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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 Calovébora. 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/m? (maximum 9
recruits/m?) 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 marinos de la zona costera de la region de Bocas del Toro, particularmente los
arrecifes coralinos, comenzaron a ser evaluados en 1997. Este evaluacion sistematica se
implemento por la necesidad de describir la distribucion y estado actual de estos ecosistemas
con fines de conservacion e investigacion. 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 introduccion mas amplia a la geologia, orografia e hidrografia de la regidon. En
dichos arrecifes se encontrdé una cobertura promedio de coral vivo de 37% y una diversidad de
corales que representaba el 53% del total de especies conocidas para el pais (sensu Holst y

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 archipiélago. 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 nimero de
especies de corales para Bocas del Toro; el total de especies conocidas para la regidon 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 limites del area protegida. Se sefialan entonces recomendaciones para el manejo integral de
los recursos naturales marinos del archipiélago de Bocas del Toro, donde se proponen por
primera vez variantes a los limites existentes del area protegida y la creacidn de nuevas
categorias de proteccion (reservas bioldgicas), 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 archipiélago la “zona de alta diversidad” de los organismos sésiles
considerados importantes constructores de arrecifes coralinos (corales escleractinidos,
octocorales y esponjas). El numero de especies de corales escleractinidos para todo el
archipiélago de Bocas del Toro aumenta a 57 en total y se actualizan también los registros a un
total de 64 especies para Panama. Esto implica que el archipiélago alberga el 89% de las
especies del pais, de las cuales 96% o mas estan distribuidas en los arrecifes de la “zona de alta
diversidad” sefialada. 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 archipiélago y la mayor abundancia de especies
amenazadas (Acropora spp.); ¥ (2) detener los planes actuales para la elaboracion del primer
plan de manejo del area protegida existente, de forma que se incorporen la nueva informacion
sobre centros 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 conservacion en
forma individual, contempla los arrecifes continentales comprendidos entre la Peninsula Valiente
y el Rio Calovébora.

Materiales y métodos

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 km? (Rodriguez et al. 1993). Los mayores centros 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 Calovébora,
limite oriental de la Provincia. Ademas, incluye los bajos de octocorales al frente de Punta
Valiente, los arrecifes que bordean los cayos Tigres y Platanos y un bajo aislado encontrado en
el Canal del Tigre (# 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 poblacidn indigena e infraestructura, ademas, de ser las
areas mas deforestadas.
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Fig. 1. Mapa de Bocas del Torn (recuadro supertor derecho) indicande €] drea principal de estudio en Peninsula Valieme v
la ubicacidn geogrifica de los 14 amecifes descritos correspondientes al Cuadeo 1. La linga solida de trazado negro repre-
senta la distribucion aproximada de 1os arrecifes v el drea demarcadz en giis oscuro corresponde @l sector de mavar sbun-
dancia de arrecifes de deropara palmaia de Bocas del Toro. Notese la ubicacian de log amecifes T0-71 en el recundro su-
perior, encantrandose el Rio Calovébura al fnal del recuadro a la derecha, E1 Canal del Tigre es ln entrada que penmnite a
navegacion hacia la Laguna de Chirigui ¥ se encueitra al oeste de la Peninsula Valicnte v el lado este de Coyo Agua.

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

1) distribucidn de los arrecifes coralinos; 2) inventario sobre la diversidad (niumero de especies)
de corales y algunos organismos principales asociados al arrecife (corales, esponjas,
octocorales, zoantidos); y 3) zonacion, cobertura y abundancia relativa de corales y principales
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organismos sésiles 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 y
Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994). Guzman y Guevara (1998a) explican detalladamente
como se evaluaron los arrecifes, incluyendo la descripcidn 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 sésil presente en transectos a tres profundidades,
empleando una cuadricula de PVC de 1 m? subdividida en 100 celdas de 100 cm? cada una
(total de 45 m? por arrecife, 15 m? por profundidad). Ademas, se estimo el numero 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 reproduccion sexual (sensu Rylaarsdam

1983, Rogers et al. 1984). La numeracion asignada a los arrecifes, comenzando por el 58,

corresponde a la secuencia de la base de datos del Instituto Smithsonian de Investigaciones
Tropicales, la cual contiene otros arrecifes descritos anteriormente para la region (ver Guzman y

Guevara 1998a, 1998b, 1999).

