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Abstract: The distribution and conservation status of coral reefs along the northern section of the archipelago
of Bocas del Toro are evaluated (ca. 120 km), and the structure of 18 reefs around the islands of Bastimentos,
Solarte, Carenero and Col6n is described. Reef habitats located on the seaward side (exposed) of the islands ex-
hibited the lowest coral cover (8%) and coral diversity, while leeward reefs (protected) showed the highest li-
ving coral cover (32%) and diversity. Macroalgae coverage was similar in both habitats but high (50%) if com-
pared with other continental reefs described in the Ensenada Grande of Almirante Bay (4%). A total of 54 coral
species was recorded, ref)resenting a35% increase from previous studies for the region and 88% of the total spe-
cies described for Panamd. The diversity of reefs, reef organisms and habitats in the archipelago was greater out-
side the national park of Isla Bastimentos, the only marine protected area in western Panama. Some recommen-
dations are provided for an integrated management of marine-terrestrial natural resources in the region, in par-
ticular, a complete change on the existing limits of the protected area and the creation of new reserves.
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La destruccion directa e indirecta de arre-
cifes coralinos ha sidomotivo de preocupacién
para cientificos y autoridades responsables del
manejo de recursos naturales, coincidiendo en
la falta de proteccion de dichos ecosistemas
como el motivo principal del deterioro en Bo-
cas del Toro y el resto de Panama. Entre las
causas principales de este deterioro se mencio-
nan para el Caribe en general la sobrepesca, la
sedimentacién y el enriquecimiento (eutrofiza-
cién) por nutrientes (Rogers 1990, Roberts
1993, 1995). Para Bocas del Toro, la sobrepes-
cay la sedimentacién son amenazas en aumen-
to, que como consecuencia, ademds de afectar

la estructura y funcionamiento del ecosistema
arrecifal, podrian tener un impacto socio-eco-
némico en toda la region.

Los ecosistemas de la Provincia de Bocas
del Toro podrian estar entre los mejores conser-
vados de Panamd. La diversidad bioldgica tanto
marina como terrestre se comenzé a estudiar
sistemdticamente a mediados de esta década y
coincide con un cambio en el patrén.de desarro-
llo de la region. Tradicionalmente, el desarrollo
de actividades cercanas a la zona costera estuvo
limitado a las regiones de Changuinola y Chiri-
qui Grande, donde las plantaciones de banano y
el trasiego de petréleo, respectivamente, fueron
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los ejes principales de la economia regional.
Por lo general, el deterioro fisico y la contami-
nacién de la zona costera han estado confina-
dos a las dreas de actividad portuaria y a areas
remotas donde los contaminantes (agroquimi-
cos, petréleo y derivados, y plédsticos) asocia-

dos a estas actividades son transportados por

rios y corrientes (Guzmén y Jiménez 1992, Ro-
driguez et al. 1993). Actualmente, la pesca tra-
dicional de caracol, tortuga y langosta llevan
un curso altamente destructivo y son evidentes
las sefiales de sobrepesca de éstas y otras espe-
cies en todo el archipiélago. Desde 1996 el de-
terioro de los ecosistemas costeros ha aumen-
tado considerablemente con el desarrollo turis-
tico desordenado de la provincia, evidencian-
dose ya con algunos casos irreversibles.

La Provincia de Bocas del Toro es consi-
derada como una regién prioritaria para el de-
sarrollo a nivel nacional, sin embargo, no se
conoce de un ordenamiento territorial (marino
y terrestre) que permita el uso y manejo racio-
nal de los recursos naturales a largo plazo. Por
esta razon, se realizardn una serie de cuatro es-
tudios que contemplan la distribucién y des-
cripcién total de los arrecifes coralinos e in-
ventario de organismos sésiles asociados a es-
tas comunidades, de acuerdo a cuatro unidades
geograficas definidas arbitrariamente. Guzmén
y Guevara (1998), describen en un primer es-
tudio los arrecifes que bordean la zona litoral
continental o de tierra firme desde Punta Va-
liente hasta la desembocadura del Rio Chan-
guinola y ademds, presentan una introduccién
mds amplia del 4rea de estudio. En dichos arre-
cifes se encontré una cobertura promedio de
coral vivo de 37% y una diversidad de corales
que representa el 53% del total de especies co-
nocidas para el pais (sensu Holst y Guzmaén
1993). Esta cobertura de corales podria consi-
derarse la més alta registrada para el Caribe de
Panam4 hasta el momento y llama la atencién
el hecho de que proviene de arrecifes donde se
esperaria encontrar comunidades afectadas por
una alta influencia térrl’gena.

El presente y segundo estudio comprende
laregién insular y se describen las caracteristi-
cas de los arrecifes de las islas de Bastimentos,

Solarte, Carenero y Colén. En particular, se
evalda el estado del Parque Nacional Marino
Isla Bastimentos, tnica 4rea protegida del Ca-
ribe occidental de Panamd. Dicha drea fue
creada en setiembre de 1988 (Mou-Sue 1993)
siguiendo los delineamientos propuestos por
Alvarado (1987).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La Provincia de Bocas
del Toro se encuentra localizada al occidente
de la Repiiblica de Panam4 entre los §8°30’ y
9°40’ de latitud norte y 82°56’ y los 81°8’ de
longitud oeste; limita al norte con el Mar Cari-
be, al sur con la Provincia de Chiriqui, al este
con la Provincia de Veraguas y al oeste con la
Republica de Costa Rica. La provincia tiene
una superficie de ca. 8 917 km? (Rodriguez et
al. 1993). Los mayores centros poblados de la
region insular y del drea de estudio estdn loca-
lizados en las Islas Bastimentos, Col6n y Care-
nero. La precipitacién es algo menor (2 000-
3 000 mm/afio) en la zona costera continental
desde Changuinola hasta la parte noroeste de
la Laguna de Chiriqui y con influencia sobre
las islas de Cristdbal y el norte de Isla Coldn.
Mientras que la precipitacién es mayor (3 000-
4 000 mm/afio) en el sistema insular del archi-
piélago, el drea del presente estudio (Anénimo
1988a). '

Reconocimiento de arrecifes y mues-
treo: Nuestro estudio comprende tres aspec-
tos bdsicos para la evaluacién de los arrecifes
de coral: (1) distribucién de los arrecifes co-
ralinos; (2) inventario sobre la diversidad de
corales y algunos organismos principales aso-
ciados al arrecife; (3) zonacidn, cobertura y
abundancia relativa de corales y principales
organismos sésiles en los arrecifes de la re-
gién; y (4) abundanciay diversidad de corales
juveniles o nuevos reclutas. Ademas, se des-
cribe brevemente el estado de conservacion
de los arrecifes y otras comunidades litorales,
incluyendo los bosques de manglar y el bos-
que lluvioso tropical. Esto permitird evaluar
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el estado actual de las comunidades de la zo-
na costera, con particular énfasis en los arre-
cifes coralinos y proyectar asi las 4reas natu-
rales vulnerables a cambios ambientales, na-
turales o antrépicos.

Para cada arrecife estudiado se realizaron
dos tipos de evaluaciones que permitiria la ca-
racterizacion adecuada de la estructura de la
comunidad arrecifal (adaptado de Sullivan y
Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994). Guz-
man y Guevara (1998), explican detalladamen-
te como se evaluaron los arrecifes, incluyendo
la taxonomia de especies y la caracterizacion
de los arrecifes por medio de transectos. En ca-
da transecto, se estimé visualmente la cobertu-
ra de cada organismo sésil presente empleando
una cuadricula de PVC de 1 m2, subdividida en
100 celdas de 100 cm? cada una (total de 45 m?2
por arrecife). Ademds, se estim6 el niimero de
individuos juveniles o reclutas/m? de especies
de coral presentes en los transectos, tomando
en cuenta unicamente los individuos menores a
4 cm producto de reproduccién sexual (sensu
Rylaarsdam 1983, Rogers et al. 1984). La nu-

meracion asignada a los arrecifes, comenzando
por el 25, corresponde a la base de datos del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tro-
picales, las cuales contiene otros arrecifes des-
critos anteriormente para la regién (ver Guz-
mdan y Guevara 1998).

