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Abstract 

This is the fourth and last contribution describing the individual structure, distribution and 
conservation status of coral reefs in the Province of Bocas del Toro. Here we describe 14 new 
reefs along 129 km of coast from Peninsula Valiente to Rio Calovebora. Average live coral 
coverage for this region was 17.1% (" 3.6%), mainly in the western region of the peninsula (Bahia 
Bluefield and Ensenada Tobobe). Coral cover increases with depth (> 5 m) for most species at 
several reefs and the corals Porites furcata and Acropora palmata dominated shallow waters. 
Acropora palmata was found abundant in 43% of the studied reefs and toward the regions of the 
Ensenada Tobobe and Punta Valiente. Coral recruitment rates were similar in distribution to 
those reefs with greater coral coverage, with average densities of 4 recruit/m2 (maximum 9 
recruits/m2) and mainly Agaricia spp., Porites astreoides and Siderastrea siderea. The greater 
diversity of corals and sponges was recorded toward the western side of the peninsula, with a 
total of 55 coral species in the study area, including two new records for Bocas del Toro (59 
species in total), Dichocoenia stellaris and Madracis luciphila and increasing the diversity of 
corals of Panama to 65 species. We found 24 species of octocorals and Gorgonia mariae, 
Muriceopsis sulphurea and Muricea laxaoosens, are informed for the first time to the area, 
increasing in 10% the diversity for Bocas del Toro (32 in total). We recorded 48 sponges, 
including five new species for the area and representing an increase of 9% in the total number 
(58). Large populations of Acropora palmata were found in the Ensenada Tobobe, what justifies 
once again the need for modifying the existing protected area, so that this new region is 
incorporated within the conservation plans. 
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Los recursos marines de la zona costera de la region de Bocas del Toro, particularmente los 
arrecifes coralinos, comenzaron a ser evaluados en 1997. Este evaluation sistematica se 
implemento por la necesidad de describir la distribution y estado actual de estos ecosistemas 
con fines de conservacion e investigation. Para ese entonces, la Provincia de Bocas del Toro 
comenzo a ser considerada como una prioridad de desarrollo a nivel nacional sin haberse 
definido un ordenamiento territorial adecuado a las necesidades locales que permitiese el 
manejo y uso de estos recursos a largo plazo. La ausencia de proteccion integral de los 
ecosistemas marino-costeros de la region y la falta de ordenamiento territorial han permitido el 
deterioro acelerado de bosques de manglar y arrecifes coralinos. El turismo desorganizado ya 
esta afectando a la zona costera. 

Hasta la fecha se han publicado tres estudios donde se describen la diversidad y el estado de 
conservacion de 57 arrecifes de Bocas del Toro. Primeramente, Guzman y Guevara (1998a) 
describen los arrecifes que bordean la zona litoral continental o de tierra firme desde Punta 
Valiente hasta la desembocadura del Rio Changuinola (ca. 208 km de zona costera) y ademas, 
presentan una introduction mas amplia a la geologia, orografia e hidrografia de la region. En 
dichos arrecifes se encontro una cobertura promedio de coral vivo de 37% y una diversidad de 
corales que representaba el 53% del total de especies conocidas para el pa is (sensu Hoist v 
Guzman 1993). Esta cobertura de corales podria considerarse entre la mas alta registrada para 
el Caribe de Panama hasta el momento y llama la atencion el hecho de que proviene de 
arrecifes donde se esperaria encontrar comunidades afectadas por una alta influencia terrigena. 

Posteriormente, se evaluan la distribucion de arrecifes coralinos a lo largo de la costa de las islas 
de Bastimentos, Solarte, Carenero y Colon (ca. 120 km). Se describe la estructura de 18 
arrecifes coralinos, los cuales representan la diversidad de habitats y condiciones orograficas e 
hidrologicas de la zona costera del archipielago. 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 habitats protegidos (sotavento) son los de 
mayor diversidad y cobertura de coral (32%). Se registra un aumento del 35% en el numero de 
especies de corales para Bocas del Toro; el total de especies conocidas para la region es de 54, 
lo cual representa el 88% del total de la diversidad para Panama. Ademas, se encuentra que los 
arrecifes del Parque Nacional Marino Isla Bastimentos (PNMIB) no representan la variedad de 
habitats, diversidad de especies y abundancia que estan presentes en otras localidades fuera de 
los 11mites del area protegida. Se senalan entonces recomendaciones para el manejo integral de 
los recursos naturales marines del archipielago de Bocas del Toro, donde se proponen por 
primera vez variantes a los limites existentes del area protegida y la creation de nuevas 
categorias de proteccion (reservas biologicas), entre otros (Guzman & Guevara 1998b). 

