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Abstraet: 
. 
The di�tributh:m of continental recfs is presented along 83 km of shore within BahfaAlmirante and 125 km 

within the ChiriqutLagoon, Socas delToto, Panamá. Reef community structure(diversity, cover, zonation) is.described 
on 15 coral recfsfor botbregions, representíngthe diversity of hy�rol?gicaland orographical condítions affectin� the 
coastal. zone. the coral reefs found in Bahía Almirante arewell deve10ped down to a IIliIXimum depth of23m'and a 
diversity of hard coralsof 33 species, which repre�ents approximately a 53% of the total diversity knO\yn forPanamá. 
CoralcQVer observe4fon\ie studied region raÍlg�d betwecn 20% and 50% dependingon the depth, auditotal average 
of35% is estirnated, nearly twice thecoverinforroed for other regions of Panamá (San6Iás), where it iSP.resuroed that 
t!'¡¡: reefs � bette� protect!iq from huIIl¡m disturbances. Vertical distribution and composition of �pecies l!fe.si.�lar . 
aCl"o��thearea; Poritesjurcata dominates shallow reefs down to 2 ro depth, with a coverestifll�t� at90o/�, f()llowed 
by a.zone.doroinated by Agarída ten!l.ifolia (40%) 'down to 6 m depth, followedby a zone comgosed. mainly()í� . 
ten!lifolia (15%), Madracis mirabilis (7%), and Siderastrea siderea (5%) clown to 15 m d�ep, 'and fiÍlis�fÍgina¡jeeper 
zonedofllÍnated by coralline algae andlhe coral S. siderea. The existence of a $emi-continu�us Pprites.flU'e�ta fting-
ing reef of ca. 22 km in length,borders tbe entirecoastal zone.of Ensenada prande de Almirante, is inforroed for tht< 
fi�ttime foc the region . Sponges, s,econd se�sile

. 
organisms in ií1)portalíce, are widely distribll,ted inaltreefs witha 

, ¡livers�ty of31 species¡mdaverage coverof6%. Curiously, the highest algae coverage wasfound,in one reef(lO%) 
while the remaining reefs presented an av�ragecover of 4%. Onlyonecoral reef was found intb.e Chiriquí Lagoonw�th 
development Iimited to 3 III, adiver,;ityof coral�no higherthan 7 species, and coralcover of240/0 (Porítes forc�ta): ' 
The roast Qfthe Chiriquí Lag\lOni�.<if{ected by continuous sediment discharges c()mingfroro varlous rivers, roainlythe 
Cricamola, Manantí, Uyama, (JulmlmQ,' an¡l Cauchero, whose plumes of freshwater and sUt extend for many kilome
tees; limiting the distribution ilnd development of coral reefcommunities, The. vertical.distributiort, composition' llOd 
dominance oí certain coral species in.the reefs described here (e,g., Sid(irastrea siderea, Porítes furcata, Agarit:ia 

ter¡uifolia,Madracis decactis, ¡md M. mirabilis) indicate tIlat thesecomrounities were forroed �da�ting gradllally to 
unfavorable conditionsin waterqtiality{lower salinity, low li�ht penetratlon) which has limited a more vig�rous r�f 
development, and perhapsmore diversecommunity. These species, .inspite of being quite resistant to enviro�Í1)enta1 
ch¡mges ¡md building healthy recfs inwaters oflpw c1arity, presentlylive near their limits ofe cophysiological toler
!IDee, which. roakes. them.particularly vulnel1lble to punctuated changes intbe environment. 1t is expected tba! any 
unplanned deve�opment projectin tbe regíon might in¡;rease sedimentationtoward tbe coastal zone, which could weak-
en all recf organisms, affecting ecosystem function, 

. 

Key words; Coral reef, biodiversity;Carlbhe;m, reef assessment, ecology 



602 REVISTA DE B IOLOGIA TROPICAL 

Los arrecifes coralinos son ecosistemas alta
mente productivos y diversos que cumplen fun
ciones importantes en el mantenimiento de la 
zona costera, beneficiando directamente a los 
asentamientos humanos adyacentes y a las eco
nomías de muchas naciones (Hatcher 1988, 
1990, Spurgeon 1992). Dentro de estos benefi
cios se pueden mencionar la proteccÍón de la 
zona costera contra la erosión, la producción de 
alimentos, la utilización de corales para medica
mentos, y el turismo recreativo, entre otros. Va
lorar cada uno de estos beneficios es una labor 
muy difícil, pero se acepta como regla que una 
protección adecuada de este ecosistema reper
cutirá en una economía más saludable en prove
cho de los pobladores de la zona costera (Spur
geon 1992) .  

Recientemente la destrucción global de arre
cifes coralinos ha sido vista con preocupación 
por científicos y autoridades responsables del 
manejo de recursos naturales. Entre las causas 
principales de deterioro que se mencionan están 
la sobrepesca, la sedimentación, y el enriqueci
miento (eutroficación) por nutrientes (Roberts 
1993). Las consecuencias de estas actividades, 
además de afectar la estructura del ecosistema 
arrecifa!, tienen un impacto económico y social 
en muchos países del Caribe. 

Actualmente, la falta de protección de estos 
ecosistemas es la causa principal de deterioro 
indirecto en Panamá. El manej o  inadecuado de 
la zona litoral y la deforestación de áreas adya
centes han incrementado la destrucción de todos 
los arrecifes a nivel local, mientras el país se 
prepara para un desarrollo que contempla entre 
otros planes, el uso recreativo de la zona coste
ra, particularmente los arrecifes de coral. La 
Provincia de Bocas del Toro es considerada co
mo una prioridad de desarrollo a nivel nacional 
y se esperaría que se considere un ordenamien
to territorial adecuado a las necesidades locales 
que pennita el manejo de estos recursos a largo 
plazo. 

Los recursos marinos de la zona costera de 
esta región del país no han sido evaluados apro
piadamente hasta el momento, siendo una nece
sidad imperante la implementación de estudios 
que describan la distribución y estado actual de 

estos ecosistemas. Una revisión de la literatura 
científica sobre los arrecifes coralinos de B ocas 
del Toro revela la existencia de poca infonna
ción donde se describan estas comunidades. 

La infonnación más completa proviene de 
diversos experimentos que se realizaran para es
tudiar la dispersión de petróleo y sus efectos en 
comunidades marinas, como parte de los planes 
de contingencia ante el posible escenario de un 
derrame de petróleo en la Laguna de Chiriquí. 
Gundlach et al. (1985) evaluaron las comunida
des costeras de esta región y dentro de estas no 
mencionan la existencia de arrecifes coralinos, 
a pesar que se observa en este trabajo que el 
área de posible influencia afectaría el sector 
norte de la Laguna de Chiriquí, que incluye el 
Cayo Agua y las islas Popa y B astimentos. Pos
terionnente, los únicos recuentos cuantitativos 
sobre arrecifes, manglares y pastos marinos se 
dan al realizarse experimentos donde se involu
cran directamente a los organismos que fonnan 
estas comunidades, y para eso se seleccionaron 
dos cayos ubicados entre las islas Cristóbal, Po
pa y B astimentos (Ballou et al. 1989a, 1989b, 
Dodge y Knap 1993). En estos trabajos se des
criben los arrecifes coralinos en tres parcelas 
experimentales de 900 m2 a una profundidad in
ferior a 1.3 m, que fueron sometidas a diversas 
dosis de petróleo. Se menciona que los princi
pales corales observados fueron Porites furcata 
y Agaricia tenuifolia, encontrándose inicial
mente una cobertura total de organismos sésiles 
de ca. 50% y de corales en ca. 35%. Estos resul
tados, aunque no sirven para describir las comu
nidades coralinas de Bocas del Toro por lo limi
tado en área estudiada y profundidad, demues
tran una cobertura de coral bastante alta para 
esos momentos. 

