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RESUMEN

Con la finalidad de determinar relaciones existentes entre la composicién del fondo
y la presencia de peces conspicuos, en la costa de Pixvae, una de las principales
comunidades del area de influencia del Parque Nacional Coiba. Se llevo un estudio
entre marzo a mayo de 2015 y en agosto de 2016, donde se establecieron 12
transectos de 50 m en sitios asociados a caladeros. La composicién del fondo fue
registrada mediante la técnica de video transectos para estimar la cobertura de los
grupos morfo-funcionales de bentos, para ello se establecieron 40 cuadrantes de
0.60 m? a lo largo de cada transecto y se realizaron censos visuales para conteo de
peces (50 m x 5m). Los resultados indican que los ambientes marinos dominantes
son tipo rocosos con promedio de cobertura de 60%, principalmente Bajo la Boya
en Punta Pixvae, Isla Muela y bajos en la bahia de Pixvae, otro 18% lo componen
arena-grava, un 12% coral duro, alga 8%, coral negro 1% y Octocoral 1%; No se
dieron diferencias significativas en los indices de diversidad de Shannon-Weiner
(H") en ambos momentos (p>0.05). Se reportan 12 especies de coral escleractino
de las 23 reportadas para el golfo de Chiriqui, 4 especies de octocorales y una
especie de coral negro. La comunidad de peces estuvo compuesta por un total de
3 348 peces, que corresponden a 50 especies agrupadas en 34 géneros y 20
familias; la mayor riqueza se dio en ambientes rocosas (profundidad<15 m) peces
coralinos y la mayor abundancia (>500) en bahia de Rosario (23 m de profundidad).
Las familias con mas especies fueron: Labridae (5), Haemulidae (5), Lutjanidae (4),
Pomacentridae (4), Scaridae (4) y Serranidae (4) y el indice de Valor Biolégico (IVB)
muestra que el pargo es un recurso con buena presencia en la mayoria de los sitios,
esto ha generado presiones en el medio marino, que se pone de manifiesto en la
dominancia de peces coralinos de tamafo pequefio y la poca presencia de
depredadores tope; este estudio aporta informacién cientifica con la finalidad de
promover herramientas de manejo que garanticen en uso sostenible de los recursos
en este area de gran potencial.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the existing relationships between
bottom composition and conspicuous fish in Pixvae coast, which is one of the main
influences over Coiba National Park. The study was carried out from March to May
2015, and August 2016, where twelve transects of 50 m were established in known
fishing grounds. Bottom composition was registered using video transect technique
to estimate benthos morpho-functional group cover. For this section, 40 quadrants
of 0.60 m? were established alongside each transect and visual censuses ta count
fish (50 m x 5 m) were conducted. The results indicate that dominant marine habitat
type is rocky with 60% average cover, mainly in Bajo la Boya in Pixvae Point, Muela
Island and Pixvae Bay lows. Another 18% consisted of sand-gravel, 12% hard coral,
8% algae, 1% black coral and Octocoral each. No significant difference was detected
in Shannon-Weiner (H') diversity index during both campaigns (p>0.05). We repor
12 out of 23 Scleractinian species of coral accounted for the Gulf of Chiriqui, 4
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species of Qctocoral and one species of Black coral. The community of fish was
composed of a total of 3,348 individuals, which correspond to 50 species grouped in
34 genera and 20 families. Coralline fish accounted for the highest species richness
from rocky bottom grounds (depth<15 m), and abundance {>500) in Rosario Bay (23
m depth). The fish families with higher species number were: Labridae (5),
Haemulidae (5), Lutjanidae (4), Pomacentridae (4), Scaridae (4), Serranidae (4) and
the biological value index (BV) showed that snapper constitutes a resource with
important presence in most sites. This has generated pressure in the ecosystem,
which is reflected in the prevailing dominance of corailine fish and low numbers of
top predators. In the present study we provide scientific information, promoting
management tools to aide in sustainable management of the resources from this
high potential region.



1.0 INTRODUCCION

Durante siglos, la pesca ha constituido parte fundamental de la dieta y economia
de muchas sociedades; a nivel de la region, es una actividad que data desde
tiempos precolombinos, prospecciones arqueologicas realizadas por Cooke (1992)
en localidades del Pacifico Orienta Tropical (POT), demuestra como tos pobladores
precolombinos aprovecharon una variedad de peces que incluye desde especies
estuarinas, especies pelagicas que nadan en grandes cardumenes, hasta
depredadores demersales de aguas profundas y describe como fueron
evolucionando las estrategias de captura, desde métodos simples asociados a la

costa hasta la utilizacion de redes y embarcaciones.

Hoy en dia la pesca de pequefa escala o artesanal es una actividad comercial
de la cual depende un numero plural de pescadores, ya que, representa una
importante entrada econdémica para comunidades costeras quienes dedican su
esfuerzo principalmente a la extraccion de especies de peces de escama de alto
valor comercial como es el grupo de los pargos, chernas, corvinas y robalos (Maté

2005).

En el Pacifico panamefio, destacan importantes areas de pesca como es el caso
del Golfo de Chiriqui, este golfo se compone de 455 islas e islotes agrupados en
cuatro archipielagos (Las Paridas, Islas Secas, Islas Contreras e Isla Coiba), esta
Ultima presenta la mayor superficie y es la Isla principal del Parque Nacional Coiba
(PNC), declarado Sitio de Patrimonio para la Humanidad por 1a UNESCO; aqui se
han descrito las mejores formaciones coralinas de la region con superficie de

cobertura de 1700 (ha), estos arrecifes presentan la mayor edad conocida para
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Panama con 5600 afios, formados por estructuras verticales de 10-12 m de espesor
y construidas principalmente por el coral Pocillopora damicornis (Glynn & Macintyre,
1977; Guzman et al. 2004; ANAM 2009). Hasta la fecha esta area registra un total
de 75 especies de corales: 23 especies de corales duros o escleractinidos, 3
especies de hidrocorales y 52 de octocorales, muchas de las cuales son endemicas
o nuevas para la ciencia y que se estan describiendo (Guzman & Breedy 2008).
Estos ambientes desempefian un papel fundamental en el ciclo de vida de muchas
especies y constituye la base de la industria pesquera por su relacion con

poblaciones de especies marinas de valor comercial (Maté 2005; Vega ef al. 2016).

Segun Roberts (2001), las reservas marinas son sitios de vital necesidad,
debido a que sustentan las pesquerias locales, a través de la propagacion de
juveniles y adultos en funcion de la densidad. Sin embargo, la situacion actual de
los recursos pesqueros del PNC y sus zonas de influencia enfrentan un serio estado
de amenaza, por temas asociados a la falta de ordenamiento, principalmente
sobrepesca y degradacion de habitats (Glynn & Maté 1997, Maté 2005). La
informacion disponible sobre el estado de los principales recursos pesqueros en el
PNC y su zona de influencia, proviene de datos dependientes de las pesquerias,
Vega (2016), indica que el pargo es un recurso de interés con volumenes promedios
de captura mayor al 50% en puerto Remedios y Puerto Mutis. Pero se conoce de
manera popular que un numero plural de pescadores utilizan la red de enmalle
(trasmallo) como principal arte y no existen controles de uso tanto dentro como fuera

del area protegida, acarreando efectos no solo sobre las especies objetivos, sino
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también, sobre el habitat y las funciones ecosistémicas de las especies (Ramirez-

Ortiz et al., 2017).

A nivel de la regién, se ha documentado de manera tangible el impacto que han
tenido las principales pesquerias; En un periodo de 40 a 50 afios, la estructura de
tallas de las principales especies objetivo ha disminuido considerablemente y la
pesqueria se ha diversificado de grandes peces longevas (depredadores), a
pequefos peces con periodos de vida corto (Pauly et al. 1998; Sala et al. 2004,

Bueno & Basurto 2009; Salas et al. 2007).