En un ultimo estudio, Guzman & Guevara (1999) hacen un reconocimiento - ca. 107.5 km en 
total - detallado de la zona costera insular donde se evaluo la distribucion de los arrecifes 
coralinos de las islas Pastores, Cristobal, Popa y Cayo Agua. Se describen un total de 24 
arrecifes, los cuales representan las formaciones tipicas para las distintas localidades. Los 
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resultados de este ultimo trabajo integrados a la informacion ya existente, permiten identificar por 
primera vez para el archipielago la "zona de alta diversidad" de los organismos sesiles 
considerados importantes constructores de arrecifes coralinos (corales escleractinidos, 
octocorales y esponjas). El numero de especies de corales escleractinidos para todo el 
archipielago de Bocas del Toro aumenta a 57 en total y se actualizan tambien los registros a un 
total de 64 especies para Panama. Esto implica que el archipielago alberga el 89% de las 
especies del pa is, de las cuales 96% o mas estan distribuidas en los arrecifes de la "zona de alta 
diversidad" senalada. De igual forma, la diversidad de octocorales aumenta a 29 especies (16%) 
y las esponjas experimentan un incremento de 16 nuevas especies (30%) para un total de 53 
especies. Se encuentran en la "zona de alta diversidad" el 94% y 97% para esponjas y 
octocorales, respectivamente. Como resultado, se presentaron ciertas recomendaciones 
generales a los administradores de recursos, siendo dos las mas importantes: (1) modificar los 
limites existentes del PNMIB, de forma que se protejan las nuevas areas identificadas que 
albergan la mayor diversidad general del archipielago y la mayor abundancia de especies 
amenazadas (Acropora spp.); y (2) detener los planes actuales para la elaboration del primer 
plan de manejo del area protegida existente, de forma que se incorporen la nueva informacion 
sobre centres de diversidad (Guzman & Guevara 1999). El presente estudio, cuarto y ultimo 
donde se describen los arrecifes coralinos de Bocas del Toro y su estado de conservation en 
forma individual, contempla los arrecifes continentales comprendidos entre la Peninsula Valiente 
y el Rio Calovebora. 

Materiales y metodos 

Area de estudio: la Provincia de Bocas del Toro se encuentra localizada al occidente de la 
Republica de Panama entre los 8°30' y 9°40' de latitud norte y 82°56' y los 81 °8' de longitud 
oeste; limita al norte con el Mar Caribe, 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 km2 (Rodriguez et al. 1993). Los mayores centres poblados de la region 
insular estan localizados en las Islas Bastimentos, Colon y Carenero. El area que contempla el 
presente estudio se inicia desde Punta Bluefield hasta la desembocadura del Rio Calovebora, 
limite oriental de la Provincia. Ademas, incluye los bajos de octocorales al frente de Punta 
Valiente, los arrecifes que bordean los cayos Tig res y Platanos y un bajo aislado encontrado en 
el Canal del Tig re (# 58), a 6 km al suroeste de Punta Bluefield (Fig.1). En esta region se 
encuentran numerosas comunidades indigenas, destacandose los poblados de Tobobe, Cusapin 
y Bahia Bluefield como las de mayor poblacion indigena e infraestructura, ademas, de ser las 
areas mas deforestadas. 
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Fig. I, Mapa dc BCHMS del Toro (rwuadro superior dcrcch»] indiL-undu el aiea principal de csiudio en Peninsula VuLicnlc y 
la uliicacion gengi^fica dc JOE 14 .anccifc-.-; [Lc-scriiuii L-Lim.\HoundienU:s a] Cuadro I, La [tn«i solida dc (rusiido ncjjro rgprc- 
senta l.i distribution apnos iTnaria dc IOR amtife!; y el irea dL-marcada. en grit os-curo correspondc ;tL sector dc mayor ntvun- 
danciii dc arrecifes dc .Acmpora pafamia Ji; DoL-Liii del Toro. Witese la ub-icacion de los ,inrccife T|]-7 L en cJ itcundro su- 
perior; encontraitdosc e] kin Calovebma al final ilel necundm a la dcreclin, El Cannl del i'ijuc cs In LMIITJCLI qui: ptmiitu la 
navegacion bach la Lacuna, de Chiriqut y £C encuentra al OCSLC de Id Pcninsuld Va^icnte y el I ado csli: de- Cui'c AjjuiL 

Reconocimiento de arrecifes y muestreo: el estudio comprende tres aspectos puestos en 
practica en los estudios anteriores: 

1) distribution de los arrecifes coralinos; 2) inventario sobre la diversidad (numero de especies) 
de corales y algunos organismos principals asociados al arrecife (corales, esponjas, 
octocorales, zoantidos); y 3) zonacion, cobertura y abundancia relativa de corales y principals 
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organismos sesiles en arrecifes de la region. Estos aspectos han permitido evaluar el estado 
actual del ecosistema y proyectar asi las areas naturales vulnerables a programas de desarrollo. 
Para cada arrecife descrito se realizaron dos tipos de evaluaciones (adaptado de Sullivan v 
Chiappone 1992, Sullivan etal. 1994). Guzman v Guevara (1998a) explican detalladamente 
como se evaluaron los arrecifes, incluyendo la description cualitativa de habitats, diversidad de 
especies y la caracterizacion cuantitativa de los arrecifes por medio de transectos. En resumen, 
se estimo la cobertura de cada organismo sesil presente en transectos a tres profundidades, 
empleando una cuadricula de PVC de 1 m2 subdividida en 100 celdas de 100 cm2 cada una 
(total de 45 m2 por arrecife, 15 m2 por profundidad). Ademas, se estimo el numero de individuos 
juveniles o reclutas/m2 de especies de coral presentes en los transectos, tomando en cuenta 
unicamente los individuos menores a 4 cm, producto de reproduction sexual (sensu Rvlaarsdam 
1983, Rogers etal. 1984). La numeration asignada a los arrecifes, comenzando por el 58, 
corresponde a la secuencia de la base de datos del Institute Smithsonian de Investigaciones 
Tropicales, la cual contiene otros arrecifes descritos anteriormente para la region (ver Guzman v 
Guevara 1998a, 1998b, 1999). 

Resultados 

Como en estudios anteriores, se estimo una distancia minima de separation entre los arrecifes 
descritos de ca. 3 km (donde existen estos) para obtener un muestreo representative de la 
diversidad de habitats y condiciones orograficas de la zona costera continental y no de una area 
en particular. Se describen 14 arrecifes coralinos para un total de 129 km de costa evaluados 
(Fig. 1, Cuadro 1). Los resultados se presentan analizando toda el area del presente estudio en 
su conjunto. 

