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Presentacion

La Republica de Panam4, con sus 2,988.3 kilémetros de
costa, guarda en el mar, tanta o mds diversidad, que en

los 75,517 kms? de territorio. Esa diversidad sumergida
que no vemos, es abundante, tnica y fragil.

The Nature Conservancy se complace en compartir
los resultados de un trabajo intenso y colaborativo que,
pasa por las delicias y complejidades de la m4s robusta
ciencia, a las aplicaciones practicas para el manejo
adaptativo de nuestra diversidad marina. Cuatro afios
de datos cientificos de arrecifes de coral y comunidades
coralinas en el Pacifico Occidental de Panama (2004 a
2008) constituyen la base de la presente publicacién.

Los arrecifes de coral y las comunidades coralinas
que alberga el 4rea marina denominada Pacifico

Occidental de Panamé (desde Punta Burica en Chiriqui
hasta Punta Mala en Azuero), se revelan en este estudio,
Como un tesoro vivo que crece, que es mas exuberante y
diverso de lo que originalmente habiamos pensado. Un
tesoro de todos, que a la vez clama por reconocimiento y
proteccion.

Un tesoro que también se traduce en fuente de
riqueza econdémica, al constituir la base de la industria
pesquera en el Pacifico, por su relacién con las poblaciones
de especies marinas de valor comercial. Y es que no
debemos olvidar que cerca de dos terceras partes de todas
las especies de peces capturadas en el mar dependen de
los arrecifes de coral y de sus ecosistemas asociados,
como los manglares y las praderas de pastos marinos.

Con maravillosas im4genes de coral vivo, corales
blandos, corales duros, y esponjas entre otros, el
documento nos revela un mundo desconocido para
muchos. Pero esta sinfonfa de colores, formas y vida,
contrasta con la desolacién de corales blanqueados, que
han sucumbido al aumento de las temperaturas, a la
sedimentacion y a la fuerza bruta del metal de las anclas
y a la sinuosa, pero mortifera, presencia de redes de
pesca abandonadas, entre otras amenazas.

The Nature Conservancy agradece al Dr. Héctor
Guzman, cientifico del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales y su equipo, las incontables
horas de paciente buceo, que ahora se traducen en
informacién de primera calidad al alcance de todos.
Informacién que a la vez nos obliga a tomar partido por
un modelo de desarrollo que garantice crecimiento para
la economia, equidad para las personas y sostenibilidad
para los recursos. Tanto para los recursos que vemos,
como aquellos que, como los corales, méas timidos, se
esconden bajo las olas del Pacifico sonoro para ofrecernos
un espectaculo irrepetible de diversidad y naturaleza, en
su mds nitida expresion.

Mayté Gonzilez S.
Directora TNC Panama
Octubre de 2008







Prefacio

TNC en Panam4d enfoca esfuerzos sobre el drea de
conservaciéon que denominamos Pacifico Occidental
de Panam4 (POP) que abarca aproximadamente 1.3
millones de hectdreas marinas y un millén de hectareas
terrestres. Este paisaje costero y marino que se extiende
desde Punta Burica hasta el extremo sur oriental de la
Peninsula de Azuero contiene 10 de los sitios
seleccionados por la Evaluacion de Ecorregiones Marinas
en Mesoamérica (2008) como prioritarios para la
conservacién de la biodiversidad, un ejercicio regional
de planificacién para el Pacifico Tropical Oriental que
involucré a miltiples organizaciones y cientificos de
Panamd, Colombia y Costa Rica. Ademas el POP esta
dentro del Corredor Marino del Pacifico Este Tropical,
considerado una de las zonas con mayor biodiversidad
marina en el mundo.

Desde el 2002 TNC Panama ha apoyado varios
estudios dirigidos al entendimiento del contexto
biolégico (marino y terrestre), social y econémico del
POP. Estos trabajos incluyeron: (i) un analisis de la
situacién de la pesca para el drea llevado a cabo por el
Dr. Juan Maté (2005); (ii) la revisién de la informacién
cientifica existente para los ecosistemas costeros e
insulares del drea, elaborado por la Dra. Alicia Ibafiez
(2006); (iii) un barrido socioeconémico realizado por
la Alianza para la Conservacién y el Desarrollo (2006)
y el estudio que presentamos a continuacién, la
investigacién de la diversidad, estado y distribucién de
los arrecifes y comunidades coralinas del POP, dirigido
por el Dr. Héctor Guzman y la Dra. Odalisca Breedy,
un esfuerzo que empezé en el 2004 y ha sido actualizado
hasta el presente.

Este estudio no tiene precedentes para el drea:
presenta los resultados de una escala de trabajo nunca

(Foto: Héctor Guzman)

antes examinada para los arrecifes y las comunidades
coralinas del POP. Asimismo, el estudio identifica la
distribucién de los centros de mayor diversidad de
organismos sésiles que ademds contienen especies raras

o amenazadas e identifica nuevas especies para la ciencia.
Otro gran aporte de este estudio ha sido la profundizacién
en la taxonomia de octocorales, un grupo que ha sido
rezagado en el POP por mucho tiempo. Asi, refleja la
complejidad de la naturaleza de estos sistemas y nos
alienta a incorporar este aprendizaje en acciones que
presten mayor atencién a las comunidades coralinas
del tradicional enfoque en los arrecifes coralinos. Por
ultimo, pero no por ello menos importante, nos recuerda
sobre la importancia de las dreas marinas protegidas como
eje central de la conservacién: la importancia del Parque
Marino Golfo de Chiriqui para mantener el flujo genético
y la del Parque Nacional Coiba que alberga la mayor
diversidad de corales, mayor nimero de especies raras y
los mejores arrecifes del POP.

Esperamos entusiastamente que este esfuerzo y los
resultados del monitoreo anual de estos sistemas que
realizamos desde la iniciacién de este estudio, aliente a
las autoridades y a los usuarios de los recursos marinos
y a los usuarios de recursos terrestres cuyas actividades
tienen impacto sobre los ecosistemas marinos, a la
utilizacién de estos datos para mejorar el manejo e
implementar mejores pricticas para la conservacién
efectiva de los arrecifes y las comunidades coralinas de
nuestro pafs.