Cientificos sugieren que, para un manejo costero efectivo, se requerira de un
entendimiento mas profundo que los efectos de explotacion. La relacién entre las
caracteristicas de los habitats y las comunidades de peces ha sido tratada
ampliamente en la literatura cientifica alrededor del mundo y en diversos habitats
(Roberts,1985; Friedlander & Parrish, 1987, Ferreira ef al. 2000; Gratwicke &
Speight, 2004; Takeshi & Arakaki, 2012; Konyakova et al. 2013} pero no ha dejado

de ser un tema polémico.

En lo que al POT respecta, los mayores aportes sobre 1a relacion entre la
caracteristica del habitat y comunidad de peces, provienen trabajos realizados en el
Golfo de California. Autores como Aburto-Oropeza & Balart (2001), en el sector de
La Paz, establecieron algunos descriptores del habitat e identificaron que la
complejidad topografica es un factor determinante en la riqueza y diversidad de
peces. Por otra parte, Villegas Sanchez et al. 2008, en la Isla San José, encontr¢
que la riqueza, diversidad y abundancia, se incrementa con la profundidad. De igual
manera indica que la rugosidad presenta una correlacion positiva con la abundancia,

12



riqueza y diversidad de peces. En sectores de la Isla Isabel en Nayarit, Galvan-Villa
et al. 2010, encuentra coberturas de coral y roca altamente relacionas con las
especies dominantes de la isla, mientras que las zonas con mayor proporcién de
arena, esponjas y gorgonaceos influyen en menor medida sobre la diversidad de
peces. Sin embargo, muchos autores coinciden que la estacionalidad en estas

{atitudes es un factor determinante en la estructura comunitaria.

Graham et al. 2011, estudiando la variacion de las comunidades de peces de
arrecife e invertebrados, en las principales Areas Marinas Protegidas (AMP's) del
corredor marino del POT, muestra que los efectos por sobrepesca como remocién
de depredadores tope, esta estrechamente ligado a cascadas tréficas que ocurren

mayormente a lo largo de |a costa continental con relacién a sectores oceanicos.

En Panama, existen pocos trabajos que evaluen el efecto que tiene la
complejidad del habitat sobre la estructura de la comunidad de peces arrecifales en
areas de acceso a la pesca Dominici-Arosemena & Wolf (2006), en un estudio
realizado en Bahia Honda y alrededores, mencionan que los peces de arrecifes han
tenido que utilizar habitats rocosos que predominan en el POT, resalta la
importancia de estos ambientes en la zona costera e indica que estos mantienen
una estrecha conectividad con el PNC, en {as diferentes etapas de desarrollo de los
peces, los patrones de distribucion relacionados a la profundidad muestra que un
71.4 %, de las especies presentan tallas relativamente pequefas en habitats
someros, mientras que las especies de mayor tamafio, se asocian a zonas
profundas. Otro estudio realizado por Benfield et al, (2008), donde compara los

ensamblajes de las comunidades de peces en arrecifes coralino y comunidades
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coralinas en el Golfo de Panama, indica que la contribucién de los arrecifes rocosos
tropicales a la diversidad de peces, no debe pasarse por alto especialmente en

regiones biogeograficas donde los arrecifes de coral estan empobrecidos.

Las zonas de influencia del PNC como es el caso de la comunidad de Pixvae,
presenta importantes recursos pesqueros que son aprovechados de manera local.
Sin embargo, la incursion de pescadores foraneos con artes de pesca no selectivos
(redes de enmalle o trasmallos), ha llevado a conflictos de uso de recurso con 1a
comunidad, princtpalmente por el nivel de explotacion y la degradacion de habitats;
Considerando la representatividad del area y la conectividad al ser una de las
principales areas contiguas al PNC, que lo destacan como un sitio de interés
turistico y pesquero, se hace necesario describir los componentes ecologicos que
condicionan que la vida del area, a fin de salvaguardar de manera sostenible los
recursos gue son comunmente utilizados por pescadores del sector de manera

desordenada, afectando la productividad del sistema.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Describir como se estructuran los ambientes y comunidades coralinas de la costa
de Pixvae, Golfo de Chiriqui, que coinciden con caladeros, para apoyar la toma de
decisiones sobre la creacion de una zona de manejo especial para la pesca con

lineas y anzuelo.

2.2. Objetivos especificos

1. Describir la composicion de las especies coralinas y fauna benténica asociada,
en los principales caladeros de pesca de la costa de Pixvae, Golfo de Chiriqui.

2. Describir cdmo se componen los fondos marinos asociados a los caladeros de
pesca en la costa de Pixvae.

3. Determinar como se disponen las comunidades de peces conspicuos, asociados
a los caladeros en la costa de Pixvae.

4. Establecer recomendaciones que apoyen la zonificacion del area para lograr

definir una zona de manejo especial para la pesca con lineas y anzuelos.
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3.0 MATERIAL Y METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

La costa de Pixvae, se localizada en el borde sur-oriental del distrito de las
Palmas, especificamente entre la zona que comprende de Punta Muerto a Punta
Pixvae que limita con el distrito de Sona (7°51'48.11" N 81°36'38.85" W -
7°49'38.52" N 81°35'19.26" W). Cuenta con una longitud aproximada de 18.74 Km
de linea costera y un area de 1 387 hectareas e incluye la Isla Muelita, Isla Moliné
y Dofia Juana. Su litoral se conforma de playas de arena y roca, sustratos fangosos
asociados parches de manglar en la desembocadura de afluentes como rio Mona,
rio Seco, rio Pixvae, rio Rosario y rio de La Aguja. Esta es una de las principales
comunidades costeras en el area de influencia del Parque Nacional Coiba, colinda

con el sector norte del parque (archipiélago de las Contreras).
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3.2 Metodologia

Se consideraron los principales caladeros utilizados por pescadores
artesanales de la comunidad de Pixvae, estos fueron georreferenciados con GPS,
caracterizados mediante ecosondas e inmersiones con equipos de bucec
auténomo; esta practica se realizé en dos momentos: uno durante la temporade
seca (marzo a mayo 2015) y otro durante la Huviosa (agosto 2016). Para determinar
la composicion de los fondos y saber cdmo se dispone la comunidad de peces
asociados, se establecieron 12 transectos (Fig.1), paralelos a la costa con

profundidades maximas que varian entre 5y 25 m.

Cuadro 1. Localidades (estaciones) de muestrecs en la costa de Pixvae, golfo de
Chirigui.

E1 Bajo la Boya S | BLBS 865285 | 435003 14
E2 Bajo la Boya BLB 865349 | 435013 10
E3 Playa Gone PG 865775 | 435351 5
E4 Isla Muela S IMS 867054 | 434017 12
E5 Isla Muela O IMO 867106 | 433381 16
E6 Isla Muela E IME 867196 | 434105 8
E7 Isla Muela N IMN 867358 [ 433928 17
E8 Bajo Ruth BR 866480 435512 11
ES Bao Moline ll | BMII 866699 435697 14
E10 Bajo Moline BM 866725 | 435659 9
E11 Isla Moline IM 867013 | 435764 12
E12 Bajo Goyo BG | 868989 | 435351 25
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3.3 Caracterizacién del habitat

Para determinar los aspectos relacionados con la composicion del fondo
(cobertura de los principales grupos morfo-funcionales), se utilizo la técnica de
videos transectos con camaras digitales de video de aita resolucion y la
reproduccion de archivos de video digital en monitores de computadora de alta
resolucién (1080), el trabajo consiste en filmar el substrato perpendicularmente al
fondo, en un transecto de 50 m de largo {con la ayuda de una cinta PVC) por al
menos, 0.6 m de ancho (30 m?). Para mantener el tamafio de cuadro de filmacion
constante, se utiliza un pequefio plomo amarrado a la camara, a una distancia
previamente calibrada para compensar la distorsién del lente en el agua y mantener
el ancho minimo de 0.6 m (Garza-Pérez 2011, modificado de Aronson & Swanson

1997).