Distribucion de la cobertura de coral: la cobertura total entre los arrecifes (n=14) de esta 
region fue de 17.1% (" 3.6%) y para algunas especies de corales escleractmidos fue en el 
siguiente orden de importancia: Porites furcata > Agaricia tenuifolia > Siderastrea siderea > 
Montastraea cavernosa > Porites astreoides (Cuadro 2). Se encontraron coberturas promedios 
cercanas o superiores al 20% en seis de los 14 arrecifes descritos, con un ambito comprendido 
entre 3 al 50% (Fig. 2). La mayor cobertura se da en el sector occidental de la peninsula, en 
particular la zona interna de Bahia Bluefield, y en el sector de Tobobe. Es importante notar que 
en estos arrecifes tambien se encontro la mayor cobertura de substrate muerto o desnudo. La 
cobertura de coral es mayor cuando aumenta la profundidad (> 5 m) en la mayoria de los 
arrecifes (Fig. 3), con dos importantes excepciones; el coral Porites furcata y Acropora palmata, 
que dominan las aguas superficial de los arrecifes 61 y 67, respectivamente. El coral Acropora 
palmata se encontro unicamente en seis de los 14 arrecifes estudiados, concentrandose su 
mayor presencia hacia el sector de la Ensenada Tobobe y Punta Valiente, mientras que A. 
cervicornis se encontro en el arrecife de Zapadilla, tambien en la ensenada (Cuadro 3, Fig. 1). La 
cobertura menor se da en los arrecifes expuestos al oleaje o corrientes y que presentan un 
desarrollo vertical mas limitado (ver Fig. 1). 
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CUADRO] 

ipca/cjHrjtSFr dts los Mdrrtrifes coraiinas stftitfiados 
Sfltre Psttiitsuta de  YhliEtite y ef Riir Caiovdbora, 

Bocas del Torn, Panama (ver Fiff. i), y la pmfitntHtlutf 
ttf4\if»a dc desaryalln arrecifat (melrai). 

N" Lnrilud/Longilud LnculiduJ m 
SB 9T)5,59^,,8Ln5W,40,,W ^wn CbiriquC 

(parchc) S.7 

5? EP08'23"M/8r56156rNW Ptmla Bitfield 6.7 

GO 9W0B"N^]"55']4"\V ftinlaCrak 10,7 

61 9W22"Nrci*54h34"W PunlaAlegre 14.0 

62 y]0'40"^/K]^6']7"\V Rcca Virgmia 103 

63 9*12,4fflN/*r5S*Jfi"W OywTl^Medio 10.0 

64 9"ll'll"N/&r52'55"W Cusapfn (0,7 

(5 rn'OGTUSrsrorW Coyo Palomn Sui 33.3 

66 Sr07'3O"N/&l47^&"W Cayti PliUuio Grande   12.3 

67 9*04'55"N/8li48153MW /.ujiadilla 14.7 

68 9*04,32"Nttr4513EnW PunlaOldBcsa II.? 

69 OTH,S3"Nfl»r«*42',W Puma Cocoplum 8.0 

70 r4a,0a"N/a]°23t39,,W RrGPasaula 7.3 

71 SN7J461hN/eitl5-5riW RfoToncri 8.3 
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CUADRO2 

POKVflt&je promadia {tit-mr cstandar) para la cahcrlura 
{favtHtil tfflrt tit} [a.i tL<;p\>t:ies mas imporianlES (•?(). 1%) 

iff sorolEi esctcractmidas ci\ lada la rcgiarr 
dc Pvnitiuria da Valiente (n= 14 arrccijcs). 

Espccic % Cotertufa 
PonfC-i futxata 3.95(2/64) 

Agorfcia tenvifoiia 3.69 {1.21) 

SidEraztrtra sjda-za 1.53(0.48) 

Miiiepow cuntplnnaftj 1.35 [0.4 B) 

Maiilazi/aea caver/ima 1.27 [0,30) 

Dipfitria t'hvosti L.]9 (0.33") 

Purifta t&ireoides I .07 (D ,3 3) 

Acrtrptrru pidmvtv 0,S<5 (0-5 fi) 

Agarfciattamt 0.72(0.35} 
CflipupftyJiia natarx 0.5 6(0.23) 

Dipiorin siriRvxa 0A 8 (0.12) 

Montastrtxfl frfl/ihsi 0.31(0.14) 
Letftoseris watlfaia 0.27 (0.1 0) 

Miltejxjra alcicarnis 0.20 (0.12) 

Madracix mirabtiis 0. J 9 (0. L 3J 

MycctoplsyHiu aliciac 0,12(0.07) 
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PLg.. 2. PurcccLLujt; piomedio total por arrcctfc dc5C"lo y 
enwestandar pura La coherCum rclativa dc coral vivo csctc- 
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inl^rinr indican lus lj iirrerifes esludfados (vcr CuadK) ]). 
NNIICHC quc las eHcalas no son sfrniliires paia cada taNOrl. 