Malena Sarlo
Planificadora para la Conservacién
The Nature Conservancy-Panama




Resumen

Se observa un deterioro acelerado de los arrecifes coralinos
en amplias dreas de Panamd y su diversidad no se conoce
con certeza. A pesar de mds de 30 afios de investigacién en
el Pacifico de Panam4, reconocemos que la escala de
muestreo ha limitado nuestra capacidad de manejo de
arrecifes y comunidades coralinas, al igual que no ha
permitido mejorar la percepcion general de baja diversidad
de los arrecifes en toda la regién del Pacifico Oriental (costa
de América). Este estudio describe la distribucién de la
diversidad y del estado de conservacién de los arrecifes
coralinos y comunidades de coral del Pacifico Occidental
de Panam4 (POP), drea comprendida entre Punta Burica y
Punta Mala y que alberga mds de 455 islotes e incluye
alrededor de 1527 km y 767 km de costa continental e
insular, respectivamente. Ademds, se describe la diversidad
alfa en arrecifes coralinos y comunidades coralinas, al igual
que la cobertura relativa de coral y la de los principales
organismos sésiles (algas, esponjas, octocorales). Se describen
cuantitativamente la cobertura de coral vivo y la composicién
de especies en 75 sitios dentro del POP, en su mayoria
nunca descritos, un esfuerzo nunca antes realizado en esta
regién de Panama. Se obtuvo una cobertura de coral vivo
promedio para el POP de 34.5%, incluyendo arrecifes con
coberturas extremas e inferiores al 1%, lo cual nos indica
que estdn muy degradados, pero también informamos de
arrecifes con un maximo de 84.4% y en excelentes
condiciones. Se informa de 75 especies de coral: 23 especies
de corales duros o escleractinidos y 52 de octocorales o
corales suaves, muchas de las cuales son nuevos registros
para Panam, especies endémicas o especies nuevas para la
ciencia que se estan describiendo.

Basados en la distribucién de la diversidad y la cobertura
de coral vivo, se identifican y proponen varias zonas
prioritarias de conservacién dentro del POP, destacdndose
los extremos meridional y septentrional del drea, que
coinciden en gran parte con el drea marina protegida de
mayor tamafio de Panam4, el Parque Nacional Coiba. Una
conclusién notable de este estudio es que el Parque Nacional
Coiba definitivamente alberga la mayor riqueza de especies
de todo el POP. Estas areas de alta diversidad contienen a su
vez la mayorfa de especies raras, endémicas, y poblaciones
de especies antes consideradas en peligro. Se identifican
las amenazas a la integridad regional y se presentan
recomendaciones de manejo.




Introduccion 1
~ .- .

" Materiales y Métodos 3

gl
2  Areade Estudio 3
Orografia, Clima, Geologia y Oceanografia 4
Cartografia 7
Reconocimiento de Arrecifes y Comunidades Coralinas 7
Andlisis de Datos 7
Resultados 9
Distribucién de la Diversidad Alfa en Arrecifes Coralinos y Comunidades Coralinas 9
Distribucién y Analisis de la Cobertura de Coral 12
A Discusion 15
Amenazas a la Integridad Regional del Pacifico Occidental de Panam4 21
Recomendaciones 24
_ Agradecimientos 27
‘Referencias 29
!Cuadro 33
apas 34

(Foto: Alex Schmid-Albatros Media)







Introduccion

La presencia de arrecifes coralinos en el Pacifico oriental
fue establecida durante los afios de 1970 (Glynn et al.
1972). Dichos arrecifes han sido caracterizados como
pequefios en superficie, estructuralmente simples, bajos
en diversidad, y complejos en interacciones biol6gicas
(Glynn y Wellington 1983; Guzman y Cortés 1993;
Cortés 1997). Hasta hace una década, la mayoria de las
descripciones sobre arrecifes se limitaban a ciertas 4dreas
geogrificas (Ecuador, Panam4, Costa Rica) y se conocia
poco de las estructuras arrecifales en otras latitudes, y

las investigaciones se limitaban tinicamente al estudio

y comparacién de los corales escleractinidos (Guzman y
Cortés 1993). Histéricamente sabemos que estos arrecifes
han sido afectados por perturbaciones periédicas de
magnitud variable (ej., El Nifio) que reducen su capacidad
de crecimiento y recuperacién (Colgan 1990; Cortés
1997). El calentamiento de las aguas asociado a El Nifio
1982/83 causé una mortalidad de corales sin precedentes
en la regién, con una pérdida en la cobertura de coral
vivo de hasta 50-100% (Glynn 1984; Glynn et al. 1988).
En consecuencia, los arrecifes de la region, sufrieron una
severa degradacién debido a: (1) pérdida del basamento
arrecifal por erosién asociada al aumento de las
poblaciones del erizo Diadema mexicanum que excedia
la tasa de crecimiento y recuperacién de los arrecifes
(Eakin 2001); (2) extincién aparente de algunas especies
de coral (Glynn y de Weerdt 1991; Glynn et al. 2001); y
(3) efectos posibles no cuantificados en la productividad
y servicios del ecosistema arrecifal (ej., pesquerias,
recreacion).

Recientemente y siguiendo el llamado a incrementar
esfuerzos hacia otras latitudes, a incluir otros grupos
taxondmicos y a validar la taxonomia existente (Guzman
y Cortés 1993), hemos visto un aumento importante en
el descubrimiento y descripcién de nuevos arrecifes en
el Pacifico Oriental tropical y afuera de las 4reas
tradicionales, bien resumido para México (Reyes-Bonilla

2003), Ecuador (Glynn 2003), Colombia (Zapata y

(Foto: Héctor Guzman)

Vargas-Angel 2003), El Salvador (Reyes-Bonilla y
Barraza 2003) y Chile ( Glynn et al. 2003). Sin embargo
es importante notar que el enfoque hacia el estudio de
los corales escleractinidos continua siendo la norma y
poca atencién se le estd prestando a otros grupos. Los
primeros cambios a esta tendencia incluyen el estudio
de los octocoralarios (Breedy y Guzman 2002, 2003a;
Guzmin et al. 2004).

Para los ya deteriorados arrecifes de Panam4, donde
de manera conjunta, existe numerosa informacién
cientifica disponible sobre procesos y posibles patrones,
las perspectivas de conservacion a largo plazo han sido
evaluadas sucintamente, o no han sido evaluadas del
todo, a pesar de dos revisiones relativamente recientes
sobre los arrecifes del pafs (Glynn y Mate 1997; Mate
2003). La mayoria de estos estudios se han concentrado
en un pequefio ndmero de arrecifes, sin un enfoque
espacial adecuado, en términos de su diversidad y su
distribucién, que permita un manejo integral a nivel
local o sub-regional. De manera adicional, las pocas dreas
protegidas marinas (APM) del Pacifico de Panam4 no
han sido evaluadas extensivamente (pero ver Guzman et
al. 2004), carecen de planes de manejo, o se desconoce el
estado actual de conservacién de los arrecifes. Se podria
decir que la escala de muestreo por mas de 30 afios ha
limitado nuestra capacidad de manejo de arrecifes y
comunidades (Guzman et al. 2004), al igual que no ha
permitido mejorar la percepcién general de baja
diversidad de los arrecifes del Pacifico oriental (Cortes
1997, Glynn y Mate 1997).

El presente estudio intenta reconciliar algunas de
estas deficiencias en un analisis a escala espacial mds
amplia o paisajistica que incluye octocorales ademds de
corales escleractinidos y comprende toda la regién del
Pacifico occidental panamefio. Los objetivos especificos
incluyen cuatro aspectos basicos: (1) cartografiar la
distribucién de diversidad en arrecifes coralinos y
comunidades coralinas; (2) caracterizar la diversidad alfa
de corales y algunos organismos principales asociados al
arrecife; (3) describir cuantitativamente la cobertura
relativa de coral vivo y principales organismos sésiles; y
(4) proveer recomendaciones de manejo.