RESULTADOS

Se presenta la distribucién de arrecifes co-
ralinos para cada una de las cuatro islas estu-
diadas (Fig. 1) y se describen un total de 18
arrecifes coralinos para un total de 120 km? de
costaevaluados (Cuadro 1). Se estimo una dis-
tancia minima de separacién entre los arrecifes
descritos de ca. 3 km (donde existen estos), de
forma tal que el muestreo fuera representativo
de la diversidad de habitats y condiciones oro-
graficas de la zona costera y no de una isla en
particular. Los resultados se presentan anali-
zando toda el drea de estudio en su conjunto y
posteriormente se presentan en forma indivi-
dual para cada isla estudiada.
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Fig. 1. Bocas del Toro y las principales dreas de estudio; Islas Bastimentos, Solarte, Carenero y Colén. La ubicacién geo-
grafica de los 18 arrecifes descritos corresponde al Cuadro 1. La linea solida de trazado negro representa la distribucién
aproximada de los arrecifes y el drea demarcada corresponde al Parque Nacional Marino Isla Bastimentos (PNMIB).
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CUADRO 1

Localizacion de los 18 arrecifes coralinos estudiados en las Islas Colon, Carenero, Bastimentos y Solarte, Bocas del
Toro, Panamd (ver Fig. 1) y la profundidad mdxima de desarrollo arrecifal (metros)

N° Latitud/Longitud

25 9°21’23”N/82°11°54”"W
26 9°20°52”N/82°10°09"W
27 9°20°24”N/82°08’33"W
28 9°19’11”°N/82°06’26"W
29 9°17°35”N/82°04’51"W
30 9°16’07”N/82°03°24”"W
31 9°15°07"N/82°01°'45"W
32 9°19’°38”N/82°11°31"W
33 9°20°'14°N/82°12’29"W
34 9°19’51°N/82°12°’52"W
35 9°19°33”N/82°13’16”W
36 9°18'30”"N/82°12'37"W
37 9°14’21”N/82°10°23”"W
38 9°21’19”N/82°13’37"W
39 9°17°46”N/82°16’04”"W
40 9°22'39”N/82°18’17"W
41 9°19°44”N/82°15’14”W
42 9°16’00"N/82°07"13"W

La estructura (diversidad, abundancia y
zonacién), de los 18 arrecifes descritos se se-
pard estadisticamente en dos grandes grupos
(habitats), de acuerdo a su ubicacién en el ar-
chipiélago; barlovento y sotavento (Fig. 2). En
dos de cuatro combinaciones realizadas para
agrupar distintas variables ecoldgicas (cober-
tura, diversidad), con respecto a distintos orga-
nismos sésiles, se encontré que los nueve arre-
cifes de hébitat protegidos (32-37, 40-42) del
sistema insular (sotavento) son similares en
composicién de especies y abundancia de co-
rales y diferentes a los arrecifes expuestos (ver
Fig. 2A). Mas importante atn, la estructura de
estos arrecifes, basada en la estimacién de co-
bertura de los principales grupos sésiles que
conforman el arrecife (corales, esponjas y ma-
croalgas), se agrupé de igual forma (Fig. 2B).
En los restantes casos, donde se utilizé la co-
bertura de macroalgas y esponjas individual-
mente para observar-la similitud entre arreci-
fes, no se observd un patrén claro y similar al
anterior (Fig. 2Cy D), lo cual demuestra la im-
portancia de evaluar miiltiples organismos sé-
siles al estudiar la estructura de arrecifes. Sin
embargo, el dendrograma basado en cobertura
de macroalgas a pesar de no reflejar la estruc-
tura arrecifal, separd siete de los nueve arreci-

Localidad m
Punta Toro 7
Cayo Wild Cane 5
Playa Larga Oeste 6
Fish Hole 6
Old Point 12
Cayo Zapatilla Oeste 10
Cayo Zapatilla Este 10
Ensenada Hospital (Parche) 12
Punta Juan Brown 11
Cayo Solarte Norte 13
Cayo Solarte Sur 17
Cayo Buttonwood Oeste 20
Cayo Adriana Este 17
Cayo Carenero Norte 7
Lime Point 7
Conch Point 13
Mangrove Point 15
Isla Bastimento Este (Parche) 12

fes expuestos por presentar coberturas supe-
riores al 55-60% (Fig. 2D, Cuadro 2).

El promedio global de cobertura de coral
vivo para los arrecifes- protegidos fue de ca.
30%, comparado con 8% en arrecifes expues-
tos (Cuadro 2). El grupo de las macroalgas,
que podria reflejar el estado de salud del eco-
sistema en estas islas es bastante alto (>30%)
para ambos habitats, pero superior en los arre-
cifes expuestos (ca. 70%). De forma similar se
comportan las algas rojas coralinas, mientras
que los demds grupos sésiles (octocorales,
zoantidos, esponjas), no presentan una varia-
ci6on amplia entre arrecifes. Las esponjas son
el segundo grupo animal de major importan-
cia, con una cobertura de ca. 5% (Cuadro 2).
Sin embargo, no se encontraron diferencias es-
tadisticas significativas entre los promedios de
cobertura de corales, macroalgas, esponjas y
algas coralinas de arrecifes expuestos y prote-
gidos (Prueba Mann-Whitney, p>0.05), rela-
cionado esto con la alta variabilidad observada
en cobertura para cada arrecife individual.

En cuanto al desarrollo de la estructura
arrecifal, se observa un basamento con sustra-
to solido (>95%) y menos arenoso que se ex-
tiende hasta una baja profundidad en los arre-
cifes a barlovento, el cual se forma desde la
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Fig. 2. Anilisis de grupos comparando los diferentes tiaxones dentro de las variables estudiadas en los 18 arrecifes. A) co-
bertura y diversidad de corales escleractinios; B) estructura de los arrecifes basado en cobertura de corales escleractinios,
macroalgas, esponjas y algas rojas coralinas; C) cobertura y diversidad de esponjas y D) cobertura de macroalgas. Los den-

drogramas se basan en distancia euclidiana, amalgamados por el método de Ward.

cresta del arrecife hasta su base (ca. 15 m) y
posiblemente cementado por la alta abundan-
cia de algas rojas coralinas (ver Cuadros 1y 2).
Ademds, se observan extensas plataformas
arrecifales profundas (ca. 20-30 m) aisladas
del sistema insular y hacia el norte del archi-
piélago (dichas estructuras no fueron descritas
en este estudio). Los arrecifes internos o prote-
gidos presentan estructuras desarrolladas hasta

una mayor profundidad (ca. 20-25 m), pero por
lo general entremezclados con parches de are-
na.

La distribucién vertical de los principales
grupos sésiles estudiados indica que los cora-
les en arrecifes protegidos tienen una cobertu-
ra mayor y estadisticamente significativa a
profundidades superiores a los 5 m y una me-
nor cobertura en ambientes someros (ANOVA
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CUADRO 2

Porcentaje promedio (error estdndar) total de cobertura de coral vivo y principales grupos taxondmicos por m? (espon-
Jjas, algas, zodntidos), para cada uno de los 18 arrecifes estudiados en Bocas del Toro, Panamd (segun Cuadro 1)
Cobertura promedio para arrecifes expuestos (EX), arrecifes protegidos (PR) y total (TO)

Sitio Escleractinio  Octocoral  Hidrocoral Esponja
25 15.7 (1.5) 0.3 (0.1 0.7 (0.2) 2.0 (0.6)
26 4.7 (0.9) 0.1 (0.0 0.5 (0.2) 0.5(0.1)
27 8.5(1.4) 0.1(0.1) 1.5(0.4) 18.5 (4.3)
28 7.4 (0.9) 0.1 (0.0 0.3 (0.1) 0.7 (0.2)
29 7.9 (1.3) 0.1 (0.1) 2.9(0.7) 4.8(2.3)
30 12.3(1.1) - 2.5(09) 0.1(0.1)
31 7.9 (1.6) 1.4(0.4) 2.0(0.4) 77@2.1)
32 24.9 (3.0) 0.3(0.1) 0.6(0.2) 12.7 (1.8)
33 27.5(3.3) 0.7 (0.2) 0.4 (0.1) 6.8 (0.8)
34 29.0 4.2) 0.7 (0.1) 0.5(0.2) 0.8 (0.2)
35 27.7 (4.5) 1.0 (0.2) 0.5 (0.3) 2.7(0.4)
36 37.3(4.7) 0.2 (0.1) - 2.3(0.3)
37 43.9 (4.1) 0.0 (0.0 0.2 (0.2) 6.1(0.7)
38 6.4 (1.0 0.2(0.1) 1.2(0.3) 2.2(0.4)
39 1.2(0.3) 1.8 (0.4) 0.8 (0.3) 4.9 (0.7)
40 14.6 (2.3) 3.3(0.9) 1.0 (0.4) 2.5(0.5)
41 48.9 (4.4) 0.1 (0.0 0.2 (0.1) 3.6 (0.5)
42 37.4(3.9) 0.4 (0.2) 43(1.3) 0.2 (0.1)
EX 8 0.3 1.4 4.6