El numero total promedio de reclutas presento un patron similar al de cobertura de coral. La 
mayor abundancia (> 4 reclutas/m2) se encontro hacia el lado oeste de la Peninsula Valiente y 
Bahia Bluefield, en particular en aguas mayores a 5 m de profundidad (Fig. 4). En algunos 
arrecifes se encontraron densidades mayores a 9 reclutas/m2. La mayoria de los reclutas 
observados fueron de Agaricia spp., seguidos por Porites astreoides y Siderastrea siderea. 
Los octocorales se encontraron en forma abundante en los arrecifes al sur-oeste de la peninsula 
(Fig. 2), en particular las dos especies incrustantes Briareum asbestinum y Erythropodium 
caribaeorum. Las esponjas estuvieron presentes en la mayoria de los arrecifes con coberturas 
promedio uniformes e inferiores al 5%, con la unica excepcion en el arrecife #63, que presento 
hasta 25% (Fig. 2). La mayor abundancia se presento exclusivamente a profundidades mayores 
a 5 m (Fig. 3). Las macroalgas y algas rojas incrustantes dominaron en promedio el 50% y 17%, 
respectivamente, de la cobertura al comparar todos los arrecifes estudiados. Algunos arrecifes 
presentaron coberturas de macroalgas mayores al 70% y se observa una tendencia a encontrar 
mayor cobertura de ambos tipos de algas hacia el sector oriental del area de estudio y en todo el 
ambito de profundidad (Figs. 2 y 3). Estos patrones de coberturas son significativamente 
inverses a los de corales y coinciden por lo general con areas de alta energia (Coeficiente de 
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Correlation de Pearson, r= -0.709, p=0.004, n= 14). Las algas incrustantes se reducen en 
abundancia en la mayoria de los arrecifes al aumentar la profundidad (Fig. 3). 
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Fig, 3. Porcenmjc pioinedio y error cslnndurtlc tobenlura relative para le& principfl-lcs grupiM wwilcs: corn! vivy «uli;riic- 
tliildos, csponjas,, macroalyas y algas rojas conilLn^s pur m-, psua csida prolundidad indicatln. y arrwifc individual tiu-Ecrt- 
Lo, en Qocai del Toro, I'ajiatni (sc%LW Fig I). Nfimcros on, eje InJirrior indicui los 14 anxcii'cs ratudiados {vnr Cuadro I), 
Miicsc qui; Lis escalas son shnilares para coda tuxoti. 

Distribucion de la diversidad: en terminos generales, la mayor diversidad de corales y 
esponjas se registro hacia el sector occidental de Peninsula Valiente. Se encontraron 55 
especies de corales en el area de estudio, incluyendo dos nuevos registros para el archipielago 
de Bocas del Toro (59 especies en total) (sensu Hoist y Guzman 1993), Dichocoenia stellaris y 
Madracis luciphila, y ninguna en abundancia en el area de estudio. Con la nueva especie de 
Madracis se incrementa la diversidad de corales de Panama a 65 especies, de las cuales el 90% 
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estan presentes en Bocas del Toro. Unicamente en el arrecife de Cayo Pigeon (# 65) se 
encontro el 60% de las especies. La menor diversidad (< 1/3 del total) de escleractmidos se 
observa en los arrecifes de Cayos Tig re y al este de Punta Bruno Bluff (# 69) hacia el limite 
provincial, mientras que la mayor diversidad se concentro hacia el sector interno de Peninsula 
Valiente, entre Punta Bluefield y la bahia del mismo nombre (Cuadro 3). Las especies mas 
frecuentemente encontradas fueron Agaricia agaricites, A. tenuifolia, Diploria strigosa, Millepora 
complanata, Montastraea cavernosa, Porites astreoides, P. furcata y Siderastrea siderea 
(Cuadro 3). Se encontraron en un solo arrecife (#65) varias colonias de gran tamano (> 0.70 m) 
del coral Meandrina brasiliensis, considerado poco abundante en el Caribe e informado 
unicamente para otros tres arrecifes del archipielago (Guzman & Guevara 1998b). El coral 
Acropora palmata se encontro unicamente en seis de los 14 arrecifes estudiados 
concentrandose su mayor presencia hacia el sector de la Ensenada Tobobe y Punta Valiente, 
mientras que A. cervicornis se encontro en el arrecife de Zapadilla, tambien en la ensenada 
(Cuadro 3, Fig. 1). 

Se encontraron 24 especies de octocorales en el area de estudio, con la mayor diversidad 
localizada en los arrecifes y bajos de octocorales entre Punta Valiente y Punta Bluefield, al 
extreme oeste de la peninsula (Cuadro 4). Aqui, se encontraron entre 15 y 17 de las especies 
formando bajos extensos a profundidades graduates de 3-12 m, en un amplio sector sometido a 
las grandes corrientes del Canal del Tigre, entrada principal a la navegacion de la Laguna de 
Chiriqui. Se informan por primera vez para el archipielago tres especies: Gorgonia mariae, 
Muriceopsis sulphurea y Muricea laxa, aumentando asi en un 10% la diversidad de Bocas del 
Toro a 32 especies en total. El numero de especies de anemonas y zoantidos permanecio igual, 
con dos y seis especies en total, respectivamente (Cuadro 4). Muchas de las especies de los 
grupos taxonomicos discutidos en este parrafo se blanquearon totalmente durante el 
calentamiento de 1997-98, sin observarse mortalidad. 

Se registraron cinco nuevas especies de esponjas, lo que representa un incremento del 9% en 
el numero de especies que hacen un total de 58 para Bocas del Toro. La diversidad total de 
esponjas en el area de estudio fue de 48 especies, encontrandose la mayor diversidad (71%) en 
los arrecifes internes de Bahia Bluefield (Cuadro 5). Llama la atencion la relativa alta diversidad 
(46%) hacia los arrecifes de la region del limite provincial (# 69-71), debido al alto grado de 
exposition al oleaje de este sector y tanto a la baja heterogeneidad morfologica como a la baja 
diversidad de habitats disponibles en estos arrecifes. Algunas especies de esponjas que 
consideramos poco comunes en la mayoria de los sitios (< 4% de los arrecifes) y que parecen 
ser mas abundantes hacia las dos areas de mayor diversidad son: Acarnus souriei, Agelas 
conifera, Aplysina lacunosa, Chelonaplysilla erecta, Cliona aprica, Discodermia dissoluta, 
Hyattella intestinalis, Monanchora barbadensis, Mycale laxissima, Niphates ramosa, 
Xetospongia rosariensis y Oceanapia bartschi. 