Materiales
y Métodos

Area de Estudio

El Golfo de Chiriqui esté localizado en la Provincia de
Veraguas al suroeste de la Repiblica de Panam4a. Aunque
geogrificamente el golfo estd definido desde Punta Burica
hasta Punta Ventana (Punta Roble) en el extremo
suroccidental de la Provincia (EGUP 2001), el presente
trabajo incluye la zona costera continental e insular
comprendida entre Punta Burica y Punta Mala, al
extremo sureste de la Peninsula de Azuero. Aqui nos
referiremos al drea de estudio como el Pacifico Occidental
de Panama (POP). La plataforma continental dentro de
esta drea abarca aproximadamente 14,214 km?. Pertenece
a la Provincia Biogeografica Pandmica, que se extiende
desde el Golfo de Guayaquil en Ecuador (3°S) hasta el
Golfo de Tehuantepec en México (16°N) (Glynn y
Wellington 1983; Cortes 1997), aunque algunos
biogedgrafos basados en la distribucion de peces prefieren
limitar esta Provincia desde el Golfo de Fonseca
(Honduras) hasta Ecuador (Allen y Robertson 1994).
En el Golfo de Chiriqui se encuentran ocho areas
protegidas bajo diferentes categorias de manejo y con
cierta proporcién de superficie marina, siendo el Parque
Nacional Coiba el de mayor superficie (Guzman et al.
2004). Esta tltima ha sido declarada Sitio de Patrimonio
Natural de la Humanidad por la UNESCO y es parte del
sistema de proteccion regional que forma el “Corredor
Marino del Pacifico Este Tropical”, el cual incluye las
islas ocednicas Malpelo y Gorgona (Colombia), Galdpagos
(Ecuador) y Coco (Costa Rica). Este corredor, que abarca
un drea de 211 millones de hectdreas, representa una
iniciativa mundial pionera, concebida para contribuir a
conservar la diversidad biolégica y promover el uso
sostenible de los recursos marinos en esta area del Pacifico
Este Tropical. El corredor es considerado una de las zonas

(Foto: Alex Schmid-Albatros Media)
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El abanico Pacifigorgia irene rodeado por otros octocorales, P. rubicunda, Leptogorgia alba, Heterogorgia verrucosa y Carijoa
riseii. (Héctor Guzman)

de mayor diversidad biol6gica del mundo, brindando un

espacio de interconexion de ecosistemas que propicia la

migracién de una importante variedad de especies de un
hébitat a otro y protegiendo especies como aves marinas,
ballenas, tortugas, tiburones y atunes.

Orografia, Clima, Geologia y Oceanografia

El Pacifico Occidental de Panam4, desde Punta Burica
hasta Punta Mala, tiene una longitud de costa
continental e insular aproximada de 1527 km y 767 km,
respectivamente. El golfo incluye alrededor de 455 islas
e islotes, la mayoria dentro de cuatro archipiélagos bien

definidos, a saber, Islas Paridas, Islas Secas, Islas
Contreras e Isla Coiba. La superficie del sistema insular
del golfo es de aproximadamente 775 km?, siendo Coiba
la isla de mayor extension (493 km?), seguida por Cebaco
(80 km?), Jicarén (20 km?) y Parida (15 km?). El clima de
la regién es tropical himedo monzénico con pluviosidad
alta de hasta 3.500 mm anuales, temperatura media de
25.9 °C, y un marcado cambio estacional durante el afio:
periodo seco (mediados de diciembre - mediados de abril)
y periodo lluvioso (resto del afio). Las principales islas
estdn cubiertas por bosques tropicales himedos y
presentan numerosos rios con caudal y tamafio de cuenca
hidrografica variable.



Pacifigorgia rubinoffi

(Foto: Héctor Guzman)

En el POP ocurre la mayor actividad sismica
superficial (< 70 km) del margen suroeste de Panam4
(Adamek et al. 1988, Kolarsky y Mann 1995). El drea
es afectada por movimientos de fallas de desplazamiento
de rumbo (‘strike-slip’) de la Peninsula de Azuero e Isla
Coiba y posiblemente deformada por complejos procesos
neotectdénicos que incluyen de forma no excluyente la
subduccién oblicua de la placa de Nazca, subduccién/
colisién entre la Serranfa del Coco y Costa Rica, y
colisién con el continente suramericano (Kolarsky y
Mann 1995). Las islas que conforman la mayoria de los
archipiélagos estdn compuestas principalmente por rocas
de origen volcédnico formadas por basaltos del Eoceno-

Tubastrea coccinea

Mioceno Temprano y por rocas sedimentarias del
Plioceno Tard{o-Pleistoceno (Kolarsky y Mann 1995).
El 4rea del POP es afectada por diversos sistemas de
corrientes marinas superficiales, particularmente la
Contracorriente Ecuatorial del Norte que proviene del
Pacifico central, con mayor intensidad en agosto, y que
bafia todo el afio las costas de Colombia, Panam4 y Costa
Rica (Cromwell y Bennett 1959; Glynn y Wellington
1983). Se especula que durante la época seca las aguas
superficiales de la Ensenada de Panam4 (‘Panama Bight’)
forman el llamado Flujo de Panam4, el cual se mueve
con mayor fuerza hacia la Peninsula de Azuero y hacia
el sur pudiendo alcanzar las Islas Galdpagos (Glynn y






Mate 1997; Glynn 2003). Este fenémeno no es claro, asf
mismo es incierto si esta corriente o flujo podria afectar
las diversas islas del POP y permitir asf la conectividad
dentro de esta regién. Las aguas del POP no son afectadas
por el afloramiento de aguas frfas y ricas en nutrientes
como ocurre en el Golfo de Panam4, fenémeno estacional
que ocurre con la migracién estacional hacia el sur de la
Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) durante la
época seca y la época de mayor influencia de los vientos
alisios del NE y N (Glynn 1977; Glynn y Mate 1997).
La ITCZ est4 més cerca de Panam4 durante el comienzo de
la época lluviosa. En el Golfo de Chiriqui la temperatura
superficial del agua es de 27-29 °C durante el afio, aunque
durante la época seca la termoclina superficial puede
estar a menos de 10 m de profundidad con temperaturas
de 24-25 °C (Glynn 1977) o inferiores a los 18°C en
ciertos afios. Esto ha favorecido el desarrollo de arrecifes
al suroeste de Panam4 (Glynn et al. 1972; Glynn 1977).
Sin embargo, dicho desarrollo arrecifal es afectado por
incrementos de temperatura asociados a la Oscilacién
Surefia de El Nifio (ENSO) que ocasiona grandes cambios
ambientales en el Pacifico oriental ecuatorial con

periodicidad de 2 a 7 afios (Enfield 2001; Glynn et al.
2001).