Otros estudios mencionan, de fonna general, 
la existencia de arrecifes a lo largo de la zona 
costera de Bocas del Toro (Jackson y Coates 
1993) y en el Parque Nacional Marino Isla Bas
timento (Mou-Sue 1993) .  Además, la reglón de 
Bocas del Toro se incluyó en un estudio sobre 
contaminación por metales realizado para cen
troamérica (Guzmán y Jiménez 1992). Los au
tores utilizaron corales y sedimentos arrecifales 
como indicadores de oontaminación en tres 
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arrecifes de Bocas del Toro, infdormándose de 
concentraciones elevadas para varios metales 
(Cu, Ni, Pb, Cr, Cd) acarreados por los ríos 
provenientes de la actividad bananera y de las 
actividades del oleoducto. Otros elementos (Al, 
Fe, Mn) parecieran indicar un elevado aporte 
de material terrígeno hacia la zona costera del 
archipiélago. Recientemente, se publicó el es
tudio más completo hasta la fecha para la re
gión de B ocas del Toro, en este se contemplan 
aspectos de sedimentología, cartografía subma
rina, y se describe inicialmente las comunida
des bentonicas de la Bahía Almirante (Greb et 
al. 1996).  

Debido a lo extenso del área geográfica del 
archipiélago de Bocas del Toro (ca. 3 500 
km2) ,  el presente estudio es parte de una serie 
de cuatro publicaciones que contemplan la des
cripción total de los arrecifes coralinos e inven
tario de organismos sésiles asociados a estas 
comunidades en cuatro unidades geográficas 
arbitrariamente definidas. Este primer estudio 
incluye únicamente los arrecifes que bordean la 
zona litoral continental o de tierra firme desde 
el Río Changuinola hasta Punta Valiente; los 
arrecifes de la región insular serán descritos 
posteriormente, además, de la región continen
tal entre Punta Valiente-Río Calovévora y el 
Escudo de Veraguas . Una última publicación 
analizará todos los arrecifes del área en conjunc 
to, incorporando Sistema de Información Geo
gráfica en el análisis y presentación de la infor
mación. El estudio comprende tres aspectos bá
sicos para la evaluación de los arrecifes de co
ral: 1) distribución de los arrecifes coralinos ; 2) 
inventario sobre la diversidad (número de espe
cies) de corales y algunos organismos principa
les asociados al arrecife (plantas y animales) ;  y 
3) zonación, cobertura y abundancia relativa de 
corales y principales organismos sésiles en 
arrecifes deja región. Además, se describe cua
litativamente el estado de conservación de los 
arrecifes y otras comunidades litorales,  inclu
yendo las praderas de hierbas marinas, los bos
ques de manglar y el bosque lluvioso tropical. 
Esto permitirá evaluar el estado actual de las 
comunidades de la zona costera, con particular 
énfasis en los arrecifes coralinos, y proyectar 

así las áreas naturales vulnerables a programas 
de desarrollo presentes y futuros en la región. 
El presente estudio también servirá de línea de 
base a futuras investigaciones que se realizarán 
en la región. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Area de estudio: La Provincia de Bocas del 
Toro se encuentra localizada al occidente de la 
República de Panamá entre los 8°30' y 9°40' de 
latitud norte, y entre 82°56' y los 8 1°8' de lon
gitud oeste ; limita por el norte con el Mar Ca
ribe, al sur con la Provincia de Chiriquí, al este 
con la Provincia de Veraguas, y al oeste con la 
República de Costa Rica. La �rovincia tiene 
una superficie de ca. 8 9 17 km (Rodríguez et 
al. 1993),  estimándose que el 68% de su super
ficie terrestre está cubierta actualmente por 
bosque tropical lluvioso (INRENARE 1995). 
El clima es altamente lluvioso, ca. 287 cm, con 
una mayor precipitación hacía el lado sureste 
de la Laguna de Chiriquí (Gordon 1982),  aun
que dependiendo del tipo de vegetación o zona 
de vida la precipitación puede ser superior a los 
700 cm (Rodríguez et al. 1993). Las estaciones 
seca y lluviosa no están claramente definidas, 
pero existen dos períodos de poca l luviosidad 
(marzo y septiembre-octubre) y dos períodos 
de alta (julio y diciembre). Por 10 general , ocu
rren lluvias acompañadas de tormentas en la 
costa durante las mañanas y noches en respues
ta al enfriamiento de masas de aire relaciona
das con la orografía local. 

Geología y orografía: La Cuenca de B ocas 
del Toro contiene extensas secuencias del Neo
geno que abarcan desde el Mioceno inferior 
hasta el Pleistoceno inferior, con la secuencia 
más antigua representada alrededor de los 20 
Ma, identificada como lecho marino profundo 
tropical existente antes de la formación del ist
mo (Coates y Jackson 1998). Rocas ígneas y 
sedimentarias , que actualmente forman el basa
mento rocoso en muchas partes del archipiéla
go, indican actividad volcánica comprendidad 
entre 16 y 10 Ma. Al detenerse la actividad vol
canica, transgresiones marinas subsecuentes 
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penmtteron la deposición de una secuencia se
dimentaria, entre el Mioceno tardío y el Pleis
toceno cercana a la costa y hacia la  plataforma 
externa, la cual permitiría el asentamiento de 
una fauna marina diversa y abundante que in
cluiría formaciones arrecifales con edad Mio
ceno, Plioceno, y Pleistoceno (Coates y Jack
son 1998). Depósitos del Mioceno medio en
contrados en el área sugieren que durante ese 
período ocurrió un cambio faunístico en toda la 
región del Caribe, el cual incrementaría la  es
peciación de corales formadores de arrecifes y 
foraminiferos bénticos (Collíns et al. 1996).  
Cambios en el nivel del mar ocurridos durante 
los ultimos 9 500 años modificaron notable
mente la batimetría y topografía del archipiéla
go de B ocas del Toro, resultando en episódios 
de aislamiento y unión de las islas entre sí y 
con tierra firme. Se estima que el archipiélago 
actual se formó alrededor de 6 000 años B . P. 
(Summers et al. 1997) .  

L a  orografía cercana a la  zona litoral l a  con
forma una cadena montañosa  con altitud varia
ble de entre 50 m y 400 m que corre paralela a 
la costa a una distancia inferior a 3.5 km en el 
sector de la Laguna de Chiriquí y a 1 km en la 
B ahía Almirante (IGNTG 1988). Numerosos 
ríos y quebradas drenan hacía ambas áreas. De
bido a lo corto de estos y a la distancia angosta 
que existe entre la costa y las montañas, ocurre 
un aumento del caudal de ríos y quebradas en 
respuesta inmediata a las lluvias, lo cual produ
ce una escorrentía constante hacía la zona cos
tera. El agua proveniente de estos cauces forma 
una lente de agua superficial de ca. 0.5 m de es
pesor y rica en material orgánico en suspensión 
afectando la bahía y la laguna, que posterior
mente se mezcla a estratos inferiores que se en
cuentran bastante superficiales.  La escorrentía 
media anual para la región de la Bahía Almi
rante podría estar alrededor de 1 600 mm y la 
precipitación en 3 000 mm, mientras que para 
la Laguna de Chirichí podría ser de 2 400 mm 
la escorrentía y similar la precipitación 
(IGNTG 1988) .  