Profundidad: Se calculd mediante un profundimetro estandar de buceo, en tres
puntos del transecto, (al inicio, en medio y final), se utilizo el valor promedio de cada

sitio de buceo.

Nuamero de oquedades: Se contabilizaron todas las oquedades presentes, en cada
zona de muestreo, independientemente del tamano de las rocas.

Composicion y cobertura de sustrato: Con el programa Coral Point Count con
extensiones de Excel — V4.1 (CPCE V4.1) Kohler & Gill (2006), se tomaron 40
imagenes de cada video transecto, a cada una de estas se le monté un marco o
cuadrante de 0.60 m?, donde se establecieron 12 puntos (480 puntos en total por
transecto) y se identificd el tipo de fondo u organismo debajo de cada punto, para

ello, se cred una base de datos con especies del Pacifico Oriental Tropical.
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Fig. 2. Imagen de video —transecto, analizada por el programa CPCE.

Para obtener ios porcentajes de cobertura se definieron 6 grupos morfo-
funcionales: Coral, equinodermo, esponja, alga, roca y arena. La cobertura de cada
grupo se estimé segun la ecuacidn: C = (Np/480) x 100, donde C es el porcentaje
de cobertura de cada grupo morfo-funcional y Ne es el numero de puntos

observados en las 40 imagenes de cada video-transecto.

C = (N”) 100
~ \480

Datos que fueron arrojados por el programa, ademas del indice de diversidad

de Shannon (H") y el de dominancia de Simpson (D), para los bentos.

Complejidad Topografica: Se calculd para cada transecto, mediante el
posicionamiento cuidadoso de una cadena (20 m), a partir del punto cero (0) del

transecto de 50 m; se toma la distancia de la cadena siguiendo el contorno de fondo
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(¢ y se divide por la longitud de la cadena (f), la relacién obtenida a la inversa, se
toma como un valor de complegjidad topografica (CT), siendo cero (0)

completamente plano y uno (1) maxima complejidad topografica.

CT=1- (;)

3.4 Complejidad Estructural del Habitat

La estimacion de los niveles de complejidad estructural del habitat se evalué
mediante andlisis de clasificacion “Cluster”, tomando el porcentaje cobertura de los
distintos grupos morfo-funcionales, la profundidad, numero de oquedades y la CT.
El analisis de clasificacién, se realizé con el paquete estadistico PAST y se aplicod

la distancia Euclidiana mediante el método de agrupamiento de Ward.

El dendrograma representa de manera clara, la manera de la que el algoritmo
procede para reagrupar los individuos y luego los subgrupos. Al final, el algoritmo
reagrupa progresivamente todas las observaciones. La linea de puntos representa
el truncamiento y permite visualizar que grupos homogéneos fueron identificados.
Para mayor afinidad, la informacién se ordené mediante un Escalamiento
Multidimensional no métrico (nMDS), las proximidades (similitud-disimilitud),

ayudaron a definir los tipos de ambientes asociados a los caladeros.

3.5 Estructura de la comunidad ictica
La composicién especies de peces (conspicuos) presentes y su abundancia,

fueron descritas mediante el método de censos visuales por medio de bucec
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autéonomo, comin en estudios de ecologia de peces en este tipo de comunidades
(Alzate et al. 2014), la ventaja de este tipo de muestreo es que es practico, no
destructivo y permite la estimacion de la riqueza y abundancia de Ia ictiofauna con
poco esfuerzo en campo. Para esto, se utilizaron los transectos ya establecidos en
la descripcion de los fondos (50 m de longitud) por 5 m de ancho; aigunos autores
indican que se obtienen muestras representativas para describir ia estructura
comunitaria en este tipo de ambientes, debido a que por una parte se estandariza
la unidad de muestreo para fines comparativos, reduces el esfuerzo y la
incertidumbre asociada al muestreo (Samoilys & Carlos 2000; Gaivan-Villa ef a/.
2010), pero es importante considerar que los ambientes del area de estudio, reciben

descarga agua de rios, escorrentia pluvial, factores que reducen la visibilidad.

Los censos se realizaron en horarios diurnos entre las 08:00 — 16:00 horas,
los organismos encontrados, fueron identificados hasta nivel de especie con ayuda
de la guia de identificacién de Robertson & Allen (2015), y se reportaron sus
respectivas abundancias por sitio. Se realizaron repeticiones en cada censo con la
finalidad de depurar errores de datos. Con la informacidn generada se conformé el
elenco sistematico de ios peces conspicuos, asi mismo, se efectud el analisis

cuantitativo de los atributos ecoldgicos de los peces.

Diversidad: Se calcu!é mediante el indice de Shannon-Wiener H’ (log1e), el indice
proporciona informacién sobre la comunidad al considerar tanto el nimero de

especies como la abundancia de cada una, en los diferentes sitios muestreados.
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H = =

(ni)l 10 ni)
N) 8 (N

Equidad: La equidad se evalud con el indice de Pielou (1975). El valor maximo se

VB

=1

alcanza cuando todas las especies son igualmente abundantes, por o tanto, valores
altos (cercanos a 1) equivalen a condiciones de uniformidad en la comunidad y

valores bajos (cercanos a 0) indican dominancia de algunas especies.
J=H'/In{S)

indice de Valor Biologico (IVB): propuesto por Sanders (1960), una de las
caracteristicas de este indice, es el balanceo entre |la abundancia espacio-temporal
de especies a través de la asignacion de puntos en términos de la abundancia
numeérica en cada muestra (estacion). En el cual se considera como una especie
dominante a la que muestre constancia en su abundancia y frecuencia de aparicion
(Loya-Salinas & Escofet 1990) y recomienda usar el 95% de los individuos por
muestra para eliminar datos carentes de informacion relevante. Para conocer como
estan organizadas la estructura de la comunidades de peces, las especies fueron
agrupadas en 4 categorias segun los resultados del VB y la frecuencia de
ocurrencia, especies abundantes (>115 puntos; frecuencia de 5.0-8.5%), frecuentes
(50-114 puntos; frecuencia 2.4-4.9%), especies comunes (20-49 puntos, frecuencia

de 0.9-2.3%) y especies raras (1-19 puntos con frecuencia de 0.1 a 0.8%).

3.6 Andlisis estadistico
Para determinar si existian diferencias significativas de la abundancia y

riqueza de especies, respecto a las caracteristicas del habitat, se apiicd un analisis
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de varianza de una via (ANOVA), en los casos donde se dieron diferencias se utilizd
la prueba de Tukey HSD, para las posibles diferencias de abundancias segun

profundidad, se hicieron comparaciones multiples.

Para conocer si existen diferencias significativas en cuanto a la diversidad y
equidad en los dos aflos de estudio (2015-2016), se realizd una prueba t. Para los
analisis univariados se utilizo el programa SPSS, se estimaron los intervalos al 95%

de confianza.

Para mayor afinidad de la asociacién entre las especies de peces mas
abundantes y su relacion con el habitat, se realizd un andlisis de correspondencia
canonica, este es un método que han desarrollado los ecdlogos para relacionar las
abundancias de especies con los atributos ambientales (Dominici-Arosemena &

Wolf 2008).
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4.0 RESULTADOS

Se realizaron un total de 51 inmersiones que corresponden a 58:02 horas de
buceo, en las doce estaciones que coinciden con los caladeros utilizado por los
pescadores de la costa de Pixvae. La profundidad promedio de los doce transectos
en cada estacian vario de 5 a 23 m. Por otra parte, la mayor complejidad topografica
(CT) se presentd en Isla Muela y el valor mas bajo lo presento Playa Gone, una
playa arenosa que muestra cierta estabilidad con formaciones de colares masivos

dispersos.