PR 325 0.6 1 42

TO 20.2 0.6 1.2 44

Zoéntido Macroalga Alga Coralina  Arena
2.8(0.5) 76.8 (1.5) 1.6 (0.5) -
0.6 (0.3) 67.4 (3.0) 232(32) 3.0(0.8)
1.8 (0.5) 423 (4.4) 27.13.7)  0.1(0.1)
0.0 (0.0) 88.4(0.9) 2.9(0.8) 0.1(0.1)
2.9(0.8) 68.0 (2.7) 13.3(2.3) -
0.4 (0.2) 63.5(3.3) 21.2(3.4) -
43(1.7) 45.7 (3.3) 30.9 (3.9) -
2.2(0.5) 7.1(1.2) 0.4(02) 51827
2.6 (2.1) 35.0 (4.0 0.3(0.2) 26.8(4.1)
0.2(0.1) 51.6(5.1) 129(2.5) 43(1.8)
2222 42.5(4.7) 3.8(1.6) 19.6 (3.6)
- 23.6(2.6) 4.1(1.3) 32.5(5.5)
2.0(0.6) 30.6 (4.1) 0.5(0.5) 16.7 (2.9)
0.5(0.2) 86.2 (1.4) 2.9(0.8) 0.4 (0.2)
1.6 (0.9) 80.2 (3.1) 8.7(3.3) 0.9(0.4)
1.2(0.7) 353(3.6) 56(1.9) 36.5(4.3)
- 17.4 (2.9) 6.4(1.6) 235(4.3)
0.4 (0.3) 37.8 (3.8) 18.9 (3.0) 0.7 (0.3)
1.7 68.7 14.6 0.9
1.5 312 5.9 23.6
1.6 50 10.3 15.5

Kruskal-Wallis, p<0.001), mientras que se ob-
servé una abundancia similar (Kruskal-Wallis
p>0.05) entre profundidades de arrecifes ex-
puestos (Figs. 3 y 4). Las macroalgas presen-
tan una zonacién similar en los arrecifes ex-
puestos, mientras que en los protegidos la
abundancia es mds variable pero con tendencia
a ser menos abundantes en aguas de profundi-
dad intermedia. Sin embargo, las diferencias
encontradas para ambos habitats no son signi-
ficativas (Kruskal-Wallis, p>0.05). Las espon-
jas presentan un patrén de zonacién bastante
uniforme (Kruskal-Wallis, p>0.05 para ambos
hébitats), con algunas excepciones como los
arrecifes 27 y 32 con coberturas superiores al
10-20% hasta profundidades intermedias (Fig.
3, Cuadro 2). En particular, los arrecifes a bar-
lovento (expuestos), estdn cubiertos por la es-
ponja incrustante. Cliona spp., la cual ha com-
petido agresivamente con los corales Porites
astreoides, Diploria clivosa y D. strigosa. Las
algas rojas coralinas presentan una disminu-
cién en la cobertura al aumentar la profundi-
dad de los arrecifes expuestos (Kruskal-Wallis,
p=0.08) y una distribucién similar en arrecifes

protegidos (Kruskal-Wallis, p>0.05) (Figs. 3 y
4). Una vez mas, la alta variabilidad de los pro-
medios de coberturas de organismos sésiles en-
tre arrecifes dentro de un mismo hébitat, impi-
de encontrar diferencias estadisticas mds claras.

La cobertura-composicién de las especies
de corales cambié notablemente con la profun-
didad y el tipo de hébitat. Por un lado, en los ha-
bitats expuestos y someros son mas abundantes
las especies Diploria clivosa, Porites astreoides
y Millepora complanata, mientras que a mayor
profundidad dominan especies como Agaricia
tenuifolia, Siderastrea siderea, y A. undata (Fig.
5). El zoantido Palythoa caribaeorum esta am-
pliamente distribuido y se encuentra mas abun-
dante a poca profundidad. El coral Acropora
palmata (023-0.81%) y A. cervicornis
(<0.05%), se encontraron en baja abundancia en
dreas expuestas y hasta 5 m de profundidad tni-
camente. Por otro lado, en hébitats protegidos el
coral ramificado Porites furcata domina am-
pliamente los arrecifes someros e intermedios,
pero Agaricia tenuifolia es la especie mds abun-
dante en aguas intermedias y profundas (Fig. 6).
Los corales masivos Porites astreoides, Col-



GUZMAN & GUEVARA: Arrecifes coralinos de Bocas del Toro 895

Corales (%) _
iy [} oo 8
[e] (] o

(3]
(=]

Sm 10_m i

8o

Macroalgas (%)

20

—

00

oo
(=)

N o))
[=] o

Esponjas (%)

3%
(=]

[=]

—

00

=3
(=]

=)
(=]

S
(=]

Algas Rojas (%)

[3%]
o

2526 27 28 29 30 31 3233 34 35 36 37 38 39.4041 42 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4041 42

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4041 42

Arrecife

Fig. 3. Porcentaje promedio y error estandar para la cobertura relativa de coral vivo escleractinio, esponjas, macroalgas y
algas rojas coralinas por m, para cada profundidad indicada y arrecife individual descrito en Bocas del Toro, Panama (se-
gun Fig. 1). Ndmeros en eje inferior indican los 18 arrecifes estudiados (ver Cuadro 1), clasificados como expuestos (ba-

rras grises) y protegidos (barras negras).

pophyllia natans y Montastraea franksi son mas
abundantes hacia aguas intermedias y profun-
das, con la excepcion de Siderastrea siderea que
se distribuye de forma similar por todo el arre-
cife. Solenastrea hyades y Madracis spp. son
mas abundante hacia la base de los arrecifes

(Fig. 6). Acropora palmata presenté una abun-
dancia alta en aguas someras (4.8%) y baja en
aguas mas profundas (0.1%), mientras que A.
cervicornis es mas comun en aguas intermedias
y profundas (0.83% y 0.66% respectivamente) y
menos en habitats someros (0.1%).



896 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Escleractinios

90

75

Macroalgas

90 Esponjas

Porcentaje de Cobertura

75

60
45

Algas Rojas Coralinas

B Protegido

Profundidad

Fig. 4. Resumen de porcentaje promedio para la cobertura relativa de coral vivo escleractinios, esponjas, macroalgas y al-
gas rojas coralinas por m? para cada profundidad indicada y arrecifes agrupados en expuestos (gris) y protegidos (negro),

en Bocas del Toro, Panama (segtn Fig. 2).

Los corales juveniles (nuevos reclutas),
presentaron una abundancia opuesta a la en-
contrada al medirse cobertura general de espe-
cies con respecto al tipo de habitat, es decir, un
mayor nimero promedio de reclutas/m2 en
arrecifes expuestos (0.58+0.19) que en arreci-
fes protegidos (0.39+0.11). Sin embargo, dicha
diferencia no fue estadisticamente significativa
(Mann-Whitney, p>0.05). En arrecifes expues-
tos los reclutas presentaron una distribucién
mayor en aguas someras e intermedias (0.77
individuos/m2), comparado con 0.2 indivi-
duos/m? en aguas profundas. El patrén de re-
clutamiento en habitats protegidos fue lo con-
trario; 0.61 individuos/m? en la parte profunda
del arrecife, comparado. con 0.27 indivi-
duos/m? para aguas someras e intermedias. No
se encontraron individuos juveniles de Acropo-

ra cervicornis y A. palmata en ningun arrecife
expuesto o protegido. La abundancia por espe-
cies de reclutas/m? es similar para arrecifes ex-
puestos y protegidos; Porites astreoides>Fa-
via fragum>Siderastrea siderea>Agaricia te-
nuifolia=A. Agaricites (Cuadro 3).

La diversidad total de corales escleracti-
nios fue de 54 especies, de las cuales se encon-
traron 47 y 35 especies para arrecifes protegi-
dos y expuestos, respectivamente (Cuadros 4 y
5). Los octocorales son poco diversos en estos
arrecifes, encontrandose un total de 25 espe-
cies y poca diferencia entre arrecifes protegi-
dos con 22 especies y 17 en arrecifes expuestos
(Cuadros 4 y 6). Las esponjas resultaron ser un
grupo bastante diverso dentro del 4rea de estu-
dio, con un total de 37 especies, todas represen-
tadas en los arrecifes protegidos y solamente 29



CUADRO 3

Porcentaje (error estdndar) de reclutas por m? para las especie de corales escleractinios encontrados en los 18 arrecifes estudiados de Bocas del Toro, Panamd.
Solamente especies con porcentaje mayor a 0.01%

Especies

Agaricia agaricites
Agaric;'a danai
Agaricia fragilis
Agaricia lamarcki
Agaricia tenuifolia
Diploria clivosa
Diploria strigosa
Favia fragum
Leptoseris cucullata
Manicina areolata
Millepora alcicornis
Porites astreoides
Porites colonensis
Porites furcata
Siderastrea radians
Siderastrea siderea
Solenastrea hyades

Stephanocoenia
intercepta

Total Reclutas

25 26
- 0.04
(0.04)
- 0.07
(0.07)
0.07 -
(0.05)
- 0.42
0.17)
024 031

(0.11) (0.16)

0.36 0.07
(0.13) (0.07)

0.67 0.1

0.31
(0.31)

0.24
0.17)

0.02
(0.02)

0.73

28 29
- 009
(0.07
020 0.04
0.11) 0.04
013 024
(0.08) 0.12
007 -
(0.07)
0.07 0.04
(0.07 (0.04)
047 041

30

0.11
(0.08)
0.07
(0.07)

0.29
0.17)

0.16
(0.11
0.09
0.07)

0.31
(0.14)

0.07
0.07)

1.1

31

0.11
Q.11)

0.15

32

33

0.07
(0.07)

0.07
(0.07)

0.07
0.07
0.07
(0.05)