Hidrografía: En la región de  Bocas del To
ro la plataforma continental es bastante angosta 
y cercana a la costa. La zona costera presenta 

profundidades máximas de entre 20-50 m, y es
ta formada por dos grandes cuerpos de agua, la 
B ahía Almirante y la Laguna de Chiriquí, y un 
archipiélago conformado por siete islas princi
pales y decenas de cayos cubiertos de manglar 
(Rodríguez et al. 1993, ver recuadro en Fig. 1). 
El oleaje  y las mareas tienen un efecto mayor 
afuera del archipiélago, donde las condiciones 
son más oceánicas. Las mareas del Caribe de 
Panamá pueden ser semi-diurnas o diurnas 
(mixtas) ,  no claramente predecibles y con una 
amplitud inferior a 0.5 m, que son afectadas du
rante la época seca cuando se producen mareas 
más altas que lo usual baj o  la influencia de los 
vientos del nordeste (Glynn 1972). La priricipal 
corriente costanera que afecta a Panamá corre en 
dirección Este todo el año, proveniente del Nor
te de Nicaragua y Costa Rica, y posiblemente tie
ne una mayor influencia entre los meses de junio 
y agosto cuando está más cercana a la costa de 
Bocas del Toro (DMA 1988, Greb et al. 1996) .  
Los vientos de mayor influencia y dominantes a 
lo largo del año provienen del Norte y Nordeste 
(DMA 1988). 

Sin embargo, la influencia de vientos, ma
reas y oleaje dentro de la B ahía Almirante y la  
Laguna de Chiriquí es notablemente reducida 
por el s istemas insular y barreras arrecifales si
tuadas al norte del archipiélago, permitiéndose 
así un sistema semi-lagunar con corrientes ma
rinas de dirección bastante variable y goberna
das por los vientos también variables durante el 
día. Las mareas oscilan entre 2 y 15 cm y las 
corrientes tienen una velocidad inferior a 40 
cmlseg (BaIlou et al. 1985, Gundlach et al. 
1985, Greb et al. 1996) .  

Reconocimiento de  arrecifes y muestreo: 
El área de estudio se dividió en dos regiones 
principales de tierra firme: B ahía Almirante y 
Laguna de Chiriquí (Fig.  1) .  La primera región 
comprende toda la zona costera desde la de
sembocadura del Río Changuinola hasta la pun
ta sureste del Cerro Bruja, limitando con la Is
la Loma Partida. La segunda región comprende 
la Laguna de Chiriquí, desde la Península de 
Valiente (Punta Valiente) hasta la Isla Loma 
Partida (lado suroeste de Isla Popa). Se hizo un 
reconocimiento detallado (mayo-octubre 1997) 
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en bote de la zona costera de ambas regiones 
-ca.208 km- describiéndose la distribución y es
tado actual de los �ecifes coralinos, y a su vez, 
se observó las condiciones actuales de desem
bocaduras de ríos y quebradas, y de áreas de 
bosques deforestadas cercanas a la costa. Du
rante este recorrido se identificaron los arrecifes 
que serían usados posteriormente para la des
cripcióndetallada.Todos los . nombres.�quese_ .. 
emplean en el presente estudio para caracterizar 
la localización de cada arrecife, se obtuvieron 
principalmente de mapas (escala 1:50 000) pu
blicados por el Instituto Geográfico Nacional 
''Tommy Guardia" ( 1991). La presentación en 
la Fig. 1 de la distribución de arrecifes corali
nos se considera aproximada, debido a que no 
existen fotografías aéreas de la  zona costera que 
sirvan para cartografiar adecuadamente este 
ecosistema. 

Para cada arrecife estudiado se realizaron 
dos tipos de evaluaciones que permitiría la ca
racterización adecuada de la estructura de la co
munidad arrecifal (adaptado de Sullivan y 
Chiappone 1992, Sullivan et al. 1994): 

( 1) Durante 80 min se hizo un reconocimien
to completo del arrecife desde la parte más pro
funda hasta lo somero, anotando la composición 
de especies y diversidad de los organismos sési
les de los taxónes más comunes, incluidos los 
corales escleractínidos, octocoralarios, espon
jas, algas, y otros. Además, se hizo \Ina descrip
ción general de la zonación de las especies de 
coral en el arrecife para determinar su distribu
ción vertical. Las especies de organismos sési
les fueron clasificados usando referencias selec,.. 
tas para algas (Littler et al. 1989), esponjas (Zea 
1987, Sefton y Webster 1986, Humann 1994a), 
anémonas (Sefton y Webster 1986, Humann 
1994a), octocorales (Bayer 196 1 ,  Muzik 1982, 
Guzmán y Cortés 1985, Humann 1994b), y.co
rales escleractinidos (Cairns 1982, Cortés y 
Guzmán 1985, Humann 1994b). 

(2) Se escogieron al azar tres transectos de 5 

metros de largo cada uno al azar y separados en
tre si por la misma distancia, paralelos a la cos
ta y en cada una de las tres profundidades selec
cionadas para describir cada arrecife ( 1  m, 3 m 
y 10 m), para un total de 45 m� por arrecife. La 

distancia de cada transecto o eficiencia de 
muestreo fue determinada al comparar el núme
ro de especies de coral versus área de muestreo 
(sensu Loya 1972), encontrándose que a la dis
tancia de 5 m se alcanzaba un nivel de diversi
dad constante. En cada transecto, se estimó vi
sualmente la cobertura de cada organismo sésil 
presente empleando una cuadrícula de PVC de 
1 m�, subdjyidida en 100 celdas de 1 00 cm� ca
da una.

-· 
.. - - - - -- �- -. -- - � 

RESULTADOS 

Se evaluó la distribución de los arrecifes en 
ca. 83 km y 125 km de costa (tierra firme) den
tro de la Bahía Almirante (sector interno) y la 
Laguna de Chiriquí, respectivamente (Fig. 1) .  
Se describieron un total de 15 arrecifes corali
nos entre ambas regiones (Cuadro 1), los cuales 
representan la diversidad de condiciones hidro
lógicas y orográficas de la zona costera. 

Bahía Almirante: Esta región se caracterizó 
por tener la mayor formación de arrecifes a lo 
largo de la costa, bajo la influencia de numero
sos ríos y quebradas (Fig. 1). La influencia de la 
Ciudad de Almirante y sus alrededores se puede 
observar en los arrecifes cercanos a este sector. 
Las quebradas Nigua y Limón, y el Río. Oeste 
descargan altas cantidades �.�ormes de sedimen
tos en este sector, observándose el efecto de es
tos a varios kilómetros al sur y sureste de la 
Ciudad de Almirante. Los arrecifes localizados 
alred,edor del Cayo Gerechow, al sureste de la  
ciudad, están co�pletamente muertos y cubier
tos por algas. Este c�yo al igual que los restan
tes, se encontraba originalmente rodeado por un 
arrecife poco profundo construido por el coral 
ramificado Porites furcata. Actualmente el 
substrato del arrecife está cubierto principal
mente por el alga verde Cladophora prolifera, 

entremezclada con parches de la anémona Sti
chodactyla helianthus y el gusano plumoso Sa
bellastarte magnifica. El coral marfil Oculina 
diffusa forma conjuntamente con la hierba ma
rina Syringodium filiforme parches pequeños. 
Hacia el lado sureste del cayo las condiciones 
mejoran y se comienza a encontrar arrecifes en 
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mejores condiciones. Es importante notar que 
la composición de los sedimentos en las áreas 
lagunares de hierbas marinas y los taludes arre
cifales de la mayor parte del área de estudio, in
dica una alta contribución de carbonatos de ori
gen biogénico y poco sedimento fíno silicoclás
tico (ver Greb et al. 1996) . 