Cuadro No. 2. Detalle de las estaciones de muestreg asociada a los caladeros de
pesca en la costa de Pixvae, Est. (estacién), nombre, cédigo, coordenada, CT
(complejidad topografica), Prof. (profundidad promedio) y Oq (numeroc de
oquedades).

Est.| Nombre |Codigo| Coordenadas| CT Prof.(m)| Ogq.
J A
E1 |BajolaBoyaS | BLES | 865285] 435003 0066 12 34
E2 |BajolaBoya |BLB 865349| 435013| 0.126 8 36
E3  |Playa Gone | PG 865775 435351| 0.025 5 17
E4 [islaMuelaS |IMS 867054| 434017 0234 10 42
E5 |lslaMuelaO | MO 867106 433981| 0.295] 12 32
E6 |lIslaMuelaE IME 867196} 434105 0.093 7 70
€7 |IsizMuelaN | IMN 867358 | 433920| 0043 14 36
E8 |Bajo Ruth BR 866480| 435512| 0.050| 11 38
E9 |BajoMoline !l |BMII 866699 | 435697| 0.224 8 | 40
£10 |Bajo Moline | BM 866725 435659 0.124 7 6
€11 |lslaMoline | IM 867013| 435764 0.159 7 ] 36
Et12 |Bajo Goyo BG 868989 435351 0.123 23 { 14
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Fig. 3. Resultado de las profundidades promedios y la complejidad topografica (CT),
en las estaciones de muestreo en la costa de Pixvae.

4.1 Cobertura y composicién del sustrato

LLos porcentajes de cobertura en los dos periodos muestran que los fondos

marinos de la costa de Pixvae asociados a los caladeros de pesca, estan

constituidos principaimente de roca en un 50 a 60 %, seguidamente de arena y

grava en un 18% en los dos periodos, coral duro de un 12% a un 8 % para ambos

periodos respectivamente, cobertura de alga vario de un 11 % a un 7 %, la cobertura

de coral negro se mantuvo en un 2 %, octocorales de 1.5 % a un 0.70 %, esponjas

se mantuvo en 1 % y equinodermos presento una disminucion de 1.20 % a 0.60 %.
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Fig. 4. Categorias de fondos marinos y sus porcentajes de cobertura, en la costa de
Pixvae, Golfo de Chiriqui, para los periodos de 2015 y 2016.

Se encontraron un total de 12 especies de corales escleractinidos, 4 especies
de corales blandos, una especie de coral negro del género Myriopathes y 6 especies

de equinodermos {Cuadro No. 3).

Cuadro No. 3. Especies de organismos benténicos, encontrados en las diferentes
estaciones de muestreo en la costa de Pixvae, Golfo de Chirigui.

CORALES JUFJOS
PD X{ X | x| x]x X X
PE X | x i x| x| x| x| xIx|]x]| x X
Pocillgporidae | PEY x | x| x
PL X[ x| x| x| x| x| xp x| x| x X
Poritidae PP X | x| x| x{x X | x| x [_x
GP X -
PCH I X
PC | x| x| x|x]x x| x| x| x
PG | x| x x| x| x| ox |_x_
| __Agariciidae | PV X | x| X
Siderastreidae | PS X | x 1 x X X
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Dendrophyliidae | TC __I X
\
CORAL NEGRO
Myriopathidae |MP X | X
QOCTOCORALES
LA X | x | X X | x| x ] X X X
e | x| |
Pl x| x o X
Gorgoniidae | PR | N B S
EQUINODERMOS
AP X
PCU X X X _
Asteroidea |PPY | |
Echinoidea DM | x X X -
Holothuroidea |IF
Toxopneustidae | TR X
Nombre cientifico Cadigo Nombre cientifico Cdédigo
Pocillopora damicomis PD Myriopathes panamensis MP
Pociflopora elegans PE Leptogorgia alba LA
Pocillopora eydouxi PEY Leptogorgia cuspidata LC
Porites fobata PL Pacifigorgia irene A
Porites panamensis PP Pacifigorgia rubicunda PR
Gardenirosens planuiata GP Acanthaster plancs AP
Pavona chiriquensis PCH Pentaceraster cuminigi PCU
Pavona clavus PC Pharia pyramidatus PPY
Pavona gigantea PG Diadema mexicanum DM
Pavona varians PV Isostichopus fuscus IF
Psammacora stellata PS Toxopneustes roseus TR
Tubastrea coccinea TC

LLos mayores porcentajes de cobertura de coral se registraron en alrededores
de Isla Muelita, aportando entre un 25 a 30% de la cobertura del transecto (E4 y E6

respectivamente); los menores porcentajes de coral se dieron en la parte norte de
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Isla Muelita (E7) un bajo rocoso y Bajo Goyo (E12) por ser un sitio profundo, pero
con gran presencia de arreglos de corales negros. Por otra parte, la mayor riqueza
de corales duros se dio en la Bahia de Pixvae (E9 — 10 especies; E10 - 9 especies)

y alrededores de Isia Muelita (E4, E5 y E6, con 7 especies en cada sitio).

Los octocorales tuvieron presencia en ia mayoria de los sitios, pero ia mayor

riqueza y cobertura se dio en Bajo la Boya (hasta 3 especies de Octocoral).
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Fig. 5. Porcentaje de cobertura de los principaies grupos morfofuncionales,
asociados a los caladeros de pesca en la costa de Pixvae.

De las 12 especies de coral escleractino reportadas, la familia Pocilloporidae
aporto cerca del 70% del total de cobertura de coral, representada principalmente
por Pocifiopora elegans (39.17%) y P. damicornis (33.96); Porites lobata aporic
cerca de un 12%; Pavona clavus (7.92%) y P. gigantea (6.67%), entre la mas

representativas.
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Fig.6. Composicién de la cobertura por especie de coral escleracting en la costa de
Pixvae.

Resulta importante dejar claro que este listado corresponde especificamente
a especies registrada en los transectos. Ya que, durante las inmersiones se

pudieron avistar una fauna muy diversa tanto de invertebrados benténicos y peces.

(1§

.

Fig. 7. Algunos organismos encontrados en los ambientes costeros de Pixvae.
A) Pavona frondifera; B) Astropyga pulvinata.

Con los datos procesados con el CPCE, del indice de diversidad de Shannon-

Weiner (H') en los dos periodos (2015-2016) no mostrd diferencias significativas
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(p>0.05). Sin embargo, fue evidente el deterioro de importantes arreglos coralinos

en la transicion de ambos periodos (fig. 8).

SW (H")

E1 E2 E3 €4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 EV1 Ef2
mSW15' w SW16'

Fig. 8. Diversidad de Shannon-Weiner (H’), en las estaciones de muestreo de
Pixvae, para los afios 2015-2016, procesado con CPCE.

Fig. 9. Efectos del fenémeno del nino en las comunidades coralinas de la costa de
Pixvae. A} imagen tomada marzo 2015. B) misma colonia, foto agosto 2016.

4.2 Complejidad estructural del habitat

El analisis “Cluster” de los 12 transectos basados en los atributos del habitat

(cobertura de los grupos morfofuncionales, numero de oquedades, profundidad,
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complejidad topografica) permitié identificar cuatro grupos de ambientes o fondos

marinos.
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Fig. 10. “Cluster” distancia Euclidiana — Método de Ward, de los atributos del habitat
para las 12 estaciones de muestreo en la costa de Pixvae, Golfo de Chiriqui.