0.16
(0.09)

0.53

34

0.16
(0.08)

0.04
(0.04)

0.31

35

0.07
(0.05)
0.07
(0.07)

0.04
(0.04)
0.11
(0.06)

0.02
(0.02)

0.31

36

0.22
(0.11)

0.09
(0.09)

0.13
(0.09)
0.04
(0.04)

0.04
(0.04)

0.54

37 38
0.22 -
(0.16)
- 0.53
0.22)
0.11 -
(0.08)
0.13 0.18

0.02

0.11
(0.08)

0.08

(0.09) 0.10 (0.02) (0.05)

046 0.75

0.06

0.02
(0.02)

0.21

41

42

0.29
(0.18)

0.22
(0.11)

0.33
(0.13)
0.02
(0.02

0.09
(0.09)

0.95

010], [3p $800g 3P SOUIEIOD SAPAMTY Y IVAHND B NVINZNO

L68
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Fig. 5. Cobertura (%) absoluta de coral vivo para todos los arrecifes agrupados como expuestos (segiin Fig. 2), para las es-
pecies mds abundantes de coral y otros tdxones encontradas en los transectos y para las tres profundidades (zonaci6n). Se
incluyen dnicamente las especies con porcentajes mayores al 0.5%.

especies en los arrecifes expuestas (Cuadros 4
y 7). Ademads, se encontraron seis especies de
anémonas y dos especies de coral negro y
zoantidos, distribuidos en ambos habitats de
forma similar (Cuadro 6).

Es importante notar que la composicién de
los sedimentos en las dreas lagunares de hier-
bas marinas y los taludes arrecifales de la ma-
yor parte del drea de estudio, estdn compuestos
de carbonatos de origen biogénico y poco sedi-
mento fino silicocldstico (ver Greb et al.
1996), con algunas excepciones dentro del sis-
tema lagunar y desembocaduras de rios.

A continuacién se resumen los resultados
para cada una de las islas estudiadas y se inclu-

ye observaciones sobre la zona costera adya-
cente a éstas:

Isla Bastimentos: Esta isla se caracteriz6
por tener la mayor formacién de arrecifes a
barlovento (expuestos al oleaje y vientos ali-
sios), pero siendo estas comunidades por lo ge-
neral de baja diversidad y cobertura coralina.
Esta formacién arrecifal de tipo franjeante co-
rre paralela a la costa a lo largo del lado norte
desde el poblado de Bastimentos hasta Old
Point, con pequefias interrupciones frente a al-
gunas playas (Fig. 1). Hacia el lado nordeste,
aproximadamente desde Fish Hole y hasta Old
Point, ocurre el mejor desarrollo de la barrera



GUZMAN & GUEVARA: Arrecifes coralinos de Bocas del Toro 899

CUADRO 4

Nimero de especies de los principales tdxones animales
en 18 arrecifes estudiados en Bocas del Toro, Panamd.
Diversidad agrupada en protegidos (PRO), expuestos
(EXP) y totales (TOT)

Sitio Coral Octocoral Esponja
25 17 6 9
26 14 2 2
27 10 3 2
28 11 2 7
29 16 1 5
30 21 1 5
31 25 7 5
32 25 2 18
33 25 5 21
34 28 11 7
35 31 10 14
36 33 2 15
37 23 7 19
38 13 8 11
39 17 11 10
40 33 8 24
41 28 3 21
42 37 13 7
EXP 35 17 29
PRO 47 22 37
TOT 54 25 37

y se forma una amplia laguna entre las playas
y la cresta de hasta 150 m de ancho. La mayor
parte de esta barrera se encuentra fuera de los
limites del Parque Nacional Marino Isla Basti-
mentos (PNMIB) (Fig. 1). El lado sur de la is-
la presenta pocos arrecifes y estd formado por
muchos cayos de origen arrecifal y cubiertos
en su mayoria por manglar. Alrededor de estos
cayos, por lo general, se encuentran grandes
praderas de hierbas marinas y bajos coralinos
someros construidos y dominados por los cora-
les Porites furcata, Agaricia tenuifolia 'y Mi-
llepora alcicornis y M. complanata. Los tni-
cos arrecifes franjeantes, someros e interrum-
pidos por pequeiias ensenadas de manglar, se
observan al sureste de la isla desde Alberry’s
Creek hasta el cayo German Soldier. De igual
forma, se observan gran cantidad de parches
arrecifales en este sector de la isla desde Old
Point hasta Cayo Crawl (Fig. 1). Se destacan
aqui los parches cercanos a Old Point, Al-
berry’s Creek y Cayos Jack Analy, por su ex-
tensién y alta diversidad y cobertura de cora-
les, en particular Acropora palmata, A. cervi-

cornis y Montastraea annularis (ver arrecife
42). El lado suroeste e interno de la isla (Ense-
nada Hospital), no presenta casi arrecifes y se
desarrollan solamente desde el poblado de
Bastimentos y Punta Juan Brown hacia el este
y hasta la ensenada cercana a el poblado de
Short Cut. El arrecife de Punta J. Brown es el
mads desarrollado en esta drea y se encuentra
actualmente afectado por la alta sedimentacién
proveniente del poblado y alrededores. Algu-
nos parches arrecifales de considerable diver-
sidad y cobertura de coral se encuentran hacia
el centro de la Ensenada Hospital y al norte de
ésta en algunas de las islas de manglar. La de-
forestacion de la zona costera para practicas de
ganaderia y agricultura es notable en ciertas
areas al suroeste de la Isla Bastimentos, entre
los asentamientos de Jutica y New Guinea. El
manglar ha sido cortado en muchos lugares a
lo largo de la costa sur dentro de la ensenada,
pero se observa una alta regeneracién en mu-
chos de estos parches.

Se describieron seis arrecifes franjeantes a
lo largo de la costa (25-29, 33) y cinco arreci-
fes asociados a cayos cercanos o parches de
coral (30-32, 37, 42). Los arrecifes del sector

- norte son caracteristicos de ambientes de alta

energia y presentan un talud con poca pendien-
te y desarrollado hasta 10 ' m de profundidad.
Los corales son de crecimiento horizontal, por
lo general dominado por las especies Diploria
clivosay Porites astreoidesy una alta cobertu-
ra de algas coralinas. La mayoria de los arreci-
fes del norte presentan una cobertura de coral
inferior al 10% y una cobertura de macroalgas
que oscila entre 42 y 88%, las mas altas del
area (Cuadro 2). La diversidad de corales, oc-
tocorales y esponjas en el norte es inferior al
50% de la observada en toda el area (Cuadro
4). Es importante notar que la mayor cobertura
de esponjas de todos los arrecifes se encontrd
en el arrecife de Playa Larga (27) con 18%, re-
presentada principalmente por la esponja per-
foradora Cliona.

Hacia el lado sur y el lado este de la isla
se encuentran mejores arrecifes; la mayor co-
bertura de coral se encontr6 en el arrecife 37
(44%) en un cayo al extremo sur-oeste de la
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Fig. 6. Cobertura (%) absoluta de coral vivo para todos los arrecifes agrupados como protegidos (segin Fig. 2), para las es-
pecie mas abundantes de coral encontradas en los transectos y para las tres profundidades (zonacidn). Se incluyen tnica-

mente las especies con porcentajes mayores al 0.5%.

isla y dentro de los limites del PNMIB. El arre-
cife Jack Analy (parche 42, Fig. 1) es el mas di-
verso de todos los estudiados con 37 especies
de corales y 13 de octocorales y ademds, la co-
bertura de corales e hidrocorales es superior al
37% y 4%, respectivamente (Cuadros 2 y 4).
Este dltimo grupo es el mas abundante con res-
pecto a otras dreas estudiadas. Las esponjas son
mds diversas y presentan altas coberturas den-
tro de la Ensenada Hospital al sur de la isla
(arrecifes 32 y 33), oscilando entre 18-21 espe-
cies y 6-12% de cobertura (Cuadros 2 y 4). La
cobertura de coral en este sector es superior al
25%, y como dato curioso, el parche situado al
centro de la ensenada (32) presenta la cobertu-
ra més baja de macroalgas (7%), de todos los
arrecifes descritos (Cuadro 2).