CUADRO 3 

f.hia de tnraiei pelKaa (axcteracttniai. Miltuporci 5ppJ eucottirados ftaxia anapmfvndidpd:de 25 m efl Cfldtl w fie hi !4 
(trwd/fi es/jwfowtoj atsye Pettitwtfo de Vnliettie y ?t ftiv Ctfoviborv, Piwiwip ^e Betas del Tarn, fftami. Especle pmettfc (x). 

r7^r,„„;„u <B        tA        ftfi        £\ £1       £1 £.3       6C        fj:.        6?        /uG f.tt        7f\       Tl 
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Especies 5B 59 60 6\ 62 63 61 65 66 61 63 69 70 71 
AcropQra centkortrts X 
Acmpara patmata X X X X X K 

Agvtrickt ajiar/Ctics X X A \ X \ X X \ X X X X X 
AgariciQ da/mi X % X X x X K X X X 
A gnricin Jrug ii is X X 

A&irJdQ fmmtfis X X X X 
Agaricia. tainarcki X 

AguricKi pufpiuvu X X X 
Agvriciu wtiuifoiifi X X X \. X X X X X \ X 
Agaficiu uttdaia .X 

Coipophytila brtvlxtiails X X X \ 
C(tipaj}fiylfia ttotans X \ X, X X X X X \: 
Dichocutimtr xtvckcsf X X X X X X X X >: X X 

Dld\ococtria steltarls X 

Dtplofia clivasa X X X X X X X X X X X 

Dipiuriti iabyrtitttvfvrnlix M X \ \ \ X s 
Dlpforip strigosp K X X .% X X X X X % X X X X 

Eusniilia fastigiaia K X .N 

Fiivia frti$tsn\ X X X X X \ X \ X \ X 

Isophyffttsfrca ngiifu X K \ \ X \ X 

IsophylUa simtose X X X \ X. \. X X X 

Lepla&eris cuciiftola X X X X \ X X X X 

M(Hlr(lcl$ tiSfWrttitJ X 
SladwvLi dvtactis X X X X \ X X X 

Madtacis ntirabilit X X X 

Marfmeis pbawtitis ~; x 
Madrtscis luciphila :s 
Mamcinti Ctriofata X •i 

Mentrdrrna msandrites X X % X X ^ X X X 

Maimiritju braifftenils X 

Miffttpow alcKwnis .»: X \ X 1 \ \ X \ \ 
XfiFfeporu cunjpkuHitct x X X X \ X X X X X X \ X X 

MwilustrdVCt tJtlttularis X X V 

Afantaslraea caviirnasa ^ X \ X X X X X X X X X X 

Mo irJfj SI rait i fa Wu \Q ta X X X X X k X \ X 
Mo r ilaxtraea ft a t ?ki i \ X X X X 

M\i±sa tniKutoMi \ X X X X X X 
Mycetapiiyttia aiiclac X X X X X X X X \ 
Mycetophyllia cfanuana x A X X 

MytttOphytlia firOX X X X n X 
Myeekijilvyffia icintarciiutiu X X \ X X X 

Mycetaphyiiru rccsi X 

Qnttiaa iftfliisti X X 
Parties aslreofdcs :< \ \ X \ X X \ X \ X X X X 

Forties- CottHtetKlt X \ X X X 

Parlies divaricata X x X 
Parties furcata X X x X X X X X L X x x 
Parties parties X X 
Scolytnia cuhensis X X X X 

Scofyrntct iflcera x X X k 

Sideraslrea radians X X X X X X 

SifiiirinffCti siifpria X X X X X X % X \ X X X X X 
Selennstrea. bunrtJot:J X X X 

SoJitiasina hyades X X X X X X 
^tephanacdima inlerxeptc X X X X 

ToHd 27 32 31 32 21 17 20 36 25 31 29 13 10 1 
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CUADK04 

LJsia iii CSjWdei de oCiQCWQltS. aueujnnax {*}, znanSidfis f**)y cofoi itegra (***) encantiadas haslt\ vno prnjurdidad de 25 m en 
hi 14 prrixifet exindipda.? enfre Peninsula de Valientey el Uio Cdnvebaya, Uocas del Tom. Panama. Especieprrsentc (X). 

Espccks 58     59     fid     51      62     (S3     6A     (SS     <56     67     6S      69     70      7] 

Briurcnn\ asbtfitttJUfrt s 

EtyfhrQfK'diiiiit cunboepfjitu X X X           X x X X X X 

Eunicea catycidala X X X X 

Ewnicect fittefi \ X .\ X 

Eunicea Hninmoxa \ X X X \ 

E\tnicetr XHCCIJWQ X X X X 

Eunices loitrnefcrti X X X X >. X 

Guru.<imctJlabiiUnn\ X X 

Gorgania marine X \ 

GoTgunia venlafind \ X X X X X X X X \ 

MurKeoii-iisflavuia X X X X X. X X. 

Muricevpxis sufphurea X X X X X X X X          X X 

Mwieea loxn X X 

Muricea muriaata k X X X X K X X 

Murkta ftinttattJ X X X X X X 

Plexsmra kut:u X X 

Picjtmra flcxtn/itt X X X X X X :\ X 

Pfexnura ftomtm\tiHti X X 

Pfexai/nrlfa nutans X K         X 

Pxenchpfvxnurti Sp. 

Pseudapl&mgnrgia atnericana 

Plera^tfr^ia anccpt 

Ptejpgtwgip citriua 

Total de Gspecics 10      17 

x 

x 

X 

\ 

X. 