Resultados

Como en estudios anteriores, se estimo una distancia minima de separacion entre los arrecifes
descritos de ca. 3 km (donde existen estos) para obtener un muestreo representativo 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.

Distribucién de la cobertura de coral: la cobertura total entre los arrecifes (n=14) de esta
regiéon fue de 17.1% (" 3.6%) y para algunas especies de corales escleractinidos 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 también se encontrd la mayor cobertura de substrato 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 superficiales 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 encontré en el arrecife de Zapadilla, también 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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CUADRD ]

Localizacicn e los 14 arrecifes coralines extudiados
citre Pentisula de Faliente 1 ef Bio CalondBara,
Bogas ded Tare, Pamame fver Fig. 1), p Ia profemdidaod
silcima de dosareollo arrecifal fmetros).

N* Latitud/Langiiud Locsldud m
55 F0S'IOTNABUSEA0™W Roca Chirigud

[parche) 2.7
50 DA0ZIATKARNIYESSG1TW Punta Bluefeld 6.7
A0 90F0E"NEIIS 1AW Penta Cregk 107
61 S09T2INARTVS4I4TY Panta Aldegre 4.0
61 SPI0MNAEITEO 1T Roca Virginia 0.3
f3 I NATESTI6MY Cuvos Tigre Madio (6.0
64 FIIT1LITNABLTE27 53" W Cusapin 10.7

B3 900" EASLES MO Coayo Palama Sur 13.3
B8 907TAUNBYAIMTSECW Cayo Pliluno Grande 123

67 WOATSINEIMGEIITW Zupadilla 4.7
68 POLI2NAEIESFE™W Prusa Old Bess e
69 POISI NEIMZSI™W  Punia Cocoplum £
T PEEOETNEIT2ITEM Rio Masaula Tl
Tl FATAGTMAIP1575W Rio Tonerd 8.3
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CUADRO 2

Porcentaje privaedio {error estandir) para la coberinrg
gt cada uar e fos ospeeies wis importanies (=0 1%)
de carales evcleraciinidos en tada la region
der Pemrisulo de Taliente fn= 14 arecifos).

Especie % Coberturd
Forizes furrasa 3.93 (204}
Agaricia renuifulia 3.69{1.21)
Siderastrea siderea 1.53 (0.48)
Millepora complianata [.35 (D48}
Moamtaslraes cavernosa [.27 (0.9
Diploria elivosa .39 (0.33)
Porites astireotdes P07 (U33)
Acropera polnia .86 (k5G]
Aparicta clnai 0.72(035)
Caolpaphulfia natans (36 (0.38)
Diplarie strigosa 4s (0. 12)
Meontestraca fronksi 30 (i 14)
Leptaseris cucutiota 27 {0, 10)
Millepara alcicarnis (k20 0.1 E'",l
Madracis mirabilis k19 (0 15)
Mypcetoplnyflia alficioe 12 (0.07)
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Fig. 2. Puorcentaje promedio total por arrecife descrito v
restandar para la cobertura velativa de coral vivo csele-
ractinidos ¥ Milepora spp., octocorales, csponjas, ma-
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¢n Bocas del Toro, Panami {sepin Fig. 1) Nameros ¢n ¢je
inferior indicen los 14 arvecifes estudiados (ver Cuadro ]
Mitese gue las escalas no son similares para cada taxdn

El numero total promedio de reclutas presenté un patrén similar al de cobertura de coral. La
mayor abundancia (> 4 reclutas/m?) se encontré 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/m?2. 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 presentd
hasta 25% (Fig. 2). La mayor abundancia se presento6 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
inversos a los de corales y coinciden por lo general con areas de alta energia (Coeficiente de
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Correlacion 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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Distribucién de la diversidad: en términos 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 archipiélago
de Bocas del Toro (59 especies en total) (sensu Holst 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 escleractinidos se
observa en los arrecifes de Cayos Tigre 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 tamafo (> 0.70 m)

del coral Meandrina brasiliensis, considerado poco abundante en el Caribe e informado
unicamente para otros tres arrecifes del archipiélago (Guzman & Guevara 1998b). El coral
Acropora palmata se encontré 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, también 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
extremo oeste de la peninsula (Cuadro 4). Aqui, se encontraron entre 15y 17 de las especies
formando bajos extensos a profundidades graduales de 3-12 m, en un amplio sector sometido a
las grandes corrientes del Canal del Tigre, entrada principal a la nhavegacion de la Laguna de
Chiriqui. Se informan por primera vez para el archipiélago 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 niumero de especies de anémonas y zoantidos permanecio igual,
con dos y seis especies en total, respectivamente (Cuadro 4). Muchas de las especies de los
grupos taxondmicos 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 internos de Bahia Bluefield (Cuadro 5). Llama la atencion la relativa alta diversidad