Parque Nacional Marino Isla Bastimen-
tos: En general dentro de los limites actuales
del area protegida no se encuentra la maxima
diversidad de organismos de la regién y el de-
sarrollo arrecifal es bajo. Los arrecifes descri-
tos dentro del PNMIB por el lado norte (27, 28,
30, 31), presentan una cobertura de coral vivo
baja (7-12%) y una diversidad méxima de 29
especies (Cuadros 2, 4 y 5), la cual representa
el 54% de la diversidad total conocida para Bo-
cas del Toro (Guzman y Guevara 1998, este es-
tudio). En los Cayos Zapatillas es donde se
concentra esa maxima diversidad de corales.
El nimero de especies de esponjas y octoco-
rales es similar e inferior al 28% del total de
especies informadas para las restantes dreas
(Cuadros 6 y 7), mientras que la cobertura
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Lista de corales escleractinios encontrados hasta una profundidad de 20 m en cada uno de los 18 arrecifes estudiados en
las Islas Colon, Carenero, Bastimentos y Solarte, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (x)

Especies 25 26 27 28 29 30 3l 32 33 34 35 36 37 38 39

Acropora cervicornis X
Acropora palmata X X X X X X
Acropora prolifera
Agaricia agaricites X X X X X X
Agaricia danai X
Agaricia fragilis X
Agaricia grahamae
Agaricia humilis X X
Agaricia lamarcki X X
Agaricia purpurea
Agaricia reticulata
Agaricia tenuifolia
Agaricia undata
Colpophyllia breviserialis
Colpophyllia natans X
Dichocoenia stockesi
Diploria clivosa
Diploria labyrinthiformis
Diploria strigosa
Eusmilia fastigiata
Favia fragum
Isophyllastrea rigida
Isophyllia sinuosa
Leptoseris cucullata
Madracis decactis
Madracis mirabilis
Madracis pharensis
Manicina areolata X
Meandrina brasiliensis X
Meandrina meandrites X
Millepora alcicornis
Millepora complanata X X X X
X
X

X

X

> X

>
>
>
>
>
>
ko
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>
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Montastraea annularis
Montastraea cavernosa
Montastraea faveolata
Montastraea franksi
Mussa angulosa
Mycetophyllia aliciae
Mycetophyllia danaana
Mycetophyllia ferox
Mycetophyllia lamarckiana
Oculina diffusa

Porites astreoides X X X X X
Porites colonensis

Porites divaricata

Porites furcata X X
Porites porites

Scolymia cubensis
_Scolymia lacera

Siderastrea radians

Siderastrea siderea X X X X X X X
Solenastrea bournoni

Solenastrea hyades

Stephanocoenia intercepta X X
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CUADRO 6

Lista de especies de octocorales, anémonas (*), zodntidos (**) y coral negro (***), encontrados hasta una profundidad
de 20 m en los 18 arrecifes estudiados en las Islas Coldon, Carenero, Bastimentos y Solarte, Bocas del Toro, Panamd.
Especie presente (X)

Especies 25 26 27 28
Briareum asbestinum

Ellisella barbadensis

Erythropodium caribaeorum X

Eunicea calyculata

Eunicea fusca X

Eunicea mammosa

Eunicea succinea

Eunicea sp.

Gorgonia flabellum
Gorgonia ventalina
Muriceopsis flavida

Muricea elongata

Muricea muricata

Nicella schmitti

Plexaura flexuosa

Plexaura homomalla
Plexaurella nutans
Plexaurella sp
Pseudoplexaura sp
Pseudopterogorgia acerosa -
Pseudopterogorgia americana
Pseudopterogorgia bipinnata

Pseudopterogorgia sp

Pterogorgia anceps

Pterogorgia citrina

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

Lebrunia danae* X
Stichodactyla helianthus*
Zoanthus pulchellus**
Palythoa caribaeorum** X X
Antipathes sp***

Cirrhipathes leutkeni *** X

Moo XX
>
KX
MooX X

XXX
»ooox
xooX

maéxima de estas es de 18% y 1.4%, respectiva-
mente (Cuadro 2). La cobertura de octocorales
en los Cayos Zapatilla podria considerarse alta
si se compara con otros arrecifes. La cobertura
de macroalgas es alta y oscilé entre 45-88%,
dominada principalmente por Amphiroa rigida
var. antillana. De igual forma, se encontré una
alta cobertura (4.3%) del zoantido Palythoa en
los cayos. ‘

Hacia el lado suroeste del PNMIB se des-
cribié un solo arrecife (37) representativo, ya
que la mayor parte del drea estd cubierta por
cayos de manglar, extensas praderas de hierbas
marinas y bajos coralinos de desarrollo limita-
do y con poca diversidad y cobertura como se

29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40 41 42

X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X X XX
X X X X
X X X X
X X
X X X X X X X X X
X
X
X X X
X X X
X
X X X
X X X X X X
X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X :
X X
X X X X
X X X X X
X X
X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X
X X

menciond anteriormente. Este arrecife resulté
ser el segundo de mayor cobertura de los 18
descritos para esta regién (Cuadro 2) y de di-
versidad de corales intermedia y comparable a
la encontrada en los Cayos Zapatillas (Cuadro
4). La diversidad de esponjas y octocorales en
este arrecife representan el ca. 51% y 28% del
total, respectivamente (Cuadros 4-7). La co-
bertura de macroalgas (ca. 30%) estd entre las
mds bajas. Los pocos arrecifes dentro de este
sector del parque se encuentran localizados al-
rededor de los cayos Gallego y Canari, al ex-
tremo sur del limite. ‘

El reclutamiento de nuevos corales en los
arrecifes descritos para el PNMIB (27, 28, 30,
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CUADRO 7

Lista de especies de espon jas encontradas hasta una profundidad de 20 m en los 18 arrecifes estudiados en las Islas
Colon, Carenero, Bastimentos y Solarte, Provincia de Bocas del Toro, Panamd. Especie presente (X)

Especies 25 26 27 28 29 30
Amphimedon erina

Agelas clathrodes

Agelas conifera

Agelas dispar X X X X
Anthosigmella varians X X X X
Aplysina cauliformis

Aplysina fistularis X

Aplysina fulva

Aplysina lacunosa

Artemisina melana

Callyspongia vaginalis X
Chondrilla nucula X
Cliona delitrix

Cliona langae X X X X X
Cribrochalina vasculum
Ectyoplasia ferox
Haliclona hogarthi

Ircinia campana

Ircinia felix

Ircinia strobilina
Iotrochota birotulata
Monanchora barbadensis
Monanchora unguifera
Mycale laevis
Neofibularia nolitangere
Niphates erecta
Oceanapia bartschi
Petrosia pellasarca
Plakortis angulospiculatus
Plakortis halichondroides
Pseudoceratina crassa
Pseudaxinella lunaecharta
Sigmadocia caerulea
Spheciospongia vesparium
Ulosa ruetzleri X X X X
Xetospongia muta

Xetospongia rosariensis

HE X X

>
>

31, 37), es relativamente alto con respecto a
otras islas del archipiélago. El sector norte del
parque present6 el mayor nimero de reclutas y
de especies, con un total de 0.15-1.1 indivi-
duos/m?2, siendo el més alto en los Cayos Za-
patillas Oeste (Cuadro 3). Agaricia tenuifolia,
Porites astreoides, A. agaricites y Favia fra-
gum son las especies con mas reclutas presen-
tes en esta drea. Del lado sur del parque se en-
contré una densidad intermedia de 0.46 indivi-
duos/m2.

Isla Solarte: El mejor desarrollo arrecifal
se encuentra hacia los lados noroeste, suroeste

31

Lo le

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
X
X X
X X X X X X X
X X X
X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X
X X X X X X X X X
X
X X X X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X XX
X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X
X
X X
X X X
X X X X X X X X
X X
X
X X
X X X X X X X X X
X
X X X X X

y sur, alrededor de los cayos Buttonwood (Fig.
1). La zona costera esta siendo deforestada ac-
tualmente desde el Gap hasta Punta Hospital
por el lado norte y desde esta punta hasta la en-
senada Tucker por el lado suroeste. Se observé
una alta sedimentacién alrededor del sector
descrito y sus efectos particularmente en los
arrecifes del norte. Se describieron tres arreci-
fes (34-36), en los alrededores de la isla (Fig.
1). La cobertura de coral vivo y macroalgas es
intermedia con respecto a otros arrecifes y os-
cila entre 27-37% y 23-51%, respectivamente
(Cuadro 2). La mayor cobertura de coral y la
menor de algas se observé en el arrecife 36, el
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mas alejado de la influencia del drea defores-
tada. La cobertura de los restantes organis-
mos sésiles oscila de baja a intermedia (Cua-
dro 2). Los arrecifes del lado suroeste presen-
tan una alta cobertura de la macroalga Lo-
bophora variegata, especie de alta capacidad
competitiva que dependiendo de su abundan-
cia podria destruir los arrecifes en poco tiem-
po (De Ruyter van Stevenick et al. 1988,
Guzmdén obs. per.). El arrecife Solarte Sur
(35) present6 una cobertura de esta alga su-
perior al 35%.

Ladiversidad de corales de los tres arreci-
fes en conjunto es considerablemente alta con
ca. 70% del total (Cuadro 5) y oscilando para
los arrecifes individualmente entre 28-33 espe-
cies (Cuadro 4). Las esponjas tienen el 57%
deltotal (7-15 especies por arrecife), similar al
encontrado en Isla Bastimentos (Cuadros 4 y
7). La diversidad de octocorales en conjunto es
alta (64%), siendo los arrecifes 34 y 35 los mds
diversos con un maximo de 11 especies (Cua-
dros 4y 6).