15 II 12 10 

x 

CUADRO 5 

Lisla de espzeier, <&r esponjaS *t/)CUflrn)rfM Afliffl Uflfl pwfunditfad de 25 in en ^f M atrectfkf esiudladoi eiilre 
Peninsula dc Yafteitlty ct Rio {J$!ovebotwt Ptvrincia de Bocas del Ton?, Panama. L.ipecie preserve (X) 
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Espwics 58      59      60     61     62      63     64     65     66     67      68      69      TO     71 

Amrnus soun'ei 
ArttffbtWiffott fcmywcfja 
Amphlmtdcn eritw 
Agetos rfatftwdcs 
Ageiux conijerct 

Aptysintt catittformis 
dplysinfjfistttforis 
Jplysinpfufra 
jfpfyiina lacitnosa 
Aplysitta gracifas 
Cniiy&potjgin vaginalis 
Chefatjupfysiita uretfw 
Chom/riilti micula 
Cinnchyra atlachida 
Qnachyra sp 
Ckthria vxptra 
CtivtJP defitrfx. 
CH(tnn apriea 

Cribsvffjiilina vtisaifum 
Discodermia dissalititi 
Ectyaplasia fcrttx 
Halirfana Jrvgarthi 
Hatisantt sp 
Hyaiwifa intestitwit.i 
Iftinia ttintptiftff 
Irtinia filix 
frcinia slrabitrriG 
lalrvcfrata birvluktia 
Afii/janchera barbtidiiruiis 
Atonanthtirtt uriguifera 
Mycate arndti 
Mycete lewis 
fvtycuie laxLwtma 
tfiptrates omarpha 
Nipftates erectc? 
Nipttales ramosa 
Qceanapia bartschi 
PFakarlis wigiiFvipicutattti 
Plakxtrta fuificfjantlroitfts 
Pseatfoceraifna crcasa 
Pscuffuxindtu tunnedarta 
Pliioeaulis vttitpsrsi 
Spirosfnillit cawtnea 
Ulo&a rwttteri 
X&QspQHgia rnuia 
Xetospongia rosaricnsis 
Total 
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Total 15      27     i3     34     IB     22      12     &       LI     25      16     22     22     12 

•    ,     i   ¥ 
56 59 00 61 6E 03 H 55 96 97 65 65 7D 71 

Arrecifes 

Fi|. 4/NumcFU LuLul de redulas pnr ni- de coriilcs e^knae- 

tinickui (intlLvidmis tie i^ngAu inferior a 4 cm) para cadu 
dntcifcdcscrity y para las ires pnofundidades. N^lo&c quc 
las cswila&son difcrcnlcs cntro profundidades, 

Discusion 

Los arrecifes aqui descritos presentan caracteristicas en su estructura y composicion bastante 
similares a los ya descritos para Bocas del Toro. Algunas especies nuevas de organismos 
arrecifales han sido encontradas pero posiblemente tengan una distribution mas amplia dentro 
del archipielago. Las esponjas, sin embargo, parecieran aumentar en diversidad y abundancia 
hacia el sector de Peninsula de Valiente. Esto ultimo es importante debido a que las esponjas 
son centres de reclutamiento y refugio para numerosas especies de organismos, en particular 
para juveniles de langosta (sensu Herrnkind et al. 1997), que es el principal recurso explotado y 
amenazado en este sector de la provincia. 