Se estudiaron en detalle 14 arrecifes corali
nos distribuidos a lo largo de la costa y represen
tativos de esta sub-región (Fig. 1, Cuadro 1). La 
diversidad y cobertura de coral viviente varía de 
acuerdo al arrecife y su profundidad de desarro
llo. La diversidad de animales sésiles no presen
ta un patrón geográfico definido, aunque se ob
serva una tendencia a menor diversidad en las 
áreas internas (suroeste) de la bahía. Se encontró 
una mayor diversidad de corales escleractínidos 
en los arrecifes 6, 13, 11 y 12 , con un número 
superior a 20 especies, de un total de 33 encon
tradas en la región de estudio (Cuadro 2). La me
nor diversidad se da en an'ecifes poco desarro
llados en cuanto a profundidad e influencia de 
los manglares (arrecifes 1, 4, 7, Y 8). Aeropora 
eervieornis, una importante especie constructora 
de arrecifes, se encontró casualmente en solo 
dos arrecifes (6, 13), mientras que A. palmata no 
se observó en los arrecifes. Siderastrea siderea, 
Porites fureata, Agaricia tenuifolia, Madracis 
deeaetis y M. mirabilis son comúnes en casi to
dos los arrecifes (Cuadro 2). Por lo general, las 
áreas arrecifales poco profundas « 3 m) presen
taban coberturas de coral superiores al 20% y en 
su mayoría cercanas al 50% (Fig.  2). Los arreci
fes 4 y 13 fueron los de menor cobertura, debido 
a la existencia de una barra de árena en el prime
ro y un alto crecimiento de macroalgas en el se
gundo (Cuadro 3). Se encontró que la cobertura 
de corales disminuyó con la profundidad en la 
mayoría de los casos, excepto en los arrecifes 6, 
9, Y 11-14, donde la cobertura se mantuvo supe
rior al 20% hasta los 10 m de profundidad (Fig. 
2). Se podría decir que la cobertura de coral es
c1eractínidos promedio fue bastante alta, osci
lando entre 11 % Y 59% (Cuadro 3). 

La Figura 3 ilustra la zonación de especies de 
coral para todos los arrecifes en conjunto, y ba
sado en la cobertura relativa de las especies. El 
coral ramificado o "dedos" Porites fureata es la 

especie constructora de arrecifes más importan
te de aguas someras, siendo responsable de ea. 
90% de la cobertura. Algo curioso de notar es la 
alta densidad (ca. 40 individuos/m2) de las po
blaciones de la estrella frágil Ophiothrix suenso
nii encontradas en estadios juveniles y adultos 
cubriendo los arrecifes de P. fureata. Además, es 
importante destacar que se encontró al coral P. 
fureata formando una barrera arrecifal casi eon
tinua, hasta 2 m de profundidad, de ancho varia
ble entre 6 y 25 m y una longitud de ca. 2 1.5 km, 
desde la primera punta de manglar que sobresa
le al sur del Río Oeste hasta la Punta Bella Vis
ta en el extremo sureste de la Ensenada Grande 
(ver Figs. 1 y 4). La barrera es interrumpida en 
sectores donde desembocan ríos y quebradas y 
donde se forman pequeñas ensenadas de man
gle, por lo general a distancias inferiores a los 
200 m.  Otras barreras similares se observaron 
alrededor de la Isla Pastores (ca. 11 km) y el la
do oeste de Isla Cristóbal, desde Punta Juan 
hasta Punta Rodríguez (ca. 8 km), pero estas se
rán descritas en un trabaj o consecuente . La se
gunda especie constructora de arrecifes que do
mina de 3 a 6 m de profundidad es el coral "le
chuga" Agaricia tenuifolia (>40%), donde se 
mezcla con especies de crecimiento masivo co
mo Colpophyilia natans, Montastraea caverno
sa, M. franksi y Siderastrea siderea, entre otras 
(Fig .  3). Hacia aguas más profundas, de 10 m en 
adelante, domina el coral S. siderea (ca. 50%) 
conjuntamente con A. tenuifolia (ca. 15%) y 
parches extensos de Madracis mirabilis (ca. 
7%), terminando la base del arrecife compuesta 
de colonias en fonna de platos de S. siderea y el 
alga roja calcárea Amphiroa rígida varo antilla
na y posiblemente las algas incrustantes Hydro
lithon boergesenii y Sporolithon episporum. La 
especie de coral Agaricia undata, comúnmente 
encontrada en San BIas a profundidades mayo
res a los 25 m, se encontró creciendo saludable 
y abundante (ca, 3%) después de los 10 m de 
profundidad (Fig .  3) .  

Otros organismos sésiles que contribuyen 
notablemente al desarrollo arrecifal son las es
ponjas.  Este grupo resultó bastante diverso, con 
3 1  especies de variadas fonnas (Cuadro 4), y 
una cobertura de hasta 13% en algunos arrecifes 
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(Cuadro 3). Por lo general, las esponjas se en
contraron más abundantes en profundidades in
termedias de hasta 5 m (Fig. 2). Se observa un 
patrón aparente en la distribución geográfica de 
la diversidad y abundancia de esponjas ;  los 
arrecifes del sector este de la Ensenada Grande, 
los más alejados del continente (12 y 14), tuvie
ron la mayor diversidad (Cuadro 4) pero no así 
la cobertura, que se encontró más alta en los 
arTecifes cercanos a tierra firme (Fig. 2). 

Las macroalgas, que por lo general se encuen
tran muy abundantes en todos los arrecifes del 
Caribe, parecieran no ser un problema en esta re
gión interna de la Bahía de Almirante. La ausen
cia de algas en muchos arrecifes contrasta con la 
alta cobertura encontrada en un arrecife (14), el 
único donde se observó un promedio superior al 
10% (Cuadro 3), o algo mayor dependiendo de la 
profundidad (Fig. 2). El alga parda Dyctiata ci
lialata es responsable de la cobertura observada 
en aguas someras, y el alga roja  Gelidium pussi
lum en profundidades mayores a 10 m (Fig. 2). 

Similarmente, el alga roja coralina Amphiroa rí
gida varo antillana domina amplias extensiones 
en los arrecifes, particularmente el de Punta Be
Ha Vista (12), con coberturas superiores al 15% 

dependiendo de la profundidad (Fig. 2). Otras al
gas rojas coralinas incrustantes se distribuyen en 
todos los arrecifes; Hydrolithon boergesenii y 
Sporolithon episporum en aguas más profundas y 
Titanoderma bermudense en aguas someras, 
siempre creciendo sobre coral muerto. 

El grupo de los octocorales se encontró poco 
diverso, con alrededor de ocho especies, forman
do por lo general parches mOlloespecíficos den
tro del arrecife, plincipalmente compuestos por 
Pseudopterogorgia spp., Erythropodium cari
baeorum, o Briareum asbestinum (Cuadro 5). 

Además, se encontró un extenso parche de octo
corales (ca. 3 800 m2) y a una profundidad de 
2-3.5 m, formada principalmente por Pseudopte

rogorgia americana y P. acerosa en altas densi
dades (ca. 3-7 colonias/m2), y Gorgonia flabe
llum hacia las márgenes del parche, ubicado en
tre Punta Pondsock y el arrecife de este nombre 
(7). La mayor cobertura de octocorales (2%) se 
encontró en el arrecife insular del Cayo Ambro
sía (3) (Cuadro 3). 

El grupo de las anémonas presentó seis espe
cies en total, utilizando hábitats de forma simi
lar a los octocorales, por parches (Cuadro 5). La 
cobertura de anémonas se mantuvo por lo gene
ral con un promedio inferior al 1 %, pero cabe 
destacar las densidades encontradas a profundi
dad intennedia (3-6 rn) en los arrecifes 1 (Sti
chodaczyla helianthus; 3.2%), y 7 (Lebnmia 
danae; 2.3%). El grupo de los zoántidos se en
contró formado solamente por Zoanthus pul
chellus (Cuadro 5), especie que compite nota
blemente con el coral Porites fureata por espa
cio muerto en l:lrrecifes someros. En algunos 
arrecifes (6, 8-11, 13) sus densidades oscilaron 
entre 7% y 28% de la cobertura total a 1 m de 
profundidad, y en muchos otros arrecifes se en
contró coberturas promedios de 5%. 