El reclutamiento alrededor de esta isla es
similar al encontrado en Isla Bastimentos en
cuanto a nimero de especies, pero intermedio
(0.31-0.54 individuos/m2) en cuanto a su den-
sidad (Cuadro 3). Las especies Porites astreoi-
desy P. furcata son las mds importantes.

Cayo Carenero: Se encuentran arrecifes
unicamente en los lados norte (Brown Point) y
este (Porvenir) de la isla, donde se forman ba-
rreras franjeantes interrumpidas (Fig. 1). El la-
do sureste de la isla es menos expuesto y afec-
tado por el oleaje, formdndose un mejor arreci-
fe a partir de un extenso bajo de octocorales de
alta diversidad y cobertura, desde 1.5 m hasta
5 m de profundidad, donde se inicia el desarro-
llo del basamento arrecifal hacia el Canal de
Bocas del Toro. Dicho basamento estd domina-
~ do prmmpalmentc por ‘Agaricia- wnmfoha y
presenta caracteristicas similares-al arrecife de

Punta Mangrove (41).en el extremo sureste de-
la Isla Colon (ver Fig. 1). El lado sur y oeste -

-del cayo est cubierto por praderas de hierbas
marinas, principalmente Synngodzum filiforme
y Thalassza testudmum hasta ca.2.5mde pro-

fundidad. Hacia el lado noroeste se encuentra
un arrecife practicamente muerto y cubierto
por algas crustosas coralinas, con algunas co-
lonias grandes de Siderastrea siderea del lado
protegido de la barrera. Varios parches de
arrecife que se extienden hasta los 3 m de pro-
fundidad se encuentran cercanos a la isla y en
direccién al centro de la Bahia Sandfly, sin
embargo, la diversidad y cobertura de corales
en éstos es muy baja. Por lo general estdn do-
minados por Millepora spp, y el zoantido
Palythoa.

Se describio el arrecife al norte de la isla,
Brown Point (38), encontrdndose una cobertu-
ra de corales de 6% distribuidos principalmen-
te entre 5-10 m de profundidad y una cobertu-
ra de macroalgas de 80% en todo el arrecife
(Cuadro 2, Fig. 3). Curiosamente, el recluta-
miento observado es alto con 0.75 indivi-
duos/m2, principalmente Porites astreoides y
Favia fragum (Cuadro 3). La diversidad de co-
rales, octocorales y esponjas es bastante baja
(Cuadro 4), particularmente los corales con 13
especies que representan el 24% del total para
la region.

Isla Colén: Los arrecifes se encuentran
muy bien desarrollados a sotavento de la isla,
donde se encuentra una barrera casi continua
desde Knapp Hole Point hasta Mangrove Point
(Fig. 1). La barrera se interrumpe en la entrada
de las bahias y ensenadas de Ground Creek,
Conch Point, Big Bight e Istmito, donde domi-
nan praderas de hierbas marinas paralelas a los
bosques de manglar. Hacia el lado noroeste, se
encuentra una barrera arrecifal en Lime Point
que se extiende formando parches coralinos
extensos hacia el Canal de Boca del Drago y
hacia el norte en Lime Point (Fig. 1). La zona
costera en toda la region de Bocas del Drago
estd siendo deforestada completamente para la

“construccion de hoteles y los parches de octo-.
~ corales que ahi abundan al igual que los de

Acropora palmata estin siendo afectados a
consecuencia de la alta sedimentacién. Esta
deforestacién se observa también a lo largo del
lado sur.de la isla, partlculanneme en los alre-
dedores de Blg Blght
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El lado norte y expuesto de la isla no pre-
senta arrecifes franjeantes similares a los de la
Isla Bastimentos. La costa desde la Ciudad de
Bocas del Toro hasta Big Creek presenta pe-
quefios arrecifes franjeantes discontinuos for-
mados por el coral Millepora complanata y
con alta cobertura de coral muerto cubierto por
algas coralinas crustosas. Desde este punto
hasta el extremo noroeste en Lime Point (Pun-
ta Cauro?), que incluye Mimitimbi Bluff, Long
Bay Point, Punta Norte y Punta Rocosa, se for-
ma una amplia plataforma coralina discontinua
(al frente de playas) y construida principal-
mente por algas coralinas crustosas y los cora-
les Millepora complanata y Agaricia tenuifo-
lia hasta 4 m de profundidad y con un ancho
variable entre 10-60 m. Estas plataformas se
hacen mds anchas en las puntas ya menciona-
das anteriormente. Entre Lime Point y Punta
Norte se encuentra un tnico parche arrecifal a
300 m de la costa formado por Acropora pal-
mata, Agaricia tenuifolia, Siderastrea siderea
y el octocoral Muriceopsis flavida, que se ex-
tiende hasta los 6 m de profundidad.

Se describieron tres arrecifes (39-41) alre-
dedor de Isla Col6n (Fig. 1). La mayor cober-
tura de corales de la regién se encontr$ en el
arrecife de Mangrove Point (41) con 49% y
una diversidad intermedia de 28 especies
(Cuadros 2, 4 y 5). Los otros dos arrecifes pre-
sentaron coberturas bajas de coral oscilando
entre 1-14%, siendo el arrecife de Lime Point
(39) el de menor cobertura de laregién y un re-
flejo claro de la alta sedimentacién que ocurre
en estos momentos. Sin embargo, en este arre-

cife se encontraron colonias masivas de Mon-

tastraea faveolata y Siderastrea siderea de
mas de 1.6 m de alto. La diversidad de corales
es mds alta en el arrecife de Conch Point (33
especies) y baja en Lime Point (17 especies)
(Cuadros 2, 4 y 5). Los parches del coral Acro-
pora cervicornis mdas extensos encontrados
hasta el momento se ubican en los alrededores
del arrecife de Conch Point, de 1.5 a 3.5 m de
profundidad.
Los tres arrecifes presentaron baja diversi-
dad de octocorales (3-11 especies), e interme-
- dia de esponjas (10-24). Sin embargo, la cober-

tura de octocorales en los arrecifes de Lime
Point (39) y Conch Point (40) es la mas alta
(1.8-3.3%) encontrada para la regién (Cuadros
2,6y 7).

La abundancia de corales juveniles (reclu-
tas) es baja en estos tres arrecifes, oscilando de
0-0.21 individuos/m2) (Cuadro 3). Contrario a
lo esperado, en el arrecife de Mangrove Point,
el de mayor cobertura de coral vivo de la re-
gioén, no se observo reclutas. Las especies de
reclutas mas abundantes en estos arrecifes son
Favia fragum y Porites astreoides.

Swan Cay (Pajaros): Se hizo un recono-
cimiento del cayo Swan e islotes Sail y Wreck.
No se encontr6 arrecifes en sus alrededores, pe-
ro si un sustrato consolidado por algas crusto-
sas coralinas tipico de hébitats de alta energia.
Al norte de los islotes el desarrollo de corales
se limita a colonias de Diploria clivosa crecien-
do horizontalmente, hasta los 6 m de profundi-
dad. El lado sur de éstas islas tiene algunos par-
ches pequefios de octocorales, principalmente
Muriceopsis flavida, Muricea spp., Pterogorgia
anceps y P. citrina, rodeados por arena y hier-
bas marinas hasta 2 m de profundidad.

DISCUSION

El presente estudio demuestra la presencia
de arrecifes desarrollados y en estado variable
de conservacién dentro del drea insular estudia-
da del archipiélago de Bocas del Toro. Si se les
compara con otros arrecifes de Bocas del Toro,
la cobertura promedio de 20% para coral vivo
encontrada en el archipiélago es la mitad de la
reportada para los arrecifes continentales de la
Ensenada Grande en la Bahia Almirante (Guz-
man y Guevara 1998). Comparando. con otros
arrecifes de Panam4, los arrecifes del sector
central del Caribe presentaban para 1991 co-
berturas de coral de 4% en la zona industrial de
Bahia Las Minas y de 9% en el sector Portobe-
lo-Isla Grande (Guzmdn et al. 1993), con una
cobertura de algas superior al 65% en ambasre-
giones. Ademds, Shulman y Robertson (1996),
informan de coberturas de 28% y 26% para al-
gas y corales, respectivamente, para el sector
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del Porvenir (San Blas) en 1990. Sin embargo,
para 1992 se informa de una cobertura de algas
de entre 55% y 82% para laregion de San Blas
y una cobertura de coral vivo inferior al 10%
en la zona de Porvenir y de 20% para los Ca-
yos Limones y Holandeses (Guzman en prep.).
La cobertura de macroalgas informada en este
estudio es alta (50%), al compararse con los
arrecifes continentales cercanos de la Ensena-
da Grande en Bahia Almirante con 4% (Guz-
man y Guevara 1998).

Los corales encontrados hasta la fecha en
Bocas del Toro representan el 88.5% (54 espe-
cies) de la diversidad total informada para el
Caribe de Panama (Holst y Guzmadn 1993). Es-
to significa un aumento de la diversidad para
Bocas del Toro de 35% con respecto al registro
previo para arrecifes continentales (Guzman y
Guevara 1998). De igual forma se estima que
la diversidad de octocorales se triplicé en el
drea de estudio, aumentando de ocho a 25 es-
pecies y posiblemente representando el 55%
de la diversidad para el resto del pais (Guzmén
en prep.).