En terminos generales, la cobertura de coral fue baja comparada con otras areas estudiadas que 
presentan coberturas superiores al 30% (Guzman & Guevara 1998a, 1998b), pero la diversidad 
de corales escleractinidos permanecio similar. La cobertura de macroalgas por lo general es 
utilizada como indicador de deterioro general del ecosistema (Littler & Littler 1984, Hughes 1994) 
y en algunos casos especificos como indicador de enriquecimiento de nutrientes (Tomascik & 
Sanders 1987, Lapointe 1997). Aunque bastante homogenea la cobertura de algas en este 
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nuevo sector descrito del archipielago e inversamente relacionado con la cobertura de coral, 
parece reflejar momentaneamente dos condiciones naturales distintas y dificiles de separar que 
expliquen sus altas densidades. Estas son la disponibilidad de nuevo substrato al reducirse la 
cobertura de coral por el calentamiento del mar y enfermedades que han afectado el Caribe de 
Panama por varios anos y la alta energia o grado de exposition al oleaje al que estan sujetos 
muchos de estos arrecifes. Sin lugar a dudas la razon no es antropica, al menos directamente. 
Sin embargo, el area de mayor cobertura coralina y mayor reclutamiento de la Peninsula de 
Valiente coincide con arrecifes protegidos del oleaje al igual que otros sectores del archipielago 
(ver Guzman & Guevara 1998b), pero susceptibles a la alta sedimentation (ver Rogers 1990), 
que ha incrementado recientemente con las actividades agricolas y ganaderas que se realizan a 
gran escala y a una distancia muy corta de los arrecifes. De igual forma, los arrecifes de la 
Ensenada de Tobobe estan amenazados, en particular, las grandes extensiones del coral 
Acropora palmata, el cual ha sido afectado en todo el Gran Caribe por enfermedades (Gladfelter 
1982) y calentamiento (Guzman etal. 1991). Debido a su poca abundancia actual en todo el 
Caribe, se esta considerando como una posible especie amenazada o en peligro de extincion 
regional (http://www.coral.aoml.noaa.gov/themes/endanqered1.html). Esta region de Bocas del 
Toro presenta las mejores poblaciones de A. palmata en Panama identificadas hasta la fecha. 
El archipielago de Bocas del Toro tiene una reserva marina de aproximadamente 11 730 ha y ya 
se ha demostrado que no alberga los mejores arrecifes ni la mas abundante diversidad de 
especies asociadas a estos (Guzman & Guevara 1999). El descubrimiento de grandes 
poblaciones de A. palmata en la Ensenada de Tobobe justifican una vez mas la necesidad de 
modificar el area protegida actual, de forma que se incorpore dentro de los planes de 
conservacion este nuevo sector y otros ya descritos con anterioridad (ver Guzman & Guevara 
1998b, 1999). Es caracteristico que la mayoria de las reservas marinas se seleccionen sin una 
clara justification cientifica (sensu Allison etal. 1998), pero ese ya no es el caso para este 
sector de Panama ni existe alguna escusa por parte de las autoridades que no permita las 
modificaciones necesarias. Allison etal. (1998), indican la necesidad de crear reservas marinas 
verdaderamente efectivas y con mayor potencial de conservacion que las existentes. Ellos 
consideran obviamente un aumento en el numero de areas y especies protegidas pero enfatizan 
ademas, una protection adecuada e integral de los ecosistemas afuera y alrededor de las 
reservas ya existentes, de lo contrario, la efectividad de la reserva estaria reducida. Para evaluar 
lo anterior, seria importante saber si las poblaciones protegidas pod ran persistir a pesar de 
cambio climaticos episodicos o un aumento en contamination o enfermedades (Allison etal. 
1998). Ademas, los autores enfatizan la necesidad de conocer mejor el minimo flujo que hace 
viable las poblaciones debido a que las poblaciones estan mas abiertas y se mezclan altamente 
entre si. Con esto se garantiza el flujo constante de larvas que mantengan las poblaciones 
locales. En el caso de Acropora, es importante evaluar los niveles geneticos de inter- 
conectividad entre la poblacion de Tobobe con el resto de Bocas y Panama (ver Guzman & 
Guevara 1998a). 
Finalmente, con este trabajo se finalizan los estudios individuates y descriptivos sobre 
distribucion, abundancia y estado actual de conservacion de los arrecifes de Bocas del Toro, lo 
cual supone permitira a las autoridades encargadas de los recursos naturales ampliar el enfoque 
actual de conservacion de estos ecosistemas e implementar un manejo integral del archipielago 
y su biodiversidad. Sabemos la existencia de cierta controversia en cuanto a la valides de utilizar 
la distribucion, diversidad y abundancia de especies para definir areas de conservacion, 
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particularmente ecosistemas terrestres (ver Conroy & Noon 1996). Aunque tenemos claro que 
estos parametros ecologicos no necesariamente reflejan todos los procesos que afectan una 
comunidad o ecosistema, consideramos que la informacion cuantitativa obtenida en estos 
trabajos si permite un apoyo solido y seguro a la toma de decisiones. Una variable importante a 
incluir en nuestros estudios fue el reclutamiento de corales, lo cual permite evaluar varios 
procesos biologicos y ecologicos. Nuestros estudios y recomendaciones se basan en la 
description de 71 arrecifes coralinos comprendidos en 564 km de costa dentro de los limites 
provinciates. Considerando las recomendaciones mencionadas anteriormente en la introduction 
(Guzman v Guevara 1998a, 1998b, 1999), quisieramos agregar las mas importantes para este 
ultimo trabajo. 

Controlar la extensa deforestation de los bosques a lo largo de esta costa evitandose un 
aumento en la sedimentation, la cual ya se observa en el sector occidental de la peninsula, en 
Cusapin y en la Ensenada de Tobobe. En particular, el sector de Bahia Bluefield, donde se 
encuentran los arrecifes mejor desarrollados, conservados y diversos de la Peninsula Valiente. 

Crear algun tipo de reserva o area de manejo especial dentro de la Ensenada de Tobobe. Aqui 
se encuentran las poblaciones mas grandes del coral Acropora palmata de Panama encontradas 
hasta la fecha, especie de coral amenazada en todo el Gran Caribe y que requiere de protection 
inmediata. Los niveles geneticos de conectividad de esta especie deben ser evaluados a nivel 
local y regional. 
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Resumen 

Este estudio, cuarto y ultimo donde se describen los arrecifes coralinos de Bocas del Toro y su 
estado de conservation en forma individual, contempla a 14 arrecifes continentales en 129 km 
de costa comprendidos entre la Peninsula Valiente y el Rio Calovebora. Se encontro una 
cobertura de coral vivo promedio para esta region de 17.1% (" 3.6%), principalmente en el sector 
occidental de la peninsula, en particular la zona interna de Bahia Bluefield, y en el sector de 
Tobobe. La cobertura de coral aumenta con la profundidad (> 5 m) en la mayoria de los 
arrecifes. Dos especies de coral, Porites furcata y Acropora palmata, dominan las aguas 
superficial. El coral Acropora palmata se encontro abundante en seis de los 14 arrecifes 
estudiados concentrandose su mayor presencia hacia el sector de la Ensenada Tobobe y Punta 
Valiente. Los patrones de reclutamiento son similares en distribution a los de mayor cobertura, 
presentandose densidades promedios de 4 reclutas/m2 (hasta 9 reclutas/m2) principalmente 
Agaricia spp., Porites astreoides y Siderastrea siderea. La mayor diversidad de corales y 
esponjas se registro hacia el sector occidental de Peninsula Valiente encontrandose 55 especies 
de corales en el area de estudio, incluyendo dos nuevos registros para Bocas del Toro (59 
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especies en total); Dichocoenia stellaris y Madracis luciphila, incrementando tambien la 
diversidad de corales de Panama a 65 especies. Se encontraron 24 especies de octocorales, 
informandose por primera vez tres especies: Gorgonia mariae, Muriceopsis sulphurea y Muricea 
laxa, aumentando asi en un 10% la diversidad de Bocas del Toro a 32 especies en total. Se 
registraron cinco nuevas especies de esponjas, lo que representa un incremento del 9% en el 
numero de especies que hacen un total de 58 para Bocas del Toro. La diversidad total de 
esponjas en el area de estudio fue de 48 especies. Se encontraron grandes poblaciones de 
Acropora palmata en la Ensenada de Tobobe lo que justifica, una vez mas, la necesidad de 
modificar el area protegida actual de forma que se incorpore dentro de los planes de 
conservacion este nuevo sector. 