(46%) hacia los arrecifes de la regién del limite provincial (# 69-71), debido al alto grado de
exposicion al oleaje de este sector y tanto a la baja heterogeneidad morfolégica 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.
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Especies 5B ¥ &0 41 62 46 04 65 66 67 H6F 6% VO TI
ACrOmarg CrErtcoRis bt

Acropara palmaia X X X x X X

Aparicic aparicitos X b X o X e X X X 3 ! X %

Aparicia danai X ] N X A b x b X X

Agaricia fragilic 4 X

Agaricia inmilis X x X bt

Aparicia famorcki x

Asraricia prrraered X e n

Agaricia senuifolia % B ® B ¥ X K % B * b

Agowicia uraata
Codpopfudlio beavlseridis

=
Fa
o4
s

Corpeaprdiytfia netans X X X X X X X x x

Dichovoenin stockesi X X X X X X X ¥ X X X
Lhichocoedla stalfarls B

Diptavia elivasae X x % it X x X X % x x
Dipdocio labyriihiformiy % X 5 b * 5 i

Liplaria sirigose X T A LI X X K 3 X p3 K %
Eusrnilic firstisrioda % X '

Favia fragent X X X % X X X X X X
Ivoefneffesdreo ridia X X % A K K X
{ropindliia sinyosa X X % X X X X X 3
Lemlozerts corcnflat X ® X ® % x X % Ly
Miredraaein qipieril X

Madracls cevactis X % x X X ¥ X X

Meadvacis mrirebiins X 3

Muptrpcds plyrranals X 4

Muadracts tucipnfile X

Mearictng greolill b X

Meandring meandries x % X X % % % X

Moeawadrived frrosilioasds X

Milfepars atoicorniy X X X X X X X X X X

Milfepora complana X X X X % X X X bt X X " 4 X
Mosdesteacs oerthleris X X X

Mondaglraes cavernose X X X ot x X A X % F: X X X
Meonrastratd fovealols X X X S X X (3 S kS

Mawtastraea franksi x = % N x

Musser erergaclose X X X » % X X
Myvcetapintlia alfeioe x X X x XX X x x
dMvceroplpllia dancera % X Fy x

Afveetopidiio fitros X XX X %

Myeriophlia fomarckiong— x X x b X X

Mycetephellio reest X

Oeuding diffusa X X

Forites asbreoides X X X X X X X % " X X % £ X
FPoriver golanqin X X X b L
Pariles diviorivita N X o

Fories _,rh.-.;-.;z-m % x x X ® X % X % % x K
Pariles pories 4 K

SeclyiT clfersiy X X X i

Sealymit Koera ® n X %

Siderastres rodisrs ® ® X X X X
Srcderasiren sliderea x X % X & X X X x X X 5 X ®
Solenasivea boxrnont x X X

Sofwiastrea Tvades X X ! X X bt

Sephanacoania inlerrepte x X x x

Totcad P 2 LS. 32 21 ) 1 ER 17 T o R 4 20 13 [ 17
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Miricenpsis flovida ' X X % X X X

Muriceopsls sulplerea X 4 X ® X % b % ® X

Murigeo lagn X X

Muricea muricata x ':-:. ot 4 ! b ¥ b

Muriceg (Nencre X x X X x X

Plevara kuea x x

Pleserira Toxuoso K L K s X X % %

Plevaura famomallo X L

Mlesouraile nutine b X %

Plesaurpila sp. x x ¥

Prendonfexawrio sp. X X X

Preudaplernpnrpio eenevicoii x 4

Pleroporeia ancems X X X

Flarpgarsia cliring x X s X ® %

Total de Cspecies I 17 4a 2 O 1T 4 12 3 4 g3 4
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Aearngs sopriei X by