Cartografia

Se elaboraron mapas de distribucién de especies usando
Sistemas de Informacién Geografico (GIS) basados en
mapas topograficos a escala 1:50,000 previamente
georeferenciados y proporcionados por el Instituto
Geogréfico Nacional Tommy Guardia. Se utilizé el
programa ARCGIS 8.2 para la elaboracién de mapas
temdaticos, donde la zona costera somera (< 30 m
profundidad) se dividié en 188 poligonos
georeferenciados de aproximadamente 2 km de largo.
Se incluyen 84 poligonos previamente analizados
dentro del Parque Nacional Coiba (ver Guzmén et al.

2004).

Comunidad de corales dominada por los octocorales
Pacifigorgia irene, el abanico mas grande, P. rubicunda,
P. cairnsi, P. eximia, Leptogorgia alba y Heterogorgia ver-
rucosa. (Héctor Guzman)

Reconocimiento de Arrecifes y
Comunidades Coralinas

Se realizaron 10 expediciones al 4drea de estudio en las
siguientes fechas: 17 abril al 3 mayo, 1-10 agosto, 22-31
agosto y 4-7 diciembre de 2002, 11-23 abril, 1-7 mayo,
8-13 junio, 1-10 julio, 24-28 septiembre de 2003, y 5-8
mayo 2004. Toda la zona costera dentro de los limites
del POP fue muestreada empleando tres métodos
complementarios entre si. El primer método, muestreo
tipo “manta” permitié un reconocimiento de extensas
areas de arrecifes bajo distintas condiciones ambientales
(ej. corrientes, mareas, topografia) para caracterizar la
diversidad alfa de organismos sésiles y estimar
cualitativamente la cobertura viva de corales (Millar y
Miiller 1999). El segundo método permitié6 la evaluacién
de la diversidad, basada en un reconocimiento general
de las especies por medio de buceos de 80 minutos, en
los cuales se utilizé equipo SCUBA hasta profundidades
de 35 m. Cuando fue necesario, se recolectaron los
organismos para su posterior clasificacién. El tercer
método fue una evaluacién cuantitativa de la estructura
del hébitat (cobertura, diversidad), por medio de tres
transectas con réplicas de 10 m de largo paralelas a la
costa y a tres profundidades diferentes, en las cuales se
estimé visualmente la cobertura de los principales
organismos sésiles (corales, algas, esponjas) empleando
una cuadricula de 1 m?, subdividida en 100 celdas de
100 cm? cada una (total de 90 m? por arrecife o
comunidad). Debido a que la estructura de las
comunidades coralinas es limitada de manera vertical,
no pudimos muestrear en tres profundidades, no
obstante, siempre se cuantificé la misma superficie total
por sitio. Mayores detalles sobre la metodologia se
encuentran disponibles en otras publicaciones (Guzmén

y Guevara 1999; Guzman et al 2004).

Analisis de Datos

Para este informe se empled Ginicamente estadisticas
descriptivas, para estimar la cobertura de coral viva
entre los sitios y su desviacion estdndar. Se utilizardn
métodos de anilisis de distribucién mas complejos al
momento de preparar esta informacién para publicacién
en revistas cientificas.






Resultados

Distribucion de la Diversidad Alfa en
Arrecifes Coralinos y Comunidades
Coralinas

El 4rea costera que comprende el POP, sus islas e islotes,
fue evaluada completamente por medio de muestreos
“manta” con coordenadas GPS, lo que permiti6
caracterizar cualitativamente la distribucién de los arrecifes
y comunidades coralinas, al igual que la localizacién de
especies raras y sitios de alta diversidad. Ademas, se
hicieron también 124 buceos de reconocimiento dispersos
en toda el drea y hasta 35 m de profundidad. Basado en
ambos métodos se obtuvo una lista de especies para los
taxones de corales escleractinidos y octocorales,
informando de un total de 75 especies para el POP
(Cuadro 1). Se encontré una diversidad de corales duros
o escleractinidos de 21 especies y 2 especies de
hidrocorales (Millepora y Distichopora). Distichopora robusta
es nueva para la ciencia (Lindner et al. 2004). Se confirma
la presencia en Panamd de Pavona maldivensis para
Panam4, informada por Holst y Guzman (1993) y
cuestionada por Mate (2003). De igual forma, informamos
de la presencia de Pavona cf. duerdeni, P. xarifae y P. cf.
minuta. Todas estas especies de Pavona son de distribuciéon
amplia en el Pacifico occidental y central, y P. xarifae y
P. maldivensis ya habian sido informadas para Costa Rica
(Cortés y Guzman 1998).

La diversidad de corales blandos (octocorales) es
bastante alta en el 4rea, con 52 especies agrupadas en
7 géneros (Cuadro 1). Muchas de las especies de
Pacifigorgia han sido recientemente descritas como
nuevas para la ciencia (Breedy y Guzman 2003a, 2003b,
2004) o estan siendo descritas (Cuadro 1). Las esponjas
parecieran no ser muy diversas como se ha sugerido en
estudios anteriores y estdn siendo evaluadas, pero no han
sido incluidas en este informe.

El andlisis visual del mapa de distribucién de
diversidad donde se incluyen los 188 poligonos, nos

(Foto: Héctor Guzman)
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Leptogorgia alba

Pacifigorgia rubicunda

Pacifigorgia irene

(Foto: Héctor Guzman)

indica al menos 15 4reas dentro del POP que albergan
una moderada a alta diversidad (>50% especies), una de
éstas al sur del Parque Nacional Coiba (PNC) con mis
del 75% de las especies (Fig. 1). Es importante notar que
dreas distantes al PNC contienen una importante riqueza
de especies, llamando la atencién los islotes de Los Frailes,
al sur de la Peninsula de Azuero y los sectores de Islas
Ladrones e Islas Secas.

(Foto: Héctor Guzman)
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cf. verrucosa Leptogorgia alba

Tubastrea coccinea
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Las 75 especies encontradas fueron catalogadas por
su riqueza (presencia y ausencia) para obtener una idea
de la distribucion de especies raras en el drea; las especies
presentes en menos del 25% de los sitios se consideraron
raras. Posteriormente, la diversidad de estas especies fue
clasificada arbitrariamente en tres niveles de rareza: alta
diversidad: > 66% ; diversidad moderada: entre 33 y 66%;
y baja diversidad: menor de 33% (Fig.2). Se encontré una
distribucion espacial dispersa de ciertas especies que
coincide bastante con la distribucién general de diversidad,
con 11 zonas albergando m4s de 33% de las especies raras
y una sola drea con mas de dos tercios de esta (Fig. 2).



- TR
i -

Una colonia del abanico de mar Pacifigorgia stenobrochis, que pueden alcanzar tallas de 50 cm de altura, a cada lado un
grupo del coral ahermatipico Tubastrea coccinea, el octocoral Leptogorgia coffrini (izquierda y abajo). (Héctor Guzman)

Una vez mas, el sector meridional (Isla Jicarita) del
PNC se destaca como centro de diversidad importante
dentro del POP. Es importante resumir que estas dreas de
alta diversidad contienen a su vez la mayorfa de especies
raras o poblaciones de especies antes consideradas en
peligro como Millepora intricata (Glynn et al. 2001; Mate
2003).