Laguna de Chi:riquí: Se encontró única
mente un arrecife coralino dentro de la Laguna 
de Chiriquí (Fig. 1). Este arrecife (15) presentó 
un desarroll o  arrecifal limitado hasta los 3 m de 
profundidad, una diversidad de corales no ma
yor a las siete especies, y una cobertura de coral 
vivo de 24% (Porites furcata), que podría con
siderarse alta. La mayor parte de este único 
arrecife esta cubierto por substrato desnudo o 
arena (73%) y un porcentaje reducido de espon
jas (2:4%) (Cuadro 3, Fig. 2). Se encuentran 
parches arrecifales de pequeño tamaño distri
buidos dentro de la laguna al sur de la Isla Lo
ma Partida, y al oeste de la Península Valiente 
(alrededores del Cayo Paterson), y a 3-6 m de 
profundidad. Estos parches aunque conspicuos 
en cobertura de organismos sésiles, principal
mente corales agarícidos y esponjas, no fueron 
descritos por considerarse comunidades corali
nas, y encontrarse en avanzado estado de dete
rioro posiblemente debido a la sedimentación 
en la laguna. 

Las praderas de hierbas marinas y los bos
ques de mangle dentro de la Laguna de Chiriquí 
están bien desarrollados, y en cierto modo su es
tructura y composición son similares a la descri
ta para la otra región. La distribución de bosques 
de manglar es casi contínua a lo largo de toda la 
costa. Las áreas deforestadas de manglar y bos
que coinciden por lo general con áreas de gana
dería y agricultura cercanas a Punta Róbalo y los 
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CUADRO 1 

Localización de los 15 arrecifes coralinos de tierra firme estudiados en la Bahía Almirante y Laguna de Chiriquí, Bocas del 

Toro, Panamá (ver Fig. 1), Y la profundidad máxima de desarrollo arrecifal (metros). 

N° Latitud/Longitud Localidad Metros 

9°16' 1 0"N/82°23' 1 8"W Punta Quarys (Parche) 8 
2 9° 15'  1 7"N/82°22' 29"W Ensenada Ambrosia Sur 1 2  
3 9°16'30"N/82°2 1 '50"W Cayo Ambrosía Norte 1 5  
4 9°14'40"N/82°21 '33"W Punta de Gallinazo Sur 1 3  
5 9° 1 6'OO"N/82°20'58" W Cayos Hermanas Sur 1 5  
6 9° 17'24"N/82°20'36"W Cayo Punta Pondsock 1 5  
7 9°17' 1 9"N/82°19'43"W Arrecife Pondsock (Naufragio) 6 
8 9°12'53"N/82"2 1 'OT'W Quebrada Pastores 1 2  
9 9°1 1 '36"N/82°19'4 1 "W Quebrada Pitshis 1 3  
10  9°1 1 '36"N/82°1 8'30"W Punta de Pargo Sur 7 
1 1  9"12' 1 8"N/82°1 8'37"W Punta de Pargo Norte 20 
1 2  9 °  1 3'29"N/82°17'32"W Punta Bella Vista 1 6  
1 3  9°2 1 , 07"N/82°22 , 05"W Punta Donato (Parche) 8 
14  9° 1 3 '  48"N/82°12' 54"W Punta Tiburón 1 2  
1 5  9°05' 25"N/82° 1 4 ' 40"W Punta Cilico (Laguna) Chiriquí 3 

CUADRO 2 

Lista de corales escleractínidos encontrados hasta una profundidad de 23 m en cada uno de los J 5 arrecifes estudiados 

en la Bahía Almirante y Laguna de Chiriquí. Provincia de Bocas del Toro, Panamá. Especie presente (x). 

Especies 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

Acropora cervicornis x x 

Agaricia agaricites x x x x x x x x x x x x 

Agaricia lamarcki x x x x x x x 

Agaricia tenuifolia x x x x x x x x x x x x x x x 

Agaricia undata x 

Colpophyllia breviserialis x x x x x 

Colpophyllia natans x x x x x x 'x x x x x x x 

Diploria labyrinthiformis x x 

Diploria strigosa x x x 

Eusmilia fastigiata x x x 

Favia fragum x x x x x x x x x x x x x x x 

Leptoseris cucullata x x x x x x x x x 

Madracis decactis x x x x x x x x x x x x 

Madracis mirabilis x x x x x x x x x x 

Manicina aerolata x x x 

Millepora alcinornis x x x x x x 

Montastraea annularis x x x x 

Montastraea cavernosa x x x x x x x x x x 

Montastraea faveolata · x  x x x x x x 

Montastraea franksi x x x x x x x x 

Mussa angulosa x x 
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Mycetophyllia a/iciae x x 

MycelOphyllia lamarckiana x 

Oculina diffusa x x 

Porítes astreoides x x x x x x x x x x x x x x x 

Porites divaricata x 

Porites furcata x x x x x x x x x x x x x x x 

Scolymia cubensis x x x x x x x x x x x 

Scolymia lacera x x x x x 

Siderastrea radians x x x x x x x x x x x x x x 

Siderastrea siderea x x x x �� x x x x x x x x x x 

Solenastrea hyades x x x x x x x x x x x 

Stephanocoenia intercepta x x x x x x x x x x x x 

Totales 1 1  1 6  1 8  1 2  1 7  27 1 0  1 2  1 4  1 5  2 1  22 27 23 9 

CUADRO 3 

Porcentaje promedio (error estándar) de cobertura de coral vivo y principales grupos taxonómicos por m2, para cada uno 

de los arrecifes estudiados en Bocas del Toro, Panamá (según Cuadro 1). Promedio total de cobertura (O) incluye única-

mente los 14 arrecifes de Bahía Almirante. 

Sitio EscJeractínidos Octocorales Hidrocorales Esponjas Zoántidos Macroalgas Algas coralinas Arena 

1 42.4 (7.8) 1 .5 (0.7) 1 3 .5 ( 1 .7) 6 . 1  (0.8) 36.6 (6.6) 
2 34.9 (6. 1 )  0. 1 (0. 1 )  0. 1 (0. 1 )  5 . 2  (0.7) 0.7 (0.2) 0.6 (0.3) 58.5 (5.7) 
3 35.9 (4.9) 2 . 1  ( 1 .9) 8 . 1  (2. 1 )  4.6 (0.9) 2 . 1  ( 1 .6) 47.2 (5.6) 
4 1 1 .8 ( 1 .8)  1 .8  (0.5) 1 2 . 1  (2 .7) 1 .0 (0.3) 73.5 (3 .4) 
5 58.8 (5.5) 0.7 (0.3) 3 .7 (0.5) 1 .9 (0.6) 5 . 1  ( 1 .9) 29.7 (5.8) 
6 43. 1  (3.9) 0 . 1 (0. 1 )  5 . 3  (0.8) 6.7 ( 1 .3)  1 .9 (0.7) 42.9 (4.8) 
7 30.7 (6.8) 0.7 (0.3) 1 1 .6 ( 1 .8)  I . l  (0.4) 3 . 7  (0.9) 0.2 (0.2) 52. 1 (5.9) 
8 33.2 (5 . 1 )  2 . 1  (0.4) 23.6 (4.9) 6.9 (2.4) 34. 1 (6. 1 )  
9 32.5 (5. 1 )  0 . 1  (0. 1 )  7 . 0  (0.9) 7 .0 ( 1 .8)  0.2 (0.2) 53.3 (5.8) 
10 47.7 (5 .8) 3 .4 (0.6) 9.3 (2. 1 )  0. 1 (0. 1 )  39.5 (7.4) 
I I  5 1 .0 (3.9) 0 . 1 (0. 1 )  3 .3  (0.6) 1 1 .9 (2.8) 0.7 (0.4) 32.9 (4.5) 
1 2  29.9 (4.3) 0.4 (0.2) 5.6 (2.4) 3 .2 (0.5) 1 .8 (0.6) 0.4 (0.2) 1 . I  (0.5) 57.6 (4.9) 
1 3  27.6 (2.7) 0.2 (0. 1 )  1 l .0 (2.5) 3 .4 (0.6) 27.7 (4.2) 9.9 (2.4) I . l  (0.4) 19.0 (3.3) 
1 4  42.6 (4.7) 0.3 (0. 1 )  7 . 5  ( 1 .2) 2 .3  (0.7) 1 2.4 (2.6) 8 . 1  (2.0) 26.9 (4.3) 
1 5  24.3 (5.5) 2.4 (0.6) 0.7 (0.4) 72.6 (5.2) 

x 37.3 0.4 1 .4 6.4 7.6 2 2 43. 1  
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CUADRO 4 

Lista de especies de esponjas encontradas hasta una profundidad de 23 m en los 15 arrecifes estudiados en la Bahía 

Almirante y Laguna de Chiriquí, Provincia de Bocas del Toro, Panamá. Especie presente (x). 