Amphimedon compressa X X X X % ol ® X
Amphimedon crirg X X X X X X X % % X 5 X
Awmelas clathrodes S

Asgelas conifera X X

Awthosimelfa varians X X X X X X X X X X X X
Aplvsine cauliformis X o S i . j :
Aplvsing fstularis ar- o X X X X
Aptvsing fulva X o X

Aplysing locunosa X

Aplvsilla grocilis X X

Callvspangia vapinalls » % X » X 3 X

Chelonaphsilla erecia X

Chondrilla nucula L by X X X X X
Cinachyra allocledn b XN

Cinachyra sp. X X s *
Cladhria aspera x X * x x o M X X
LT gheliieix x X X

Cligna apwied K X

Climna langae N b x E -

Cribrackaling vascwlum = K X % x
Discodermia divsolvle 4

Ectyopiasio feroex b x X X x
Hediclama kogartin * : X X X X X
Flerdisires s bt X X s X X X X
Flyarnella batestinglis X
Ircinic campyarys x bt X X X
freinia felix x % x X X x X X %
froinia strobiling X X X X

Toirachate biretwion X bt X 7 X X X X X X X % X
Morarchorg barbodensis X

Moswanehore wierifora X X XX X e X X

Mycale arade % % X X X x X X % x X % X
Myeale laevis X x x X X X - X x % x
Mycale lavissina X

Niphates cmorpha X ¥ ® 2 X X X x X b
Niphates erecta X X X X X X X X X X X X X
Niphates ramosa 3 X

Cheeanapia borischi SR

Plakoriis angmfospiculatus X X ! X X X

Plakortis halichondroides X ; X X
Prendoceraring crassq » X it X X x
Psendavinelfa linaeciieri X X X X X x x X X
Prilocaulls walpersi 3 k X
Spirastrella cocelrea X X X X X x 3 X b X X x
ChosT ruaiziori X x X X X X ; X X x
Xetospongia rla x X X R X X b -y
Xetosponpia rosaricnsts X ¥
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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 distribucién mas amplia dentro
del archipiélago. 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 centros 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 términos 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 permanecioé 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 homogénea la cobertura de algas en este
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nuevo sector descrito del archipiélago 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 afios y la alta energia o grado de exposicidn al oleaje al que estan sujetos
muchos de estos arrecifes. Sin lugar a dudas la razoén 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 archipiélago
(ver Guzman & Guevara 1998b), pero susceptibles a la alta sedimentacion (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 et al. 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/endangered1.html ). Esta region de Bocas del
Toro presenta las mejores poblaciones de A. palmata en Panama identificadas hasta la fecha.

El archipiélago de Bocas del Toro tiene una reserva marina de aproximadamente 11 730 hay 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 justificacion cientifica (sensu Allison et al. 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 et al. (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 proteccion 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 podran persistir a pesar de
cambio climaticos episddicos o un aumento en contaminacion o enfermedades (Allison et al.
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 genéticos 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 individuales 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 archipiélago
y su biodiversidad. Sabemos la existencia de cierta controversia en cuanto a la valides de utilizar
la distribucidn, 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 informacidn 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 bioldgicos y ecoldgicos. Nuestros estudios y recomendaciones se basan en la
descripcion de 71 arrecifes coralinos comprendidos en 564 km de costa dentro de los limites
provinciales. Considerando las recomendaciones mencionadas anteriormente en la introduccidn
(Guzman y Guevara 1998a, 1998b, 1999), quisiéramos agregar las mas importantes para este

ultimo trabajo.

Controlar la extensa deforestacion de los bosques a lo largo de esta costa evitandose un
aumento en la sedimentacion, 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 proteccion
inmediata. Los niveles genéticos 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 conservacion en forma individual, contempla a 14 arrecifes continentales en 129 km
de costa comprendidos entre la Peninsula Valiente y el Rio Calovébora. Se encontré una
cobertura de coral vivo promedio para esta regién 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
superficiales. El coral Acropora palmata se encontré 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 distribucion a los de mayor cobertura,
presentandose densidades promedios de 4 reclutas/m? (hasta 9 reclutas/m?) principalmente
Agaricia spp., Porites astreoides y Siderastrea siderea. La mayor diversidad de corales y
esponjas se registrd 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 también 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
namero 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.
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