Ambiente de Fondos Rocosos (arrecifes rocosos): Son los fondos marinos

dominantes en la costa de Pixvae, bajos de roca consolidada con superficies
mayores a los 5 m, estos ambientes o bajos rocosos presentan profundidades que
vatian entre 7 a 14 m, compuestos de colonias de coral duro (ramificados y masivos)
y octocorales; la roca se encuentran divididas por canales de arena-grava; su fauna
la componen peces coralinos que aprovechan las grietas u oquedades para refugio
de depredadores, este ambiente esta dominado por peces de habitos herbivoros

principalmente, pero es comun observar peces demersales, estadios juveniles de
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familias Lutjanidae (Lutjanus novemfasciatus, L argentiventris), serranidae
(Cephalopholis panamensis, Epinephelus labribormis) y ocasionalmente peces
nadadores activos (carangidos} que ingresan en gremios para alimentarse. De los
12 sitos muestreados, 6 presentan estas caracteristicas: E1 y E2 (sector de punta
Pixvae), E7 localizado al norte de Isla Muelita y las estaciones E8, ES, E10y E11

que se localizan en la bahia de Pixvae.

Ambientes rocosos de paredes y roca pequefia: Ambiente caracteristico del sector

Sur, Este y ceste de Isla Muelita (estaciones E4, E5 y E6), por ser uno de los
sectores mas oceanicos presenta importantes arreglos coralinos, principalmente su
cobertura, dominado por especies de la familia Pocillopora (Pocillopora damicornis,
P. elegans y P. eydouxi), Paritidae (Porites lobata} y Agariciidae (Pavona clavus, P.
gigantea); también, cuenta con diversidad de peces coralinos, de habitos
demersales y pelagicos que incursionan al sitio para jornadas de alimentacién;
igualmente, este sitio es utilizado como estacion de limpieza para especies
transitorias de tortugas marinas (Eretmochelys imbricata y Chelonia mydas). Estos
sitos, se encuentran bordeando Isla Muelita, se componen de roca un tanto
disgregada (menor de 1 m) y paredes de roca en el sector Oeste (E6), las grietas
de las paredes sirven de refugio a peces coralinos (Pomacentridae, Pomacanthidae,
Chaetodontidae y Holocentridae), Que también utilizan los exuberantes arreglos que
les brindan los octocorales (Pacofigorgia irene, P. rubicunda). Por ofro lado, se
observé que zonas de rocas pequefias y disgregadas, son de importancia en el ciclo
reproductivo de especies como el pez sargento (Abudefduf troschelii), las hembras

adhieren los huevos a la roca y brindan cuidado parental, para evitar que peces
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coralinos se alimenten de estos. También se observé presencia de equinodermos,
principalmente estreilas marinas Acanthaster planci consumiendo diversos tipos de
colonias de coral, desde arreglos de corales masivos, ramificados y hasta corales

negros.

Ambientes someros con formaciones de corales masivos: Este ambiente

corresponde al sitio de Playa Gone (E3-PG), cercano a punta Pixvae, cuenta con
un fondo compuesto de arena-grava (esqueleto de coral) principalmente y arreglos
de corales masivos (Pavona clavus) a profundidades menores a 8 m, con una fauna
compuesta de peces juveniles de familias como Scaridae, Pomacentridae y
Chaetodontidae, se aprecia poca densidad de peces y funciona como un sitio de
criadero donde las especies pueden migrar a ambientes mas profundos o habitats
cercanos, como arrecifes de corales masivos.

Ambientes de corales negros: Localizado en la bahia de Rosario (E12 — Bajo Goyo),

es uno de los sitios mas frecuentados por los pescadores del sector, cuenta con una
profundidad promedio de 23 m y un fondo compuesto de arena-grava con
importantes arreglos de corales negros que asemejan arbustos y que componen
gran parte de la cobertura del fransecto; Aqui confluyen grandes cardimenes de
peces (Haemulidos y Lutjanidos principalmente) y a diferencia de otros sitos, se
observan grandes depredadores tope como pargos (Lufjanus novemfasciatus) y
mero (Epinephelus quinquefasciatus), es un sitios muy productivo para la pesca del

sector y sus atractivos lo potencian como un sitio de interés para el buceo recreativo.
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La afinidad entre estos ambientes (similitud/disimilitud), que muestra el
grafico de Escalamiento Multidimensional no Métrico “nMDS” por sus siglas en
inglés, indican que los sitios cuentan con gran afinidad, principalmente los grupos
1y 2 (que corresponde a ambientes rocosos y ambientes de paredes con roca
pequefia), mientras que el grupo 3 que corresponde a fondos someros de arena
con arreglos de corales masivos, muestra distancia, lo que describe como un
ambiente diferente, al igual que el grupo 4 que corresponde a la E12 Bajo Goyo,
uno de los sitos mas profundos que cuenta con un ambiente caracteristico

compuesto principalmente de corales negros.
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Fig. 11. Escalamiento multidimensional no métrico ("\MDS), muesira los patrones
espaciales de afinidad de los sitios de muestreo en la costa de Pixvae.

El ANOVA de un factor muestra diferencias significativas entre los grupos,

respecto al numero de oquedades, el indice de Simpson’'s, la riqueza y abundancia.
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Cuadro No. 4. Resultados de ANOVA de una via y comparaciones multiples entre
grupos de ambientes en la costa de Pixvae.

p F Comparaciones multiples

Diversidad de  sustrato 0.000 0.73 grupoi=grupo?2 # otros grupos
(indice de Simpson’s

Oquedades 0.005 7.939 grupoi=grupo2 # otros grupos
Riqueza 0.003 9.191  grupoi=grupo2 # otros grupos
Abundancia 0.000 20.387

grupoi=grupo2=grupo3#grupo4

4.3 Analisis de la comunidad de peces

Se contabilizaron un total de 3 348 peces, agrupados dentro de 20 familias,
34 géneros y 50 especies. Las familias con mas especies fueron: Labridae (5),
Haemulidae (5), Lutjanidae (4), Pomacentridae (4), Scaridae (4) y Serranidae (4).
Quince especies Stegastes flavilatus, Canthigaster punctatissima, Abudefduf
troschelii  Stegastes acapulcoensis, Lutjanus argentiventris, Haemulon
maculicauda, Lutjanus guttatus, Cephalopholis colonus, Chaetodon humeralis,
Johnrandallia nigrirostris, Scarus ghobban, Bodianus diplotaenia, Lutjanus inermis,
Holacanthus passery Neoniphon suborbitalis, acumularon el 95% de la abundancia

relativa con respecto al total.

Riqueza de especies

En general estuvo conformada por 50 especies, los sitios E1 y E2 (Bajo la
Boya) ubicados en punta Pixvae y el sitio E10 (Bajo Moline) localizado en la bahia
de Pixvae, presentaron la mayor riqueza con 25 especies, por otra parte, los valores
mas bajos se registraron en el sitio E3 (Playa Gone) y E12 (Bajo Goyo), con 11y 12
especies respectivamente, los demas sitos no muestran una marcada diferencia con

rangos que van de 15 a 21 especies. Al realizar un analisis de la varianza se mostrd
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diferencias significativas entre la riqueza de especies en las diferentes localidades

(p<0.05).

Abundancia

De las 50 especies, Stegastes flavilatus, Canthigaster punctatissima,
Stegastes acapulcoensis, Lutjanus argentriventis, Scarus gobban, Lutjanus
guttatus, Abudefduf troschelli, Chaetodon humeralis, Haemulon maculicauda y
Lutjanus inermis, acumularon 52% de la abundancia total.