En general, las principales especies for-
madoras de arrecifes del Caribe estadn presen-
tes dentro del 4rea de estudio. La ausencia de
las especies restantes (11%), se podria rela-
cionar con el grado de desarrollo de los arre-
cifes, el cual no se extiende a profundidades
mayores de 20 m donde existen hébitats muy
especificos, mientras que en otros lugares de
Panami (i.e., San Blas), estos hébitats llegan
hasta mds de 40 m de profundidad. Esta limi-
tacion estd relacionada con la profundidad de
penetracién de la luz, controlada por factores
fisico-quimicos locales. Entre estos factores
los mds importantes observados para esta re-
gidn son la presencia casi permanente de una
capa superficial de agua dulce proveniente de
la escorrentia en arrecifes protegidos y la al-
ta energia que afecta los arrecifes expuestos
del archipiélago. Pocos rios afectan con sedi-
mentos el drea estudiada. La calidad del agua
es importante para el desarrollo arrecifal y
solamente un nimero reducido de especies
constructoras de arrecifes toleran cambios de
salinidad, temperatura y turbidez (Bak 1978,

Rogers 1983, Muthiga y Szmant 1987, Ace-
vedo et al. 1989, Rice y Hunte 1992). Por lo
general, la distribucién y abundancia de los
corales escleractinidos es determinada por el
efecto neto de miiltiples factores ambientales
relacionados entre si y que pueden actuar de
forma aditiva o sinérgica (Tomascik y San-
ders 1987).

Se reconoce que dentro del Parque Nacio-
nal Marino Isla Bastimentos se encuentran
arrecifes con una diversidad inferior de corales
escleractinios y organismos' asociados si se
compara con otras islas cercanas. Ademas, al-
gunas formaciones arrecifales importantes del
sistema insular, donde se observa un mejor es-
tado de conservacién y mayor abundancia de
organismos asociados al arrecife, no se en-
cuentran dentro del 4rea protegida y requieren
de proteccién inmediata. Tal es el caso del sec-
tor este de la Isla Bastimentos, entre Old Point
y Crawl Cay, donde se encuentran muchos y
extensos parches arrecifales de alta coberturay
diversidad coralina.

Los limites actuales del area protegida
(ver Alvarado 1987, Mou-Sue 1993) contem-
plan una amplia variedad de comunidades cos-
teras, donde se destacan los manglares y prade-
ras de hierbas marinas por su amplia distribu-
cioén y saludable desarrollo. Los arrecifes cora-
linos, en particular, se encuentran pobremente
representados considerando que el sector norte
del parque y similar al resto del archipiélago,
es el de mayor superficie marina protegida y
donde ocurre la menor abundancia y diversi-
dad de organismos arrecifales. Los arrecifes
expuestos descritos en el presente trabajo re-
gistraron una cobertura de coral promedio de
8%, comparado con el sector a sotavento del
archipiélago donde se registré un promedio de
30%. De los cinco arrecifes descritos dentro
del parque (arrecifes 27, 28, 30, 31 y 37), que
incluyen la variedad de habitats del archipiéla-
go, Unicamente la mitad de estos presentd una
cobertura de corales superior al 10% y cober-
tura de macroalgas intermedia (30%), mien-
tras s6lo uno de éstos (Cayo Adriana Este-37)
estuvo dentro de los cuatro arrecifes con ma-
yor cobertura dentro del 4rea estudiada
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(>30%) . Este arrecife se encuentra dentro del
sector sur-oeste del parque, protegido de la in-
fluencia del oleaje.

Por lo general, el reclutamiento de juveni-
les en arrecifes del Caribe es lenta (Rylaars-
dam 1983, Rogers et al. 1984, Hughes 1985)
aun siendo las condiciones favorables, lo cual
se debe en gran parte a la biologia reproducti-
vay larval de las principales especies construc-
toras de arrecifes. Muchas especies importan-
tes como las del complejo Montastraea annu-
laris, Diploria spp., Siderastrea siderea y
Acropora palmata presentan fertilizacion de
gametos externa y las larvas se desarrollan por
cierto tiempo en la columna de agua, contrario
a especies de las familias Agaricidae y Poriti-
dae en las cuales la fertilizacién e embriogéne-
sis es interna y liberan las larvas (Szmant
1986, Soong 1991). La mayor parte de los re-
clutas encontrados en la regiéon de Bocas del
Toro pertenecen al segundo grupo, en particu-
lar las especies Porites astreoides y Favia fra-
gum. Unicamente individuos de una especie
perteneciente al primer grupo, S. siderea, re-
cluté en los arrecifes. Ademads, la densidad de
Jjuveniles y diversidad de especies encontradas
para Bocas el Toro es comparable Gnicamente
a los arrecifes con mayor disturbio de Panam4,
afectados de la contaminacién crénica por pe-
tréleo. Para arrecifes de Panama con nivel in-
termedio de disturbio (Isla Grande-Portobelo),
se ha encontrado un promedio de 4.5 reclu-
tas/m2 y una diversidad de hasta 18 especies
(Guzman et al. 1993).

Lo anterior sugiere que el potencial actual
del Parque Marino (y otras areas) en los pro-
cesos de regeneracién y recuperacion de otros
arrecifes, dentro y fuera del archipiélago esta
considerablemente limitado, a pesar de haber-
se encontrado el mayor nimero de reclutas
(1.1 individuos/m?2) en los arrecifes expuestos
del drea y en particular en los arrecifes de los
Cayos Zapatillas. Basados en el sistema de co-
rrientes costeras del Caribe occidental que
afecta al archipiélago y aunque este no se co-
noce en detalle (pero ver Anénimo 1988b,
Guzmdn y Jiménez 1992, Greb et al. 1996), se
podria especular que muchas de las larvas de

organismos constructores de arrecifes se dis-
tribuirian en direccidn oeste a este, aumentan-
do asi el potencial del drea de Bocas del Toro
como suplidora de material genético al resto
de la zona costera de Panamd. Ademads, este
sistema de corrientes proviene del sector nor-
te de Nicaragua y Costa Rica, donde la mayor
parte de los arrecifes estdn deteriorados y
afectados por la alta sedimentacién (Cortés y
Risk 1985) y no se espera una contribucién
significativa en el proceso de regeneracion de
arrecifes corriente abajo. Se sugiere que los
arrecifes de Bocas del Toro, por encontrarse
corriente arriba, podrian suplir dreas alteradas
por actividades antrépicas de la zona costera
central de Panam4d, donde se concentra el ma-
yor desarrollo industrial del Caribe panamefio.
Sin embargo, el patrén de abundancia y diver-
sidad de reclutas observado dentro del archi-
piélago no indica que la contribucién actual-
mente sea importante. Es posible que el reclu-
tamiento a sotavento del archipiélago se de a
través de larvas producidas localmente (Bahia
Almirante y alrededores) y gran parte del re-
clutamiento a barlovento dependa mds de lar-
vas proveniente de arrecifes de otras regiones
del Caribe.

En contraste, las diferencias en diversidad
de corales y octocorales entre Costa Rica y Pa-
nama son notables; se conocen alrededorde 31
y 26 especies de corales (incluyendo Millepo-
ra) y octocorales, respectivamente (Cortés y
Guzmadn 1985, Guzman y Cortés 1985, Cortés
1992). Ambos grupos presentan una diversidad
ca. 50% mayor en Panamd, posiblemente debi-
do a la existencia de arrecifes mds extensos y
hébitats mds diversos. Ademas, es importante
seflalar que la mayor parte de los arrecifes del
Caribe costarricense se encuentran dentro de
dreas protegidas, particularmente los arrecifes
de Cahuita y Gandoca-Manzanillo, sin embar-
go, las coberturas de coral vivo méximas son
de 11% y 7%, respectivamente (Cortés y Risk
1985, Cortés 1992, 1994). Lo anteriormente
expuesto sirve de argumento para especular so-
bre la viabilidad de establecer un corredor bio-
l6gico con normas de manejo conjuntas entre
ambos paises, cuando realmente no se conocen
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cual es el aporte neto y la procedencia de larvas
dentro del archipiélago de Bocas del Toro. Esto,
afecta la posibilidad de valorar en términos
préacticos el aporte en conservacion de arrecifes
de las dreas protegidas del PNMIB y del Refu-
gio de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo. No
obstante, la relacion entre localidades se com-
prendera tinicamente con estudios de corrientes
marinas y genética de las poblaciones de cora-
les, lo cual permitiria establecer criterios cienti-
ficos para el manejo conjunto de la zona coste-
ra. Se requiere de mds investigacion al respecto.