Especies 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

Anthosigmella varians x x x x 

Aplysina arccheri x 

Aplysina cauliformis x x x x 

Aplysina fistulari x x x x x x x 

Aplysina fulva x x x x x x x x x x x x x 

Aplysina laeunosa x x 

Callyspongia vagina lis x x x x 

Chondrilla nucula x x x x x 

Cliona delitrix x x x x x x x x x 

Cribrochalina vasculum x 

Eetyoplasia ferox x x x x 

[rcinia campana x x 

1 rcinia fe lix x 

[rcinia strobilina x x x x x 

[otrochota birotulata x x x x x x x x x 

Leucandra aspera x 

Monanchora barbadensis x x x 

Monanehora unguifera x x 

Mycale amdti x x x 

Mycale leavis x x x 

Niphates erecta x x x x x x x x x x x 

Oceanapia bartschi x x x x 

Pseudoceratina crassa x x x x 

Pseudaxinella lunaecharta x x x x x 

Tedania ignis x 

Sigmadocia caerulea x x 

Spheciospongia vesparium x x 

Ulosa ruetzleri x x x x x x x x 

Verongula rigida x x 

Xetospongia muta x 

Xetospongia rosariensis x 

Totales 5 5 6 6 6 10  6 7 8 9 9 1 5  1 3  17 2 
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CUADROS 

Lista de especies de octocorales, anémonas (*) y zoántidos (**) encontrados hasta una profundidad de 23 m en los 15 
arrecifes estudiados en la Bahía Almirante y Laguna de Chiriquí, Bocas del Toro, Panamá. Especie presente (x). 

Especies 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Briaréum asbestinum x 

Erythropo4iúnr taribluo/'Uni ... x x x X .. 
X le X· x 

Eunicea calyculata x 

Eunicea sp. x 

Pseudoplexaura sp x x x x 

Pseudopterogorgia acerosa x x x 

Pseudopterogorgia americana x 

Pseudopterogorgia bipinnata x 

Bartholomea annulata* x x x 

Bartholomea lucida* x x x x x x 

Condylactis gigantea* x x x x x x x 

Epicystis crucifer* 

Lebrunia danae* x x x x x X x x x x 

Stichodactyla helicmthus* x x 

Zpanthus pulchellus** x x x x x x x x x x x 

Totales 6 4 5 3 2 2 S 4 3 5 6 3 9 
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Fig. l . Diagrama de Bocas del Toro indicando las dos regiones principales de estudio, Bahía Almirante y Laguna de Chiriquí 
(recuadro inferior izquierdo) y detalle de la distribución de arrecifes dentro de la Bahía Almirante (linea negra). La ubicación 
geográfica de los 15 arrecifes descritos corresponde al Cuadro 1 .  
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Fig. 2. Porcentaje promedio y error estándar para la cobertura absoluta de coral vivo escleractínido, esponjas, macroalgas y 
algas rojas coralinas por m$, para cada profundidad indicada ,y arrecife descrito, en Bocas del Toro, Panamá (según Fig. 1). 
Números ,en eje inferior indican los 15 arrecifes estudiados (ver Cuadro l). , . 
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Fig. 3. Cobertura (%) relativa de coral vivo para ambas regiones de estudio combinadas, para cada especie de coral encontra
da en los transectos y para las tres profundidades. Se incluyen únicamente las especies con porcentajes mayores al 1%. 
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Fig. 4 .  Vista superficial d e  l a  barrera del coral Porites furcata, principal formador d e  los arrecifes d e  aguas someras (A); y vista 
submarina de la misma especie a una profundidad de 0.7 m (B). Obsérvese la alta densidad del coral vivo en ambas vistas 
tomadas en la Bahía Almirante. Se estima que la barrera podría tener ca. 22 km de largo. 
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Fig. 5. Resumen de la cobertura (%) total de los diversos organismos sésiles encontrados en los transectos de los 1 4  arrecifes 
de la región de Bahía Almirante. para las tres profundidades (ver Fig. 1 ). 
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alrededores de las quebradas Las Cañas, La 
Tronosa, Grande y Cauchero, donde se obser
van amplios asentamientos de campesinos, o 
áreas alteradas por los poblados indígenas al Ia
do oeste de la Península Valiente. Se observa 
deforestación avanzada en la Isla Loma Partida. 
El bosque de manglar está bastante desarrollado 
entre las quebradas Los Chiricanos y Molejón, 
donde el bosque ,puede alcanzar alturas superio
res a los 25 m, y conformado en su mayoría por 
especies de Avicennia germinans y Laguncula
ría racemosa, entremezclado con el mangle Pe
lliciera rhizophorae. El sector noroeste del área 
de estudio está conformado por numerosas islas 
de mangle rojo Rhizophora mangle bienconser
vado y de bajo porte. Las praderas de hierbas 
presentan una composición de especies de orga
nismos asociados similar a Bahía Almirante, 
aunque pareciera que la densidad de Thalassia 
y la longitud de sus hojas es mayor, creciendo 
favorablemente en sedimentos lodosos. 

En resumen, si se analiza la cobertura global 
(todoslos 15 arrecifes estudiados) de los princi
pales organismos sésiles, inclúyendo los cora
les, encqntramos para los arrecifes continenta
les \,lna cobertura promedio superior a �5% de ' 
corales (incluye Q.8% de Millepora spp.), 2% 
mllcroalgas Y algas coralinas, 6% . esponjas, y 
7% zoántidos (Fig. 5). Aproxünadamente el 

43% del substrato arrecifal está ocupadó por 
arena. Estas coberturas varían considerable
mente con la profundidad, encontrándose un 
66% de corales en aguas :$omera¡; y un prome
dio de 20% en aguas más profundas (Fig. 5), y 
diferencias significativas entre. la cobertura a 1 
m y . las otras dos. profundidades (Anova Krus
kal-Wallis H= 21 .8, P<O,Oool ; y SNK). De 
igual forma se encontró diferencias significati
vas pa;ra las esponjas de mayor profundidad (H= 
10.4, p= 0.005), pero con coberturas similares 
entre 1 y 3 m. Las cobert\,lra de macroalgas y 
algas rojas coralinas no variaron elltre profundi
dades (H= 1.58, P= 0.45:2, H= :O. J2, P= 0.942; 
respectivamente). Los zoántidos mostraron di
ferencias significativas en las profundidades de 
1 m  y 3m con respecto a la más profunda (H= 
22. 1 ,  P< 0.0001). 