Referencias 

Allison, W.R., J. Lubchenco & M.H. Carr. 1998. Marine reserves are necessary but not sufficient 
for marine conservation. Ecol. Applic. 8: S79-S92. 

Conroy, M.J. & B.R. Noon. 1996. Mapping of species richness for conservation of biological 
diversity: conceptual and methodological issues. Ecol. Applic.6: 763-773. 
Gladfelter, W.B. 1982. White-band disease in Acropora palmata: implications for the structure 
and growth of shallow reefs. Bull. Mar. Sci. 32: 639-643. 
Guzman, H.M. & C.A. Guevara. 1998a. Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama: I. 
Distribucion, estructura y estado de conservacion de los arrecifes continentales de la laguna de 
Chiriqui y la Bahia Almirante. Rev. Biol. Trap. 46: 601-623. 
Guzman, H.M. & C.A. Guevara. 1998b. Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama: II. 
Distribucion, estructura y estado de conservacion de los arrecifes de las islas Bastimentos, 
Solarte, Carenero y Colon. Rev. Biol. Trop. 46: 893-916. 

Guzman, H.M. & C.A. Guevara. 1999. Arrecifes coralinos de Bocas del Toro, Panama: III. 
Distribucion, estructura y estado de conservacion de los arrecifes de las islas Pastores, 
Cristobal, Popa y Cayo Agua. Rev. Biol. Trop. 47: 659-675. 

Guzman, H.M., J.B.C. Jackson & E. Weil. 1991. Short-term ecological consequences of a major 
oil spill on Panamanian subtidal reef corals. Coral Reefs 10:1-12. 

Herrnkind, W.F., M.J. Butler, J.H. Hunt & M. Childress. 1997. Role of physical refugia: 
implications from a mass sponge die-off in a lobster nursery in Florida. Mar. Freshwater Res. 48: 
759-769. 

Hoist, I. & H.M. Guzman. 1993. Lista de corales hermatipicos (Anthozoa: Scleractinia; Hydrozoa: 
Milleporina) a ambos lados del istmo de Panama. Rev. Biol. Trop. 41: 535-540. 

Hughes, T.P. 1994. Catastrophes, phase shifts, and large-scale degradation of a Caribbean coral 
reef. Science 265: 1547-1551. 

Lapointe, B.E. 1997. Nutrient thresholds for bottom-up control of macroalgal blooms on coral 

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442001000100006&lng=en&nrm=iso (17 of 18)10/24/2007 6:18:42 AM 



Revista de Biologia Tropical - Arrecifes coralinos de Bocas del Tom, Panama... estado de conservation de los arrecifes continentales de Peninsula Valiente 

reefs in Jamaica and southeast Florida. Limmol. Oceanogr. 42: 1119-1131. 

Littler, M.M. & D.S. Littler. 1984. Models of tropical reefs biogenesis: the contribution of algae. 
Prog. Phycol. Res. 3: 323-364. 

Rodriguez, E., R. Almanza & R. Alvarado. 1993. Situacion biofisica y ambiental de la Provincia 
de Bocas del Toro, p. 55-72. In S. Heckadon-Moreno (ed.). Agenda Ecologica y Social para 
Bocas del Toro. Impresora Continental, Panama. 

Rogers, C.S.1990. Responses of coral reefs and reef organisms to sedimentation. Mar. Ecol. 
Prog. Ser. 62: 185-202. 

Rogers, C.S., H.C Fitz, M.Gilnack, J. Beets & J. Hardin. 1984. Scleractinian coral recruitment at 
Salt River submarine canyon, St. Croix, U.S. Virgin Islands. Coral Reefs 3: 69-76. 

Rylaarsdam, K.W. 1983. Life histories and abundance patterns of colonial corals on Jamaican 
reefs. Mar. Ecol. Prog. Ser. 13: 249-260. 

Sullivan, K.M. & M. Chiappone. 1992. A comparison of belt quadrat and species presence/ 
absence sampling of stony corals (Scleractinia and Milleporina) and sponges for evaluating 
species patterning on patch reefs of the central Bahamas. Bull. Mar. Sci. 50: 464-488. 

Sullivan, K.M., M. Chiappone & C. Lott. 1994. Abundance patterns of stony corals on platform 
margin reefs of the Caicos Bank. Bahamas J. Sci. 1: 2-12. 

Tomascik, T. & F. Sanders. 1987. Effects of eutrophication on reef-building corals II. Structure of 
scleractinians coral communities on fringing reefs, Barbados, West Indies. Mar. Biol. 94: 53-75. 

1 Smithsonian Tropical Research Institute. Unit 0948, APO AA 34002-0948, U.S.A. 
e-mail: guzmanh@naos.si.edu 

© 2007  Universidad de Costa Rica 

Universidad de Costa Rica. Escuela de Biologia 
2060 San Jose, Costa Rica 

(YMEIII 

rbt@bioloqia.ucr.ac.cr 

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442001000100006&lng=en&nrm=iso (18 of 18)10/24/2007 6:18:42 AM 