De acuerdo a las caracteristicas del habitat, la mayor abundancia se reporté
en Bajo Goyo (E12) con 580 organismos y un promedio de 90.15, mostré diferencia
significativa (p<0.05) con relacién los demas sitios. Seguidamente el sector de Bajo
La Boya (E1 y E2) con 242 y 277 organismos, con promedios de 18.62 y 21.31
respectivamente, un aspecto importante de resaltar es que los ambientes de ambas
localidades Bajo Goyo y la Boya, cuentan con presencia de corales negros; por otro
lado, los alrededores de Isla Muelita especialmente el sector oeste que presenta
importantes densidades de colonias de coral escleractino, se reportaron
abundancias de 235 individuos con promedio de 27, su sector este (ES) 145
abundancia de 145 individuos con promedic de 14.5 y en su parte norte (E7) 191
individuos con promedio de 22; en la Bahia de Pixvae, sitio conocido como bajo
Ruth (E8) se encontraron abundancia de 148 individuos con promedio de 15 y entre
los ambientes con menos abundancias se encontraron sectores cercanos a isla
Moline (E9 y E11) con abundancias de 74 y 95 individuos respectivamente con
promedios de 7 a 10 individuos, el sector este de isla Muelita (E4) con 96

organismos y 12 de valor promedio.
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Diversidad y Equidad

La diversidad mostré una diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo a la
complejidad estructural del habitat, encontrandose a Bajo Goyo (E12) como uno de
ios ambientes menos diversos, presento valores de minimos H'=1.86 bits/ind. y los
maximos se reportan en Bajo Moline (E10) con valores de H'=2.88 bitsfind.,
pudiendo sugerir gue la diversidad varia en funcién de la profundidad y la presencia

de fondos rocosos mas complejos en lo que a topografia se refiere.

Por su parte la equidad no varia significativamente a excepcion de Bajo Goyo
(E12) gque no mostro uniformidad indicando que este ambiente esta dominado por

cierto grupo de especies de peces.

E1 E2 E3 €4 £S ES E7 £ E9

Ei0 E11 E12

3.5

3

2.

Bits/ind.
[
w [ w

[y

0.

wn

[=]

N SW (H') 6 Pielou (')

Fig. 12. Grafico de valores de los indices de diversidad de Shannon-Weiner (H') y
equidad de Pielou (J), de 1a comunidad de peces en la costa de Pixvae, Golfo de
Chirigui.
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indice de Valor Biolégico (1VB)

De acuerdo a los resultados del IVB general, 10 especies fueron
consideradas dominantes para el afc 2015, Stegastes flavilatus (8 74%),
Canthigaster punctatissima (8 32%), Abudefduf troscheln (7 31%), Stegastes
acapulcoensis (7 31%), Haemulon macuficauda (7 14%), Cephalopholis colonus
(6 81%) y Haemulon stemndachnert (4 29%) Mientas que para el 2016 fueron
Stegastes flavilatus (8 23%), Canthigaster punctatissima (7 61%), Stegastes
acapulcoensts (6 60%), Lutjanus argentiventns (5 63%), Scarus ghobban (5 63%),
Lutjanus guttatus (5 19%), Abudefduf troscheln (4 84%), Chaetodon humeralis
(4 22%) y Haemufon maculicauda (4 18%) Estas especies acumularon el 50% del
puntaje total para ambos periodos La dominancia de acuerdo a la complejidad
estructural del habitat y época del afio nos indicd, que si1 bien, son casi las mismas
especies, no se ohservaron cambios marcados de jerarquia, mas alla del esfuerzo

de muestreo

39



Kiphosus vaigiensis
Chaetodon humeralis
Lutjanus guttatus 2015
Cephalopholis panamensis
Bodianus diplotaenia
Neoniphon suborbitalis
Johnrandallia nigrirostris
Lutjanus argentiventris
Haemulon steindachneri
Cephalopholis ColonUs T ————
Haemulon maculicauda e ———
Stegastes aCapUlCoensi s T — — — —
Abudefduf troschelil T — — — — — — e ————
Canthigaster punctatissima T ———
Stegastes flavilatus T —————

Especies

0 20 40 60 80 100 120
IVB

Halichoeres chierchiae
Cephalopholis colonus
Bodianus diplotaenia 2016
Holacanthus passer
Johnrandallia nigrirostris
Lutjanus inermis
Haemulon maculicauda
Chaetodon humeralis
Abudefduf troschelii
Lutjanus guttatus

Scarus ghobban
Lutjanus argentiventris
Stegastes acapulcoensis
Canthigaster punctatissima
Stegastes flavilatus

Especies

o
[l
o

100
IVB

-
"
(=]

200

Fig. 13. Especies de peces dominantes en la costa de Pixvae, de acuerdo a los
valores del Indice de Valor Biolégico. A) periodo 2015; B) periodo 2016.

Segln la puntuaciéon obtenida en el VB, 6 especies de peces fueron
consideradas abundantes, 11 se consideraron frecuentes, 13 comunes y 12 se

describieron como raras.
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Cuadro No. 5. Estructura de la comunidad de peces segun IVB y frecuencia de
ocurrencia.

Especie CODE |IVB| % | Categoria
Stegastes flavilatus SFL [187]8.2

Canthigaster punctatissima CPU [173[ 76

Stegastes acapulcoensis SAC |150] 6.6 |Abundantes
Lutianus argentiventris LAR |128[56

Scarus ghobban SGH [128] 5.6

Lutianus guttatus LGU [118]52

Abudefduf troschelii ATR [110] 438

Chaetodon humeraiis CHU | 86 | 4.2

Haemulon maculicauda HMA | 95 4.2

Lutfanus inermis LIN 77 [ 3.4
Johnrandallia nigrirostns JNI 73 3.2

Holacanthus passer HPA | 6% | 3 | Frecuentes
Bodianus diplotaenia BDI 64 1 2.8
Cephalopholis colonus CCO | 6127

Halichoeres chierchiae HCH | 56 | 2.5
Microspathodon dorsalis MDO | 54 |24
Cephalopholis panamensis CPA [ 54|24

Acanthurus xanthopterus AXA | 47 | 21

Neoniphon suborbitalis NSU | 47 | 2.1

Myripristis leiognathus MLE | 42 (1.8
Chaetodipterus zonatus CHZ | 40 [ 1.8

Kiphosus vaigiensis KVA | 38117

Halichoeres nicholsi HNIL | 38 |1.7| comunes
Caranx caballus CCA |36 |16

Sufftamen verres SVE [ 33 (15

Prionurus laticlavius PLA | 30 [13]
Thalassoma lucasanum TLU | 28 [1.2

Diodon holacanthus DHO | 24 |11
Pseudobalistes naufragium PNA [ 2109

Epinephelus labriformis ELA [ 21089

Scarus compressus SCO [18]038
Anisotremus taeniatus ATA [17 )07

Haemulon flaviguttatum HFL | 17 |07

Scarus rubroviolaceus SRU |17 ]0.7

Haemulon steindachnefi HST | 14_ 06

Scarus pertico SPE 13 0.6

Arothron hispidus AHi | 10 0.4
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Aluterus scriptus ASC | 9 |04
Pomacanthus zonipectus PZO | 9 |04
Gnathanodon speciosus GSP | 8 |04
Lutfanus novemfasciatus LNO 3 ;0.1
Epinephelus quinquefasciatus | EQUI | 1 101

Raras

Grupos Troficos

En cuanto a la organizacién de los grupos troficos en las diferentes

localidades, muestra que peces de carnivoros muestran mayor frecuencia en

localidades de arrecifes rocosos y ambientes de corales negros (grupo 1, 2 y 3); Por

otra parte, peces de habitos omnivoros se asociaron a ambientes con mayor

cobertura de coral duro y octocorales (grupo 1 y 2), al igual que los peces

herbivoros; Los peces comedores de plancton, mostraron mayor frecuencia en la

Bahia de Pixvae y los invertivoros méviles en zonas asociada a roca y coral (Grupc

1y2).
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Fig. 14. Estructura de los grupos tréficos en diferentes localidades de la costa de
Pixvae. Elipse azul (grupo1), elipse roja (grupo 2), elipse verde (grupo 4) y espacio
en blanco (grupo 3). Grupos segun nMDS.

