramente que el “crecimiento
econdmico de cualquier nacién y la proteccion
del ambiente estdn inextricablemente unidos, y
que la calidad de nuestra vida presente y futura
estd en encontrar las necesidades humanas bé-
sicas sin destruir el medio ambiente del cual
nuestra vida depende” (Schmidheiny 1992).
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RESUMEN

Hace una década, estudios sobre las posibles
interacciones ecoldgicas a ocurrir entre orga-
nismos asociados al arrecife coralino, en caso
de que ambos océanos (Caribe y Pacifico) se
unieran con la construccion de un canal a nivel,
concluyeron que la variedad y el nivel de los
efectos adversos era enorme. Ademas, se reco-
nocié que la informacién ecolégica disponible
era fragmentada y escasa, sugiriendo asi la ne-
cesidad de incrementar la investigacién cienti-
fica con énfasis en las consecuencias ecoldgi-
cas de un canal a nivel. La Comisién del Canal
de Panam4 esta actualmente considerando nue-
vas alternativas para modernizar la via acuéti-
ca. Las dos opciones principales son: el ensan-
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chamiento del canal y sus esclusas existentes, o
la construccién de un nuevo canal a nivel. El
presente estudio pretende hacer un inventario
de los corales y arrecifes dentro del 4rea alrede-
dor de las dos entradas al Canal de Panam4. El
drea total de arrecifes encontrada en el Caribe
fue de 204.6 Ha, mientras que para el Pacifico
fue de tan solo 3.9 Ha. Se encontraron 48 espe-
cies de corales hermatipicos y 3 hidrocorales en
los arrecifes del Caribe, mientras que se obser-
varon 14 especies para el Pacifico. En general,
los arrecifes del 4rea de estudio se encuentran
actualmente bajo una presién ambiental “créni-
ca” como consecuencia directa de la alta sedi-
mentacién y contaminacién por petréleo, ade-
més del impacto que las operaciones de funcio-
namiento y mantenimiento del Canal de Pana-
md han tenido sobre la zona costera desde su
construccion a comienzos de siglo. La baja co-
bertura de coral vivo (<6%) y la abundancia de
macroalgas (>80%) encontrada en todos los
arrecifes demuestran claramente la magnitud de
los diversos impactos ocurridos en el érea.
Cualquiera que sea la alternativa més viable al
Canal de Panama, debe considerarse el estado
actual en que se encuentran los arrecifes corali-
nos dentro y fuera del area de estudio. La falta
de manejo y proteccién de estos recursos por
mds tiempo impedird la recuperacién natural de
estos arrecifes, y la construccién de un nuevo
canal a nivel incrementaria la presién sobre es-
tos, ademds de iniciar cambios ecoldgicos posi-
blemente poco predecibles actualmente.
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