Distribucién y Analisis de la Cobertura

de Coral

Se describié cuantitativamente la cobertura y composicién
en 75 sitios dentro del POP, incluyendo arrecifes y
comunidades coralinas, un esfuerzo nunca antes realizado
para Panam4 (ver Mate 2003). Los resultados muestran
una cobertura de coral vivo promedio para el POP

de 34.5% + 2.6 (desviacién estdndar) y dmbito de
0.1% a 84.4%. La cobertura promedio para macroalgas
y algas coralinas incrustantes fue de 56.8% + 2.8 y 8.1%
+ 1.1, respectivamente. El algunos sitios las coberturas
de dichas algas fue tan alta como 97% y 66%,
respectivamente. Los restantes grupos sésiles estudiados
(esponjas, octocorales) presentaron cobertura promedio
inferior al 0.2%, lo cual no amerita mayor explicacién.
Al comparar la cobertura de organismos sésiles entre
arrecifes coralinos y comunidades coralinas, encontramos
que la cobertura de corales promedio fue muy similar en
comunidades (32.7%, n =25) y en arrecifes (33.8%, n =
50). Similar cobertura también se observa con respecto
a las macroalgas, con 59.7% y 57%, respectivamente.
Las algas coralinas al igual que en los grupos anteriores
fueron similares en los arrecifes (8.5%) y en las



comunidades (7.2%). Estos sitios estudiados representan
las mejores dreas actuales del POP, con algunas
excepciones. Es importante notar aquf que el aumento
considerable de la escala de muestreo o el ndmero de
sitios descritos cambia lo que se pensaba antes con
respecto a la mayor cobertura de coral en comunidades
que en arrecifes, relacién que si se mantiene dentro del
PNC (Guzmdn et al. 2004). A nivel individual, la mayor
cobertura de coral vivo (>50%) se observé en algunos
arrecifes de Islas Secas (> 80%), los arrecifes de Isla Uva
y en el sector nororiental de Isla Coiba. Al este de Isla
Jicarita también existe un arrecife en buen estado con
45%. Pero es importante sefialar que los arrecifes de la
Ensenada de Achotines presentan una cobertura que
oscila entre 10-77%, la cual es alta para arrecifes
continentales .

Se presenta en el mapa la distribucién de la cobertura
relativa de coral vivo en las comunidades coralinas del
POP (Fig. 3). Las islas Contreras al norte del PNC se

destacan por albergar las dreas de mayor cobertura

coralina viva con cobertura superior al 70%, de igual

(Foto: Héctor Guzman)

forma que las islas de Jicarén y Jicarita al sur, y el lado
este de las islas Canal de Afuera. En los alrededores de
la Isla Coiba, resalta el drea al norte de la estacién de
la Autoridad Nacional del Ambiente y el sector sur de
Isla Rancheria (Fig. 3). Tan solo el 13.3% de los sitios
presentd una cobertura de coral vivo “alta” y superior
al 40% de coral vivo. Noétese que el 68% de estos sitios
estan dentro del 4rea protegida del PNC (Fig. 3). En
términos generales, la cobertura de coral en las comu-
nidades es moderada (20-40%) en la mayorfa de la zona
costera. El promedio de cobertura de coral dentro del
PNC de 37.3% + 4.6, es bastante similar a 31.9% + 2.9
de otras 4reas del POP.

Al comparar la cobertura relativa de corales en
las comunidades coralinas obtenida para los 188 sitios
(poligonos) del POP, encontramos que su distribucién
espacial coincide bastante bien con los sitios de mayor
diversidad. Existe una relacién positiva entre la diversidad
de corales escleractinidos y la cobertura de coral en las
comunidades, es decir, mayor diversidad con mayor
cobertura viva.







Discusion

El presente trabajo analiza en su conjunto alrededor de
1,400 km de costa insular y continental, donde se describe
la distribucién de corales y su estado de conservacion
desde un punto de vista paisajistico. Se describen mds de
70 sitios entre comunidades coralinas y arrecifes. En este
estudio realizamos un muestreo extenso del Pacifico
Occidental de Panam4, que contempla varias dreas
protegidas y donde se destacan el Parque Nacional
Coiba y el Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui
(PNMGCQC).

Se reconoce como una decisién muy acertada, la
declaracién de proteccién del PNC, ya que se mantiene
como el lugar que alberga la mayor diversidad de corales,
mayor nimero de especies raras y posiblemente los mejores
arrecifes de la zona (sensu Guzmdn et al. 2004), a pesar
del an4lisis paisajistico realizado en el presente estudio.
No obstante, es importante considerar los resultados
en su conjunto, aunque los esfuerzos de conservacién
tengan limitaciones econémicas. Es decir, el PNMGC
a pesar de que no se encontré muy diverso en especies,
contiene un gran nimero de arrecifes importantes para
mantener el flujo genético dentro del POP. Su baja
cobertura relativa y diversidad podrian responder a la
falta de proteccién observada en esta drea protegida. Se
observé tala indiscriminada y altos niveles de
sedimentacién en todas las Islas Paridas, las cuales estan
siendo desarrolladas con fines turisticos y agricolas. De
igual forma, es importante otorgar algin nivel de
proteccion a las islas Montuosa y Ladrones, en particular
a esta dltima, ya que albergan una diversidad relativamente
alta en un drea muy pequefia. Se necesita prestar atencién
al pequefio archipiélago de las Islas Secas que esta siendo
desarrollado rapidamente, ya que entre estas islas estan
los arrecifes con mayor cobertura de coral y una diversidad
clasificada como moderada-alta.

Por lo general, la distribucién de la diversidad
depende del tamafio de muestra o esfuerzo y la escala
geogréfica, es decir, un mayor esfuerzo de muestreo
implica la posibilidad de encontrar un mayor nimero

(Foto: Héctor Guzman)



de especies (Sheppard 1998; Clarke y Warwick 2001).
Conceptualmente, existen numerosos indices de diversidad
que proporcionan resultados controversiales o ambiguos
y no reflejan claramente cambios en composicién de
especies o pérdida de “biodiversidad” en comunidades

a nivel local o regional (Griffiths 1999; Mumby 2001);
esto es debido a que se aplican en condiciones mds
apropiadas a los ambientes terrestres que a los marinos
(Norse 1993). No obstante, en comunidades marinas
bénticas el uso de estadisticas basado en listados de especies
y en la forma de presencia/ausencia puede ser de utilidad,
ya que una de sus ventajas es asegurar que la contribucién
al indice de diversidad no provenga de una sola especie
dominante (Clarke y Warwick 2001). De igual forma,
medidas simples como el “porcentaje de cobertura de

coral vivo” pueden ser un indicador de primer orden

Esponja

Muricea sp.

Heterogorgia
. cf. verrucosa

(Foto: Hector Guzman)

Leptogorgia alba

" Esponja

del estado de salud de los arrecifes (Guzman y Guevara
1999; Done 2001), pero debe de estandarizarse dentro
de una gama de sitios donde la cobertura de coral fluctda
ampliamente en respuesta a disturbios naturales (Done
2001).