4.4 Descripcion de las estaciones

Durante la evaluacién de los fondos en ambos periodos (2015 — 2018), se
registra cierta variacion en la composicion de la comunidad ictica asociada a cada
caladero, como también, se observaron cambios en el estado de condicién de las
formaciones coralinas presentes. A continuacién, se describe cada estaciéon de

muestreo y se presentan los resultados sus principales indicadores ecologicos.
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Punta Pixvae
Estacion 1: Bajo la Boya sur

Se localiza a 550 m aproximadamente en direccién sur de punta Pixvae, el
bajo es ocasionalmente utilizado por pescadores locales y es uno de los sitios con
mayor influencia oceanica al igual que ios de Isla Muela. Cuenta con un fondo
constituido principalmente de roca y una superficie considerable de esta se

encuentra cubierta de algas filamentosas.

Cuadro No. 6. Resultados de la composicién del fondo E1 mediante CPCE, 2015-
2016.

Coral 115 088 1 0.45 14581 100 | 0.56
Qctocoral 50 | 0991 059 2.08 0.50 | 0.32
Coral Negro 0.0 0.00 | 1.00 0.00 0.00 | 1.00
Equinodermo 17 | 038 | 0.22 0.42 0.00 | 0.00

Esponja 0.0 | 0.00 ] 1.00 021 | 0.00 | 0.00
Alga 290 | 031 ] 0.17 750 | 0.00 | 0.00
Roca 50.0 | 0.00 | 0.00 72.92 | 0.00 | 0.00
Grava 23 | 0.00 | 0.00 208 | 0.00 | 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

En cuanto la presencia de organismos benténicos, se reportan 5 especies de
coral escleractinidos en donde Pocillopora elegans, fue la especie mas cobertura,
seguida de Porites lobata, en el sitio se pueden observar algunos arreglos dispersos
de Pavona gigantea y P. clavus. Este sitio presenta se dan las mayores
concentraciones de corales blandos, aunque no resulta representativa su apariciéon
en los conteros de organismos bentdnicos, se realizé la practica de contero colonia

por transecto y se reportan densidades hasta de 18 colonias del octocoral
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Leptogorgia cuspidadta, alrededor de 14 colonias de L. alba, Pacifigoria frene y P.
rubicunda en menores densidades (5 individuos). De igual manera, los conteos
realizados muestran densidades del erizo marino Diadema mexicanum, hasta de 16

individuos por transecto (2015) y 29 contabilizados en el 20186.

Cuadro No. 7. Composicidn cobertura de sub categorias E1-2015/2016.

Focillopcra glegans 8.33(02310583 FPaocillopora elegans

Pociliapora damicornis | 1.04 | 0.22 | 0.01 Paciflopora damicornis | 3.33 |  0.34 | 0.05 |
Porites lobata 1.25]0.24 [ 0.01 | [ Porites lobata 2291 029002
Pavona clavus 083019 0.01 Pavona gigantea 0.21 I 0.06 | 0.00°
Leptogorgia alba 146 | 0.36 | 0.09 | | Leptogorgia alba 167 | 018|064
Leptogorgia cuspidata | 2.71 | 0.33 | 0.29 Leptogorgia cuspidata | 0.42 0.32 | 0.04
Pacifigorgia frene 0.83] 030|003 Diadema mexicanum | 042 | 0.00 | 1.00
Diadema mexicanum | 1.46 | 0.12 | 0.77 Esponja incrustante 0.21 0.00 | 1.00
Alga filamentosa 26.3 009|082 Alga filamentosa ' 7.50 0.00 | 1.00
Padina sp 2711 022 | 0.01 Roca 729 0.00 | 1.00
Roca 50.0 | .00 | 1.00 Arena grava 2.08 0.00 | 1.00
Arena grava 229|000 1.00

| 11

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S}).

Los censos visuales realizados para la comunidad de peces reflejan que
Abudefduf troschelii, Haemulon maculicauda, Stegastes acapulcoensis,
Canthigaster punctatissima y Lufjanus inermis como las mas abundantes. De igual
manera, se encuentran preces de interés comercial como lo son pargos amarilios
(Lutianus argentiventris), pargo mancha (Lufjanus guttatus) en etapas juveniles y

sub adulto.
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Fig. 15. indice de Valor Bioldgico para peces en la E1_BLBS, costa de Pixvae.

Un aspecto importante fue la presencia de un tiburén juvenil punta blanca de
arrecife (Triaenodon obesus) que solo fue avistado en dos ocasiones durante todo
el trabajo de campo (otro E7_IMN), también, se observan rayas del género Dasyatis
en postradas sobre fondos arenosos e importantes cardumenes de peces coralinos

y algunas especies de morenas.

Estacion 2: Bajo la Boya (E2_BLB)

Consiste en una piedra sedimentaria que sube del fondo desde una
profundidad de 19 m en su parte este y 12 m en su lado oeste, en periodo de mareas
bajas esta estructura rocosa emerge casi 1 m fuera de la superficie. Esta formacién
se dispone de norte a sur, en este Ultimo [ado pasa un canal de arena a unos 14 m

de profundidad seguidos de otra formacién rocosa que se aproxima hasta unos 8 m
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de Ia superficie, sus paredes rocosas estan dominadas por Octocorales y algunas

esponjas incrustantes (Fig. 13).

N BAJO LA BOYA. PUNTA PIXVAE. PIXVAE.
10 #ROPUNDIDADES ¥ GISTARCIAS ¥ METPOS QEE)  CORRENTES MARNAS SUAVES
. BARLLAS DEL TRANSECTO
'. conaLEs DURDS
. CONALES NEGROS ~

. ESPONUAS, CORALES SLAVES

i 15

Fig. 16. Esquema de Bajo la Boya.

En su lado oeste, desciende hasta unos 28 m, donde se pueden observar
algunas estaciones de limpieza de peces de la familia Labridae y Chaetodontidae,
también cuenta con formaciones corales negros dispersos que cubren las rocas. A
unos 5 m de la superficie, el bajo presenta una porciéon estable (plana), donde se
observan las mayores proporciones de corales duros dominado por Focillopora y
sobre las paredes de la roca gran cantidad de Octocorales, de igual manera se

aprecian grietas habitadas por peces (Holocentridae, Muraenidae, Serranidae, entre
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otros) y equinodermos. Por ser un sitio utilizado por pescadores es comun encontrar
restos o artes de pesca abandonados como trasmallos, lineas de mano y anzuelos.
La estacion, presenta un porcentaje de cobertura de roca superior al 60% durante
ambos periodos; se da poca cobertura de corales duros, los mayores arreglos
coloniales presentes corresponden a especies como Porites lobata y Pavona
clavus, P. gigantea. Por otra parte, es uno de los sitios que cuenta con |a presencia

del coral negro Myriopathes panamensis.

Cuadro No. 8 Resultados de la composicion del fondo E2 con CPCE, 2015-2016.

Coral 188 | 096 ] 0.59 354 079 039
Octocoral 1.04 1 067 048 G.42| 000 | 0.00
Coral Negro 146 0.00] 000 3.33| 0.00| ©0.00
Equinodermo 0001 o000} 1.00 0.21| 0.00| 0.00
Esponja 250} 029) 015 0.83 0.00| 0.00
Alga 11.67 | 066| 047 292 000]| 0.00
Roca 6417 | 000 0.00 77.92| 0.00| Q.00
Arena Q00| COO| 1.00 1.25] 0.00| 0.00
Grava 17081 000| 0.00 938 000| 0.00

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(8).

Los conteos de Octocorales fue de 10 Leptogorgia alba y una coionia de
Pacifigorgia rubicunda, poca presencia de equinodermos, se registra una estreila de

mar Pentagaster cuminigi.
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Cuadro No. 9. Composicion cobertura de sub categorias E2-2015/2016.