DISCUSION 

Los arrecifes continentales estudiados en 
Bocas del Toro están bien desarrollados y bas� 
tante saludables si se les compara con otros 
arrecifes de Panamá. La cobertura promedio de 
40% para coral vivo encontrada en la región de 
la Ensenada Grande, Bahía Almirante, y la co
bertura de algas inferior al. 1% sitúa a .esta ree 

gión como la mejor preservada el país. Los arre
cifes del sector central del Caribe panameño 
presentaban para 1991  coberturas de coral de 
4% en la zona industrial de Bahía Las Minas y 
de 9% en el sector Portobelo-Isla Grande (Guz
mán el al. 1993), y una cobertura de algas supe
rior al 65% en ambas regiones . Además, Shul
man y Robertson ( 1 996) informan de coberturas 
de 28% y 26% .para algas y coral!,!s, respectiva
mente para el sector del Porvenir (San BIas) en 

1990. Sin embargo, para 1992 se informa de 
una cobertura de algas de entre 55% y 82% pa
ra. la rf(gión de SanBlas y una cobertura de Co
.ral vivo inferior al 10% en la zona de Porvenir 
y de20% en los Cayos Lim()l1es y Holandeses 
(Guzmán en prep.). 

Los corales encontrados dentro del área que 
. cQmprende el presente estudio repre�entan un 
53% deja diversidad total informada para el 
Caribe dé Panamá (Holst y Guzmán 1993). De 
igualfoTm::t se estima que la diversidad de octo,. 
corales en el área de estudio podría ser inferior 
a1 20% de las especies conocidas para el resto 
deLpaís (Guzmán en prep.). En general, las 
pr¡incipales especies formadoras de .arrecifes del 
Caribe están presentes dentro, del área de estu
dio. La ausencia de las especies restantes (48 %) 
se podría relacionar �Qn el grado de desarrollo 
de los arrecifes, el cual 110 se extiende. a profun
didades mayores de 20 m, mientras que en 
otros lugares de Panamá (i .e., San Blas) estos 
negan hasta más de 40 m de profundidad. Esta 
limitación está relacionada con la prófundidad 
de penetración de la luz, controlai,la porfactores 
físico-químicos locales. Entre estOS factores el 
más importante observado para la región de la 
.8ahía Almirante, d<;mde ocurre, el .mayor desa
rrollo arrecifal en este . estu.dio, es , Iá presencia 
casi permane\1te de upa capa superficial de agua .< 
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dulce rica en taninos, mientras que para la re
gión de la Laguna de Chiriquí el factor más im
portante es la presencia permanente de sedi
mentos en suspensión asociados a la alta sedi
mentación de los ríos. Para ambos casos, la pe
netración de la luz es limitada. Además, la au
sencia de ciertas especies puede ocurrir al utili
zar hábitats muy específicos que no se encuen
tran en ninguna de las dos áreas evaluadas (e.g. 
ambientes de alta energía y oleaje). Por ejem
plo, la especie de coral Acropora palmata no se 
encontró dentro del área de estudio. 

La eutroficación, que por lo general conlleva 
a un incremento notable en la turbidez, es el re
sultado de múltiples actividades antropogénicas 
asociadas a la deforestación y erosión de suelos, 
que incluye la agricultura, descargas de aguas 
domésticas sin tratamiento y contaminación in
dustrial . La calidad del agua es importante para 
el desarrollo arrecifal y solamente un número 
reducido de especies son tolerantes a cambios 
de salinidad, temperatura y turbidez (Bak 1 978 ,  
Rogers 1983 ,  Muthiga y Szmant 1 987, Acevedo 
el al. 1 989, Rice y Hunter 1 992) . Por lo gene
ral, la distribución y abundancia de los corales 
escleractínidos es determinada por el efecto ne
to de múltiples factores ambientales interrela
cionados entre si y que pueden actuar de forma 
aditiva o sinérgica (Tomascik y Sanders 1 987) .  
Particularmente, la profundidad de penetración 
de la luz limita este desarrollo y la dominancia 
y diversidad de especies en el arrecife, siendo la 
turbidez un factor importante en la fisiología del 
coral que normalmente es alterado con el au
mento en la sedimentación de la zona litoral . Se 
ha demostrado que la turbibez no solo disminu
ye la tasa fotosintética en el coral, sino que cau
sa un incremento inmediato en la utilización de 
moléculas orgánicas que sirven de reserva para 
mantener procesos metabólicos de alto costo 
energético como son la producción de mucus y 
la limpieza de sedimentos (Kendall et al. 1 985) .  

La composición y textura de los sedimentos 
a lo largo de la costa de la Laguna de Chiriquí, 
formados por restos de moluscos, grano muy fi
no y alto contenido de materia orgánica (M. 
Best como per.), y una alta concentración de si
licatos y nitratos en la columna de agua (L. 

------------------

DTroz como per.), indican una alta influencia 
de sedimentos silicoclásticos provenientes de 
ríos y quebradas . La costa de la laguna está 
afectada por descargas continuas de sedimentos 
provenientes de varios ríos, principalmente los 
Cricamola, Manantí, Uyama, Guarumo y Cau
chero, cuyas plumas de agua dulce y sedimen
tos se extienden muchos kilómetros desde sus 
desembocaduras, posiblemente limitando el 
asentamiento y desarrollo de comunidades co
ralinas dentro de la Laguna de Chiriquí. No obs
tante, ocurre lo contrarío dentro de la B ahía Al
mirante, donde a excepción del Río Oeste cerca 
de la Ciudad de Almirante, las descargas de los 
ríos son bajas todavía, y la turbidez no está di
rectamente asociada a sedimentación como se 
explicó anteriormente. 

Existen varios mecanismos de limpieza de 
sedimentos en coraíes, siendo la producción de 
mucus una de ellas. El movimiento de limpieza 
de sedimentos sobre la colonia de coral es más 
efectivo sí existen corrientes de agua fuertes, de 
lo contrario al no ser removido el mucus con el 
sedimento atrapado en este podría observarse 
efectos letales sobre el organismo (Bak y El
gershuizen 1 976) . Ambas regiones estudiadas 
de Bocas del Toro, no están sujetas a grandes 
corrientes o oleaje que permitan a los corales 
limpiarse el sedimento y ayudar en la remoción 
de mucus. Actualmente, no se observa produc
ción generalizada de mucus en las colonias de 
coral, lo que sugiere que los corales están bas
tante adaptados a las condiciones ambientales 
actuales, con algunas excepciones. Pareciera 
que las especies de corales que dominan estos 
arrecifes, Porites furcata, Agaricia tenuifolia, 
Madracis mirabilis, M. decactis y Siderastrea 
siderea, presentan características peculiares que 
les permiten vivir muy cercanas a sus límites de 
tolerancia, siendo algunas de estas cualidades la 
foto-adaptación, las cuales les permite vivir 
completamente autótrofos en ambientes difíci
les (sensu Edmunds y Spencer-Davies 1 989), la 
eficiencia en la remoción de sedimentos (Bak 
1 978 ,  Rogers 1 983 ,  Tomascik y Sanders 1 987) 
y la alimentación de material partículado en 
suspensión capturado por medio de redes de 
mucus (Lewis y Price 1 975) .  Además, la mayo-
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ría de las colonias masivas (Siderastrea, Mon" 
tastraea, Stephanocoenia) se encuentran e>re
ciendo en forma horizontal (forma de plato)en 
aguas después de 5 m de profundidad, 10 que in2 
dica que se han adaptado a ambientes depoc& 
luminosidad como · ocurre en otros hábitats · a 
profundidades de más de 25 m. En Costa Rica 
se observa este mismo fenómeno de adaptación 

. · y desarroHo arrecifallimitado en respuesta a al
tas tasas de sedimentación (Cortés y Risk 
1 985). 