Nuestro estudio aporta nuevo conocimiento sobre la
naturaleza compleja de los arrecifes y comunidades del
Pacifico Occidental de Panama4, gracias a un mayor esfuerzo
en el muestreo y en su escala geogréfica o paisajista. Esto
nos ha permitido identificar relativa facilidad la distribucién
de los centros de mayor diversidad de organismos sésiles
que ademds contienen especies raras o amenazadas dentro
de la regién sefialada (Figs. 1, 2). Ademas, hemos asignado
categorias al estado de conservacién de las comunidades
coralinas por contener éstas una mayor diversidad que
los propios arrecifes coralinos (Guzman et al. 2004). Los
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L. cuspidata, L. cofrini, Pacifigorgia rubicunda, P. irene y Muricea sp. (Héctor Guzman)

mapas indican en general un traslape espacial entre
estos pardmetros (diversidad, cobertura), donde se
destacan dos regiones principales: septentrional (Islas
Ladrones, Islas Secas, Isla Contreras-Isla Coiba Norte y
noreste) y meridional (Isla Coiba sur-Isla Jicarita). En
estas regiones, existen hdbitats rocosos profundos que
sobrepasan los 20-40 m de profundidad y que todavia
deben ser explorados con més detalle. Esta distribucién
de la diversidad podria decirse que refleja en parte la
batimetrfa y morfologia de la zona costera.
Conjuntamente con la localizacién de nuevas dreas
de arrecifes nunca antes descritas para esta zona de

Panama4, se deberia considerar el andlisis con sensores
remotos de todo el POP, que permita elaborar un mapa
aproximado de la distribucién y superficie de arrecifes
coralinos y comunidades coralinas similar al del
archipiélago de Isla Coiba y alrededores (Guzman et al.
2004). No se conoce bien la superficie total de arrecifes
del Pacifico de Panam4, y hasta la fecha solo se conocia
en detalle la superficie de algunos arrecifes principales
del PNC (Islas Uva, Coiba y Canal de Afuera) con
aproximadamente 140 ha de arrecifes (Glynn y Mate
1997; Mate 2003). Recientemente, un analisis como el
que sugerimos estimd una superficie de aproximadamente
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(Foto: Héctor Guzman)

1,700 ha para el PNC (Guzmén et al. 2004). Estos
arrecifes presentan la mayor edad conocida para Panam4
con 5,600 afios BP, formados por estructuras verticales
de hasta 12 m de espesor y construidas principalmente
por el coral Pocillopora damicornis (Glynn y Macintyre
1977).

Estds regiones en su conjunto contienen poblaciones
relativamente pequefias de especies raras, con distribucién
geogréfica restringida o amenazadas. Creemos que de estas
comunidades coralinas provienen las larvas que estdn
repoblando a ciertas especies devastadas durante los
eventos de El Nifio, lo cual incluye especies comunes
como Pocillopora spp., o Millepora intricata que se han
clasificado como potencialmente en peligro o amenazadas
(Glynn et al. 2001). Una razén particular que explica

Pacifigorgia
rubicunda

Heterogorgia
cf. verrucosa

Esponja

Aplysina
chiriquiensis

esto es que dichas comunidades albergan una mayor
diversidad de habitats que los propios arrecifes coralinos
tipicos del Pacifico oriental (Glynn y Wellington 1983;
Guzmian y Cortes 1993; Cortes 1997; Guzméan et al. 2004),
y ademds nos hace pensar que éstas estdn en plena
capacidad reproductiva, en particular los Pocillopora que
por lo general dentro de los arrecifes solo se reproducen
por fragmentacién (Glynn 1977). A escala regional se
ha demostrado que la disponibilidad y diversidad de
habitats es posiblemente el factor que mejor predice la
biodiversidad en corales y especies asociadas a arrecifes
(Hughes et al. 1999; Bellwood y Hughes 2001). Es decir,
la conservacién de corales no solo debe centrarse en

los arrecifes coralinos, sino que también debe prestarse
igual o mayor atencién a las comunidades coralinas.
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en el Golfo de Chiriqui, Pacifigorgia stenobrochis (al centro), Carijoa riseii (a la izquierda) y

algunas colonias de Leptogorgia cofrini (a la derecha). (Foto: Héctor Guzman)

Algunos ejemplos pueden ilustrar lo complejo y
paradéjico que puede ser dedicar esfuerzos a conservar
solo un 4rea del POP. Extensas poblaciones de Millepora
intricata han sido localizadas dentro del PNC y en las
nuevas zonas evaluadas del POP. Todas las colonias que
crecen sobre sustrato rocoso forman parte de comunidades
coralinas de profundidad intermedia, lo cual en nuestra
opinién, indica que estas poblaciones han estado siempre
presentes en abundancia en estos h4bitats y no
exclusivamente en arrecifes coralinos someros donde se
han enfatizado las investigaciones que indican su
sensibilidad al calentamiento de las aguas y altas
mortalidades (Glynn et al. 2001). Es posible que muestreos
miés profundos revelen la existencia de poblaciones de
otras dos especies Millepora boschamai (endémica) y M.

platyphylla consideradas como extintas (Glynn et al.
2001). El recién descrito octocoral Pacifigorgia rubinoffi se
conoce solo para 8 localidades de todo el Pacifico hasta
el momento (Breedy y Guzmdan 2003b) y la mayoria de
sus poblaciones, de las cuales 4 estdn dentro del PNC,
no presentan mds de una decena de individuos. De igual
forma, se confirma la presencia dentro del PNC de Pavona
maldivensis para Panam4 con solo tres colonias vivas hasta
ahora localizadas. Se crefa que esta especie solo se
distribufa en el Pacifico Occidental, pero ya hace
afios se informé para Costa Rica y Panam4 (Holst y
Guzman 1993; Guzman et al. 2004), aunque fue puesta
en duda recientemente (Mate 2003). Se informa por
primera vez para Panama4 y con cierta reserva la presencia
de Pavona cf. duerdeni y P. cf. minuta. El nuevo hidrocoral,



Distichopora robusta (Lindner et al. 2004), solo lo hemos
encontrado al sur del archipiélago del PNC y se esta
describiendo como especie nueva, posiblemente
endémica. Su presencia fue informada en el lugar a nivel
de familia Stylasteridae (Mate 2003). De alguna forma
se ha sugerido que Pocillopora eydouxi es una especie
poco comin en Panam4, pero aqui observamos colonias
en practicamente toda la zona costera donde existan
comunidades coralinas y en algunos arrecifes. Otros
ejemplos con octocorales podrian ilustrar que hemos

subestimado la biodiversidad y su abundancia en todo
el POP (ver Breedy y Guzman 2003b, 2004); en menos
de 3 afios se han descrito Pacifigorgia rubinoffi, P.
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Comunidad coralina en sustrato rocoso donde se muestra var

ias especies recientemente descritas y que ilustran la falta de
conocimiento de la biodiversidad marina. La esponja Aplysina chiriquiensis y colonias de los corales blandos o octocorales
Pacifigorgia rubicunda, Pacifigorgia irene y Leptogorgia cofrini'y del coral escleractinido Distichopora robusta. Unicamente P.
irene se conocia para comienzos de 2000s. (Foto: Héctor Guzman)

catedralensis, P. ferruginea, P. sculpta y P. smithsoniana
para el POP.