Finalmente, el conocimiento de los arreci-
fes de Bocas del Toro ha aumentado notable-
mente durante el dltimo afio y las conclusiones
de trabajos anteriores (Greb et al. 1996, Guz-
mdan y Guevara 1998) contindan siendo validas
en términos generales y se resumen a continua-
cién. La informacién de este estudio permite
valorar adecuadamente el estado actual de con-
servacion de los arrecifes de gran parte de Bo-
cas del Toro. Aunque los arrecifes no presentan
un atractivo turistico competitivo a nivel del
Caribe, cumplen las funciones principales a ni-
vel de ecosistema y sirven de apoyo a pobla-
ciones indigenas locales (Jaén 1993). El desa-
rrollo de esta region traerd como consecuencia
inmediata la sobrepoblacién en la zona coste-
ra, esto se reflejard en la destruccién de man-
glares y bosques adyacentes, mayor demanda
de recursos marinos (ya explotados sin ningiin
manejo a nivel artesanal), cambios culturales
en las poblaciones indigenas quienes tendran
que competir m4s por espacio y recursos natu-
rales y una disminucién en la calidad del agua
al aumentar la eutrofizacién y sedimentacién.
Actualmente la situacién es dificil para las co-
munidades indigenas locales, quienes ya han
comenzado a explotar los recursos del bosque
y mar en forma comercial y no a nivel de sub-
sistencia (Jaén 1993). Es notable, que lo ante-
riormente descrito afectard la productividad y
estructura de las comunidades arrecifales, ma-
nifestdndose en una mortalidad mayor de cora-
les y una baja tasa de reproduccién'y asenta-
miento de nuevos corales, efectos que ya han
sido documentados ampliamente para otras re-
giones (Loya 1976, Bak 1978, Cortés y Risk

1985, Tomascick y Sander 1987, Baines y Mo-
rrison 1990, Rogers 1990, Goenaga 1991, To-
mascik 1991, Wittenberg y Hunte 1992, Guz-
mdn et al. 1993, Guzmdan y Holst 1993, Hug-
hes 1994, Roberts 1995). Es posible que los
arrecifes del drea estudiada ya estén cerca del
limite de tolerancia a cambios ambientales; su
composicién y zonacién actual son caracteris-
ticas que asf lo indican. La deforestacién indis-
criminada en ciertas islas estd causando la des-
truccion acelerada de arrecifes, esto sin haber-
se desarrollado todavia el plan de manejo que
integre los recursos naturales de la zona coste-
ray el desarrollo a largo plazo de la regién.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se presentan a
continuacién basadas en el estado de conserva-
cion de los arrecifes, estdn enfocadas hacia las
necesidades de manejo integral de los ecosiste-
mas marinos-terrestres del archipiélago de Bo-
cas del Toro. La visién es amplia y aunque por
necesidad se enfatizan las necesidades actuales
del Parque Nacional Marino Isla Bastimentos, se
pretende extender las recomendaciones a un mo-
delo que incluya los procesos biolégicos mas
importantes en la conservacién de arrecifes cora-
linos. Otras recomendaciones han sido mencio-
nadas anteriormente (Guzmén y Guevara 1998).

(1) Preparar un plan de ordenamiento te-
rritorial para uso de la tierra dentro del sector
insular de Bocas del Toro, que contemple la
proteccion de bosques y cauces de rios. Esto
podria reducir el impacto e influencia de la se-
dimentacién asociada a la modificacién de
bosques y cuencas hidrograficas sobre los arre-
cifes y praderas de hierbas marinas. Ya se ob-
servan los efectos de la sedimentacion en las
Islas Col6n, Bastimentos y Solarte.

(2) Estudiar la dindmica y patrones de co-
rrientes marinas que afectan al archipiélago
externa e internamente. Esto permitiria com-
prender con precisién la distribucién de los se-
dimentos acarreados por los rios y quebradas a
lo largo de la costa. Ademds, se comprenderia
mejor la distribucién de poblaciones y la dis-
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persién de larvas de organismos sésiles que
son importantes constructores de arrecifes, al
igual que la distribucién de propdgulos y semi-
llas de manglar y hierbas marinas. Es decir, la
identificacién de 4reas prioritarias de conser-
vacién y el potencial de regeneracion del siste-
ma, y un aporte a la idea de un corredor mari-
no en la region.

(3) Modificar los limites existentes del
PNMIB, con la finalidad de crear nuevas areas
protegidas que incluyan los arrecifes de mayor
cobertura y diversidad de especies. Especifica-
mente se recomiendan los siguientes cambios
limitrofes: (a) Extender el drea terrestre actual
para proteger las cuencas de los rios Sal Creek
y Cedar Creek, los cuales drenan hacia el sec-
tor oriental de la Isla Bastimentos; (b) Exten-
der los limites terrestres del parque hasta Old
Point. Se estd desarrollando esta 4rea turistica-
mente y se espera aumenten los niveles actua-
les de sedimentacién, que afectaria a los arre-
cifes internos de 1alaguna oriental y los de Ca-
yos Zapatillas; (c) Ampliar los limites marinos
del sector oriental de la Isla Bastimentos, des-
de Old Point hasta Cayo Crawl, donde existen
parches arrecifales que hospedan la mayor di-
versidad y cobertura de corales de este sector,
y en particular, las mayores poblaciones de
Acropora palmata encontradas hasta el mo-
mento en el archipiélago. En Panama al igual
que el resto del Caribe, A. palmata sufri6 una
reduccién importante en su cobertura durante
la decada de 1980 como consecuencia de en-
fermedades y el calentamiento de las aguas su-
perficiales (Gladfelter 1982, Guzman et al.
1991); y (d) Ampliar el limite suroeste del par-
que hasta los cayos Buttonwood y Punta Hos-
pital, incluyendo una franja terrestre de la Isla
Solarte. Esta zona alberga los arrecifes profun-
dos mds cercanos al 4rea protegida. Especies
importantes de la familia Agaricidae, e.g.,
Agaricia undata y A. lamarcki, son raras den-
wo del parque debido a que sus hdbitats pro-
fundos no estdn bien representados dentro del
esquema actual de proteccidn.

(4) Crear pequeiias 4reas de conservacién
bajo un régimen especial de manejo (Reservas

Biolégicas), donde se incluyan arrecifes que
presentan caracteristicas unicas dentro del ar-
chipi€lago que ayudarian eventualmente a pre-
servar la diversidad local y a amortiguar cual-
quier disminucién en la cobertura de otras po-
blaciones. En particular, se recomienda la crea-
cién de una 4rea de reserva en los alrededores
de Conch Point, que sirva para proteger las po-
blaciones existentes del coral Acropora cervi-
cornis, posiblemente las mds extensas y some-
ras identificadas hasta el momento, y una espe-
cie poco abundante actualmente en el Caribe.
De igual forma, se propone la creacién de otra
reserva en Mangrove Point, la cual presenta
actualmente arrecifes en buen estado de con-
servacion. Estos arrecifes, dada su situacion de
manejo actual y su localizacién geogréfica en-
tre dos posibles corrientes, tiene el potencial de
suplir de larvas al sector este y oeste del archi-
piélago. Se especula que desde este sector del
archipiélago son transportadas las larvas que
suplen a los arrecifes de la Ensenada Grande
de Almirante.

(5) Decretar periodos de veda para ciertos
recursos, principalmente la langosta y el cara-
col y ademds, se regulen los diferentes artes de
pesca. Promover estudios cientificos a nivel de
dindmica poblacional (reproduccién, recluta-
miento, dreas de apareamiento y reproduccion,
abundancia, distribucién) de los principales or-
ganismos sujetos a sobrepesca (sensu Tewfik
et al. 1998a, b).
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RESUMEN

Se presenta la distribucién de arrecifes coralinos a lo
largo de la costa de las islas de Bastimentos, Solarte, Care-
nero y Colén (ca. 120 km), Provincia de Bocas del Toro,
Panama. Se describe la estructura de 18 arrecifes coralinos,
los cuales representan la diversidad de hébitats y condicio-
nes hidrolégicas y orogréficas de la zona costera del archi-
piélago. Los arrecifes encontrados en habitats a barlovento
de las islas (expuestos), son menos diversos en corales y
presentan una cobertura de coral vivo baja (8%), mientras
que los arrecifes de hébitats protegidos (sotavento), son los
de mayor diversidad y cobertura de corales (32%). Las ma-
croalgas presentaron un patrén similar de cobertura con
promedio de 50%, alta si se le compara con arrecifes. des-
critos para la Ensenada Grande de Almirante (4%), al sur
del archipiélago. Se registra un aumento del 35% en el nu-
mero de especies de corales para Bocas del Toro; el total de
especies conocidas paralaregién es de 54, lo cual represen-
ta el 88% del total de la diversidad para Panama Se encon-
tré que los arrecifes del Parque Nacional Marino Isla Bas-
timentos no representan la variedad de habitats, diversidad
de especies y abundancia que estan presentes en otras loca-
lidades fuera de los limites del drea protegida. Se sefialan
recomendaciones para el manejo integral de los recursos
naturales marinos y terrestres del archipiélago de Bocas del
Toro, donde se proponen variantes a los limites existentes
del 4rea protegida y la creacién de nuevas categorias de
proteccién (reservas bioldgicas), entre otros.
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