El escenario anteriormente descrito para es
tos arrecifes de Bocas del Toro -alta cobertura 
de corales y baja cobertura de algas- es difícil 
de explicar en estos momentos debido a la falta 
de información general para la zona. La mayor 
parte de los arrecifes del Gran Caribe se en
cuentran parecidos a las áreas ya descritas pata 
el resto de Panamá (baja cobertura de coral vi
vo y alta de macroalgas), y han sufrido en for
ma similat las consecuencias asodadas a distur
bios naturales y antropogénicos (ver Brown 
1987, GoelJaga 199l); el calentamiento de las 
aguas t bIanqueamiento de corales .. (Brown y 
Ogdej1, J,993, Goteau y Hayes 1994), falta de 
herbívoros pl;'oducto de lá lllOrtandad masiva 
del erizo Di(ldema Glltillarum Yla sobr�pesca 
generalizada (Lessios �t al. 1 9 84, Hughes 
1994), y enfermedades de corales . (Gladfelter 
1982), entre otros, Eventualrriente, ehÍl"ea de es
tudio no ha escapado á algunos de estos . even" 
tos,<y podría explicarse la ausencia de macroal
gas y por ende la alta cobertura de coral vivo 
debido a: (i) la composición de coniles tiende a 
especies más resistentes. La tolerancia de · las 
principales especies constructores de atrecÍü:s a 
ambientes de alta turbidez las hace a su .vez más 
resistentes . a dísturbios ambientales ; (ii) la alta 
densidad (no estimada) del erizo Echinometra 
viridis encontrada entódos los hábitats del arre: 
cife e inclusive enlas praderas de pastos mari
nos .  Estas altas densidades del erizo posible
mente han mantenülo el nivel · de herbivoría re
querido por estas comunidades bajo condicio
nes saludables, Se ConQce que en San BIas y 
Galeta .:¡.umentarori considerablemente las po
blaciones de E. viridis al ocurrir la mortalidad 
masiva de D. antiUátum en 1983 (Lessios et al. 

1984). Sin embargo, en los arrecifes de ehas 
dos ·· últimas . regiones · no se observa el mismo 
efecto de herbivoría que posiblemente ocurre en 
Bocas del Toro, y la alta cobertura de algas per
siste. Además, otros herbívoros importantes 
(peces) han sido eliminados de la región de la 
B ahía Almirante, donde se observan claros 
efectos de sobrepesca en toda el área:. Se obser- , 
. va · un esfuerzo de pesca alto por parte dejos in
dígenas, quienes emplean continuamente redes 
sobre los arrecifes, resultando ya en una escasez 
de peces a todos los niveles tróficos. Los efec
tos negativos de la sobrepesca en la estructura 
del arrecifes coralinos son ampliamente enten
didos (ver Hughes 1994, Roberts 1995) ;  y (iii) 
una combinación . de ambós procesos, corales 
resistentes y aIta herbivoria. 

Finalmente, la información ... de .este estudio 
permite valorar adecuadamente el estado a.ctual 
de los arrecifes en este sector de Bocas del To
ro. Los arrecifes del área en consideración, aun
que no presenta un atractivoturí�tico explotable 
directamente, .\Jien cumplen las funciones prin. 
cipales a ruvel de .ecosistema y sirven de apoyo 
a poblaciones indígenas locales {Jaén 1993) . .  El 
proyectado d�esarrol1o de esta región traerá. co
mo consecuencia inmediata la sobrepoblación 
en la.zona costera, que se reflejará en la destruc
cióTl . de manglares, mayor demanda . por recur" 
sos del ma:r ya sobreexpIotados a nivel artesa" 

nal, cambios culturales en las poblaciones indíc 
genas quienes .tengrán que competir más por es
pacio . y recursos naturales, y una · disminución 
de la calidad del aguli al aumeTltar la eutrofica" 
ción y sedimentación. Actualmentelli situación 
es difícil pataIas comunidades indígenas loca
les, quienes yahan corrrenzado a explotat losre
cursos del bosque y mar en .. forma comercial , y 
no a nivel de subsistencia (Jaén 1993). Es nota-

. ble, que lo anteriormente descrito afectará la 
productividad y estructura de las cormmidades 
arrecifales, manifestándose en una mQrtalidad 
mayor de corales y una bajas tasas de n::produc" 
ción y asentamiento de nuevos corales, ·éfectos 
que ya han sido documentados ampliamente pa

ra orras regiones (Loya 1976, Bak 1978, Cortés 
Y Risk 1985, Tomasc1ck y Sander 1987, Baines 
y Morrison 1990, Rogers 1990, Goenaga 1991 ,  
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Tomascik 1 99 1 ,  Wittenberg y Hunte 1 992, Guz
mán et al. 1 993 ,  Guzmán y Holst 1 993) .  Es 
probable que los arrecifes del área estudiada 
ya estén viviendo cercanos al límite de toleran
cia a cambios ambientales ;  su composición y 
zonación actual son características que así lo 
indican. 

Conclusiones y recomendaciones: El pre
sente estudio demuestra claramente la presencia 
de arrecifes bien desarrollados en la zona coste
ra continental (no insular), zona esta que podría 
ser la más propensa a la influencia terrígena aso
ciada a la modificación de bosques y cuencas hi
drográficas . Los arrecifes coralinos aquí descri
tos definitivamente pueden ser considerados co
mo los de mayor cobertura de coral vivo descri
tos para el Caribe panameño,  si se les compara 
con otros arrecifes del resto del país (Guzmán et 
al. 1 993, Guzmán in prep.) .  Por lo tanto conside
ramos importante se protejan estas comunidades 
litorales de la sedimentación y deforestación, y 
podemos señalar la imperante necesidad de en
contrar soluciones adecuadas que ayuden a miti
gar en lo posible el inminente impacto negativo 
que ocasionará el desarrollo no planificado de la 
Provincia de Bocas del Toro sobre las comuni
dades marítimo-costeras. Las recomendaciones 
que se presentan a continuación, aunque algunas 
de aparente carácter científico, podrían propor
cionar un punto de partida para entidades guber
namentales encargadas del manejo de los recur
sos naturales y del desarrollo de la provincia. 

( 1 )  Estudiar la dinámica y patrones de co
rrientes marinas dentro de las dos regiones, lo 
que permitiría comprender con precisión la dis
tribución de los sedimentos acarreados por los 
ríos y quebradas a lo largo de la costa. A su vez 
esto permitiría predecir cuales arrecifes y comu
nidades costeras estarían más susceptibles a las 
altas tasas de sedimentación a períodos de me
diano y largo plazo. 

(2) Establecer a la brevedad leyes y regula
ciones que controlen y eviten la deforestación 
de los bosques de manglar y los bosques lluvio
sos en montañas adyacentes a la costa. Hasta el 
momento la mayor parte del área presenta una 
cobertura boscosa saludable y las bocas de los 
ríos y quebradas no están muy alteradas. Sin 

embargo, es de esperarse que los planes de de
sarrollo para la Provincia de Bocas del Toro 
promueva la invasión de tierras, la deforesta
ción, la ganadería, y la sobrepoblación a lo lar
go de la costa, con consecuencias ambientales 
bastantes conocidas (Myers 1 997). 

(3) Sugerimos se diseñe e implemente una 
campaña de información ambiental que permita 
a los indígenas y latinos locales conocer más so
bre la presencia e importancia de los arrecifes, 
lo susceptible de estas comunidades naturales a 
cambios físicos en la costa, y la necesidad de 
que los mismos pobladores los protejan. Actual
mente, se observan señales de sobrepesca; la 
abundancia y diversidad de peces asociados al 
arrecife son muy bajas en ambas regiones estu
diadas . De igual forma, ya se observan señales 
de deforestación y ganadería cercanas al litoral . 
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RESUMEN 

Se presenta la distribución de arrecifes coralinos a lo lar
go de la costa continental (tierra finne) de la Bahía Almiran
te (ca. 83 km) y de la Laguna de Chíriquí (ca. 1 25 km), Pro
vincia de Bocas del Toro. Panamá. Se describe la estructura 
de ) 5 arrecifes coralinos, los cuales representan la diversidad 
de condiciones hidrológicas y orográficas de la zona costera 
con mayor influencia tenigena de Bocas del Toro. Los arre
cifes encontrados en la Bahía Almirante se encuentran bien 
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