El valor de grupos indicadores para la seleccién de
reservas marinas ha sido analizado y es algo controversial
dada la naturaleza de los taxones incluidos en los andlisis.
Algunos estudios comparan muiltiples localidades usando
organismos bénticos sésiles versus no sésiles; corales y
peces de arrecife (Sheppard 1998), mientras que otros usan
organismos que fluctdan estacionalmente (macroalgas) con
moluscos (Gladstone 2002). Estos estudios representan
alternativas para la seleccion de sitios basados en una
falsa distribucién tempo-espacial de la diversidad que
podria estar afectada notablemente por la historia natural
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de estos organismos y por problemas comunes que afectan
a la mayorfa de los arrecifes, como la sobrepesca (Sheppard
1998; Gell y Roberts 2003). Esta situacién empeora con
la falta de una clasificacién adecuada de la diversidad, al
menos de los grupos sésiles mas notables. Posiblemente,
lo m4s novedoso de este estudio y un aporte esencial a
la conservacién se logré al profundizar la taxonomia de
octocorales, grupo que ha sido ignorado en el Pacifico
Oriental por casi un siglo, al igual que las esponjas (ej.,
Glynn y Wellington 1983; Cortés 1997; Glynn y Mate
1997; Mate 2003). Parte de la crisis de “biodiversidad”
se debe a la clasificacién incompleta de especies, lo
que sugiere la urgente necesidad de apoyar estudios
taxondémicos, concientes de que éstos toman tiempo y
dedicacion (Knowlton y Jackson 1994; Nacional
Research Council 1995). En andlisis futuros, seria
conveniente profundizar el conocimiento de las esponjas

Aplysina
chiriquiensis

en la regién, como lo demuestra la esponja recientemente
descrita Aplysina chiriquiensis (Diaz et al. 2005),
inconcebiblemente abundante y ampliamente distribuida
en el Golfo de Chiriqui y Costa Rica.

Amenazas a la Integridad Regional del
Pacifico Occidental de Panama.

El proceso de selecciéon de dreas protegidas marinas debe
considerar la identificacién a nivel local de las amenazas
hacia la diversidad y su abundancia (Nacional Research
Council 2001; Done 2001). Se dice entonces que la
creacién de dreas protegidas marinas es importante para
la proteccién de la biodiversidad que albergan los arrecifes
coralinos e idealmente, la distribucién de dichas 4reas
debe incorporar cualquier riesgo relacionado con presiones
no manejables, incluyendo temperaturas anémalas del
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mar (Done 2001). Los riesgos y amenazas que podemos
identificar para los arrecifes del Pacifico de Panama abarcan
fenémenos naturales y disturbios antropogénicos comunes
a toda la regién (ver revisién en Mate 2003).

No es nuestra intencién revisar aqui todas las posibles
amenazas que afectan el funcionamiento de un arrecife
coralino, pero podemos mencionar que entre las mds
aparentes estan disturbios naturales como el calentamiento
de aguas asociadas al Fenémeno de El Nifio y
antropogénicos como la sobrepesca y la sedimentacion.
Hasta el momento los disturbios naturales han causado
un mayor dafio, o al menos éstos han sido cuantificados,
aunque reconocemos que ha sido sobreestimado. Se
sabe que los arrecifes de esta regién han sufrido
histéricamente las consecuencias del calentamiento de
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Grupo de corales blandos u octocorales; Leptogorgia cuspidata al centro, rodeado por colonias de L. cofrini'y Carijoa riseii.

las aguas de 1982-83 y de 1997-98 y en menor grado

el impacto por mareas rojas (Glynn et al. 2001). No
obstante en la mayoria de los arrecifes de Panamd y en
particular del PNC, a pesar de haber sufrido una mortalidad
estimada entre 50-100%, se observan dreas donde se
mantuvo la integridad del arrecife superior al 50% de la
superficie total del sitio, con lo que parece ser una
mortalidad selectiva a genotipos menos tolerables al
estrés térmico. Esto queda en evidencia porque la
mortalidad no ocurrié en todos los habitats y
profundidades por igual, ni dentro y entre arrecifes
poco distantes entre si. Esto posiblemente se deba a

la diversidad de condiciones orogréficas, hidrograficas
y oceanograficas que afectan al Golfo de Chiriqui. La
mortalidad afecté de forma similar a arrecifes localizados



a barlovento o sotavento de islas, y cercanos o alejados
de la influencia continental. Durante el calentamiento
de 1997-98 se observé un patrén de blanqueamiento y
mortalidad mayor en islas lejanas del continente y se
sugirié susceptibilidad de algunas especies indicadoras
como Millepora intricata, Gardineroseris planulata y Porites
panamensis (ver detalles en Glynn et al. 2001). Estas
especies estan ampliamente distribuidas y son actualmente
abundantes en el POP. Es decir, en la regién existen
especies de corales y genotipos resistentes a estos cambios
formando arrecifes coralinos o comunidades coralinas,
lo cual permite mitigar uno de los principales “riesgos
no manejables” y mejorar la conservacion de estos
ecosistemas (Done 2001).

Cuatro factores antropogénicos afectan actualmente
al POP, lo cual coincide con otras publicaciones previas

(Mate 2003; Guzman et al. 2004); sobrepesca,

(Foto: Héctor Guzman)

sedimentacion localizada, turismo y la extraccién de
corales y peces de arrecife. (1) La pesca se dice que esta
regulada para algunos sectores, en particular dentro del
PNC. No obstante, se observan diariamente pescadores
con redes, lineas largas, y buzos langosteros en todo el
POP. Los efectos de la sobrepesca son ampliamente
conocidos (Done y Reichelt 1998; Gell y Roberts 2003).
(2) La sedimentacién por los momentos estd afectando
toda la zona continental, las Islas Paridas y el 4rea de
drenaje septentrional de Isla Coiba. Los efectos de la
sedimentacién ya se observan en todas las dreas
mencionadas. (3) El turismo es potencialmente la mayor
amenaza al POP y se espera que su planificacién se haga
adecuadamente. Un desarrollo desordenado de
infraestructuras dentro de las dreas protegidas como ya se
observa en el PNMGC incrementarfa la sedimentacién

y la contaminacién en general, perdiéndose el valor




socio-econémico y ecolégico del drea (Hall 2001).
Finalmente, (4) la extraccién de corales y peces de
arrecifes estd prohibida en todo el pafs. Sin embargo, la
presion de los proveedores de acuarios se ha incrementado
y se ha expandido a todo Panam4, ya que las dreas
tradicionales de extraccién del Caribe y del Pacifico
cercanas a la capital han sido destruidas. Con el
incremento del turismo la extraccién ha comenzado y
dreas tan sensitivas como el sur del PNC son vulnerables.

Recomendaciones
El presente estudio proporciona la informacién necesaria

que permitirfa realizar un ordenamiento a nivel paisajistico
del POP, considerando los ambientes terrestres y marinos

en su conjunto, elemento importante en el disefio de
planes de manejo en dreas protegidas marinas (National
Research Council 2001). Una conclusién notable de este
estudio es que el Parque Nacional Coiba definitivamente
alberga la mayor riqueza de especies de todo el POP.
Proporcionamos tnicamente tres recomendaciones que
consideramos deben implementarse con cierta urgencia:
(a) Se deben crear tres zonas nicleo de proteccién
absoluta, donde se prohiba cualquier actividad intrusiva
(pesca artesanal, deportiva y comercial; extraccion de
arena, corales, etc.), pero en donde se permita el turismo
recreativo regulado (buceo y snorkel). Estas tres regiones
incluyen una primera zona que debe integrar la Zona
Norte (Islas Contreras), Zona Noreste (Canal de
Afuera-Rancheria-Isla Coiba Norte-noreste) y Zona Sur

ZE

Grupo de octocorales Pacifigorgia stenobrochis, P. irene, P. rubicunda'y L
fondo la esponja Aplysina chiriquiensis. (Foto: Héctor Guzman)
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(Foto: Héctor Guzman)

(Isla Barca-Isla Jicarén-Isla Jicarita) dentro del PNC
(segin Guzmdn et al. 2004), una segunda zona en las
[slas Secas y una tercera zona en las Islas Ladrones.
Dentro de estas tres zonas, se podrian zonificar dreas
“intangibles”, ya que se ha demostrado el beneficio de
estas dreas a las pesquerias aledafias (National Research

Council 2001; Gell y Roberts 2003); (b) Debido al alto

impacto que tienen las pesquerfas en esta regién de alto

valor econémico, se deben iniciar estudios detallados

sobre estas actividades; y (c) Es importante ampliar el

nimero de sitios para el monitoreo biolégico e hidrografico
dentro del POP. El monitoreo es la dnica forma de
evaluar cambios en las comunidades marinas y en cierta
forma de alertar a las autoridades encargadas del manejo
sobre eventuales disturbios, naturales o antropogénicos.
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CUADRO 1

Lista de especies de corales duros (23 escleractinidos) y gorgonias (52 octocorales) hasta un total de 75 especies
encontradas hasta el momento en la zona costera continental e insular del Golfo de Chiriqui, Panama. Especies
similares pero podrian ser nuevas (cf.), especies en estudio o posiblemente nuevas en proceso de descripcion (sp).

N° | Escleractinidos N° | Octocorales N° | Octocorales (continuacion)
1 | Distichopora sp. 24 | Carijoa riseii 47 | Muricea sp8
2 | Millepora intricata 25 | Eugorgia ampla 48 | Muricea sp9
3 | Gardineroseris planulata 26 | Eugorgia daniana 49 | Muricea squarrosa
4 | Pavona chiriquiensis 27 | Eugorgia cf. multifida 50 | Muricea austera
5 | Pavona clavus 28 | Eugorgia sp 51 | Muricea purpurea
6 | Pavona cf. duerdeni 29 | Eugorgia sp1 52 | Pacifigorgia adamsii
7 | Pavona frondifera 30 | Eugorgia sp2 53 | Pacifigorgia bayeri
8 | Pavona gigantea 31 | Heterogorgia sp 54 | Pacifigorgia cairnsi
9 | Pavona maldivensis 32 | Heterogorgia sp1 55 | Pacifigorgia catedralensis
10 | Pavona cf. minuta 33 | Heterogorgia cf. verrucosa 56 | Pacifigorgia eximia
11 | Pavona varians 34 | Leptogorgia alba 57 | Pacifigorgia ferruginea
12 | Pavona xarifae 35 | Leptogorgia cuspidata 58 | Pacifigorgia firma
13 | Pocillopora capitata 36 | Leptogorgia diffusa 59 | Pacifigorgia irene
14 | Pocillopora damicornis 37 | Leptogorgia sp 60 | Pacifigorgia rubicunda
15 | Pocillopora elegans 38 | Leptogorgia cofrini 61 | Pacifigorgia rubinoffi
16 | Pocillopora eydouxi 39 | Leptogorgia rigida 62 | Pacifigorgia sculpta
17 | Pocillopora cf. inflata 40 | Leptogorgia taboguilla 63 | Pacifigorgia senta
18 | Pocillopora meandrina 41 | Leptogorgia pumila 64 | Pacifigorgia smithsoniana
19 | Porites lobata 42 | Leptogorgia laxa 65 | Pacifigorgia stenobrochis
20 | Porites panamensis 43 | Muricea sp 66 | Pacifigorgia sp
21 | Psammocora stellata 44 | Muricea cf. austera 67 | Pacifigorgia sp1
22 | Psammocora superficialis 45 | Muricea crassa 68 | Pacifigorgia sp2
23 | Tubastrea coccinea 46 | Muricea cf. fruticosa 69 | Pacifigorgia sp3
Total 23 Subtotal 23 70 | Pacifigorgia sp4
71 | Psammogorgia arbuscula
72 | Psammogorgia cf. teres
73 | Psammogorgia sp
74 | Psammogorgia sp1
75 | Psammogorgia sp2

Total 52

(Foto: Héctor Guzman)
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Figura 1.

Mapa de distribucion de
diversidad basado en corales
duros (Hydrocorallina;
Scleractinia) y octocorales
(Alcyonacea) en la region
occidental del Pacifico de
Panama. La diversidad
combinada de todas las
especies (ver Cuadro 1) se
presenta en cuatro categorias:
alta (>75% especies), media-
alta (50-75%), media (25-50%)
y baja (< 25%). Se sefialan los
sitios donde se evalué en
buceos profundos la diversidad
en arrecifes coralinos y
comunidades coralinas.
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Figura 2.

Mapa de distribucion de
especies raras de corales duros
(Hydrocorallina; Scleractinia) y

Bia bifa octocorales (Alcyonacea) en la
regién occidental del Pacifico de
d e Panama. La diversidad incluye
Parita las especies que solo estuvieron

presentes en menos del 25% de
los 188 poligonos evaluados y se
presentan en cuatro categorias:
alta (> 66% de especies raras

o consideradas muy raras),
moderada (33-66%), baja

(< 33%), y no presentes. Se
sefialan los sitios donde se
evalué en buceos profundos la
diversidad en arrecifes coralinos
y comunidades coralinas.
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Figura 3.

Mapa de distribucion de la
cobertura de coral vivo en
comunidades coralinas de la
. region occidental del Pacifico
Bahia de Panama. La cobertura se
de presenta en tres categorias:
Parita alta (> 40%), media (20-40%)
y baja (<20%). Se sefalan los
sitios donde se evalué
cuantitativamente la cobertura
de arrecifes coralinos y
comunidades coralinas.
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