Porites 0.83| 036 | 020 | Pociliopora 0.21]0.17 | 0.00

panamens's elegans

Porites lobata 0.21] 024 | 0.01 Porites 0211017 { Q.00
panamensis

Pavona 083]036| 020 Pavona clavus 0421 0.25] Q.01

gigantea

Pacifigorgia 063031036 Pavona gigantea 2711021] 058

irene

Leptogorgia 0421037 0.16 Leptogorgia alba 0.42 (0001 1.00

alba

Mynopathes 146 | 0.00] 1.00 Myriopathes 3.33( 000|100

anamensis panamensis

Esponja erecta 021021 | 001 Pentaceraster 0.2110.00]1.00
cuminigi

Esponja 229|008 | 084 Alga filamentosa 292|000 1.00

incrustante

Alga 7291029 0.39 Esponja 0.83]0.001.00

filamentosa incrustanie

Roca 64.17 | Q.00 | 1.00

Arena grava 17.08 | 0.00 | 1.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

Para el periodo de 2015 las especies de peces que presentaron las mayores
puntuaciones fueron: Abudefduf troschelii, Stegastes acapulcoensis, Haemulon
maculicauda, Stegastes flavilatus y Canthigaster punctatissima. Sin embargo, para
el segundo momento que corresponde a la temporada lluvia de 2016, adquiere
protagonismo la familia Lutjanidae, donde Lufjanus inermis, L guttatus y L.
argentiventnis, se incluyen dentro de las cinco especies de mayor valor en esa
estacion y de igual manera se mantiene las especies, Haemulon maculicauda y

Abudefduf troscheli.
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Fig. 17. Resultado del IVB — E2_BLB (2015/20186).

También adquieren importancia especies de peces coralinos como
Holacanthus passer, Bodianus diplotaenis y Johnrandallia nigrirostris, peces que
sirven de agentes limpiadores a especies de pece de mayor tamafo. El sitio es de
interés, presenta un ambiente productivo donde se pueden observar numerosas
escuelas de peces que incluyen: rabirrubia (Lutjanus inermis), roncadores

{Haemulon maculicauda), mamita o sandia (Cephalopholis colonus), entre otros.
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En el primer momento de la evaluacion de los fondos, la presencia de

especies de habitos herbivoros fue parcialmente escaza en todas las localidades;

to contrario sucedid en el segundo periodo donde grandes cardiumenes de peces

cirujanos, se observaron varias localidades.

Estacion 3: Playa Gone (E3_PG)

Fig. 18. Comunidad de
peces en Bajo la Boya.

A) Roncadores, sandia,
rabirrubias.

B) agrupaciones de peces
cirujanos (Prionurus
laticlavus),  durante el
periodo de agosto de 2016.

Préoximo a punta Pixvae, cuenta con parches de rocas y formaciones de

corales masivos, €s un ambiente somero de 2 a 10 m de profundidad con influencia

oceanica (luz y corrientes), se observan arreglos coralinos vivos de superficie

considerable de la especie Pavona clavus, a pocos metros de profundidad (+ 7m),

y de manera dispersa en aguas mas someras Pocillopora damicornis y Porites

lobata. El fondo esta compuesto principalmente de arena y restos de coral muerto.
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Esta playa presenta una extensién aproximada de 200 m de arena blanca. Al
desarroilar la segunda etapa del proyecto (época lluviosa), gran parte de la playa
habia desaparecido, producto de actividades extractivas para desarrollo de obras
civiles. Las consecuencias de esta accidn, se vieron reflejadas en las comunidades
coralinas, ahogadas en sedimento causando la muerte de colonias de Pociflopora

damicornis ¥ grandes formacicnes.

1' ARRICIFE PLAYA GONE, BAHIA DE PIXVAE, PIXVAE.
. 4w DIRECION DE CORRIENTES

N . BARILLAS DE TRANSELTO

CORALES DURCS
ESPONJAS, CORALES SAUVE

Fig. 19. Esquema de la estacién tres en Playa Gone (E3_PG), Pixvae.

El sitic presentd el indice mas bajo en complejidad topografica, indicativo de
tener un fondo relativamente estable (poca complejidad) que consiste en arena y se
cbservan ailgunos arreglos coralinos de 1m de altura, principalmente de Pavona

clavus, también, cuenta con parches de Pocillopora damicornis.
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En el espacio de transicion entre los periodos de muestreo las especies
coralinas fueron influencias por el fendmeno del Nifio, prueba de ello se expresa en
el blanqueamiento coralino que se dio en los airededores de Isla Muela; aunado a
esto, otro tipo de presiones como lo es la exiraccion de arena de la playa Gone,
tuvieron drasticas repercusiones en el estado de salud de las formaciones masiva

de Pavona sp, que se encontraron en excelente estado durante el periodo 2015.

Cuadro No. 10. Resultados de la composicion del fondo E3 con CPCE, 2015-2016.

2015 —aE - 2016
Categoria | % SW |S % SW | S
Coral 2458 | 074 | 0.43 6.25 | 0.96 | 0.54
Esponja 1481 0.00 | 0.00 000|000 100
Alga 479 | 0.001 0.00 271 ] 0.00( 0.00
Roca 0.21]0.00| 0.00 30.00 | 0.00 | 0.00
Arena 15.83 | 0.00 | 0.00 7.29 | 0.00 ] 0.00
Grava 53.13 | 0.00 | 0.00 5375000 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

Fig. 20. Sitio — Playa Gone, parches del coral masivo Pavona clavus. A)
Colonia saludable — 23/03/2015. B) Colonia cubierta de sedimentos y algas —
16/08/2016.
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Cuadro No. 11. Composicion cobertura de sub categorias E3-2015/2016.

i 2015 2016
Sub Categoria | % SW ! S Sub Categoria % | SW S
Pocilfopora 542 1 0.33§ 0.05 Pocillopora 1.88 | 0.36 ] 0.09
danicormis _ damicornis ]
Porites lobata 146 | 017 | 0.00 Pociliopora 021} 011 | 0.00

___1 | elegans

Pavona clavus 17.71| 0.24 | 0.52 Poarites lobata 0421018 | 0.00
Alga filamentosa 4791 0.00]1.00 Pavona clavus 3751031 | 0.36
Esponja 1.46 | 0.00 | 1.00 Alga filamentosa | 2.71 | 0.00 | 1.00
incrustante

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); Iindice de Simpson

(S).

La comunidad de peces estuvo compuesta de 12 especies, etapas juveniles

del pez loro (Scarus ghobban), pargo armarille (Lutjanus argentiventris), uno de los

ambientes menocs diversos en comparacion con las demas localidades del estudio.

Especies

Canthigaster punctatissima

Holacanthus passer
Johnrandallia nigrirosiris
Scarus ghobban
Stegastes flavilatus
Lutjanus argentiventris

Stegastes acapulcoensis

[=]
[4)]

10

15

ivB

20

25

Fig. 21. I\VB de las especies de peces presentes en E3_PG, costa de Pixvae.
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ISLA MUELA

Ubicada en la entrada de {a Bahia de Pixvae, consiste en sistema de piedra
sedimentaria que conforma un arrecife rocoso con formaciones coralinas dispersas,
cuenta con caracteristicas particulares que se aprecian en sentido este de la Isla
(hacia el continente), con el lado ceste (hacia el océano). El area se caracteriza por
presentar los mayores porcentajes de cobertura de coral de la costa de Pixvae,
posiblemente porque se encuentra en un area con mayor influencia oceanica. Estos
ambientes cuentan con una variada ictiofauna de peces coralinos y también es
frecuentado por peces de habitos pelagicos como. Selene peruviana, Caranx
sexfasciatus, entre otros. Pero dominan los peces de arfecife, principalmente las

pertenecientes a las familias Pomacentridae, Holocentridae y Scaridae.

Estacion 4: Isla Muela Sur (E4_IMS)

Consiste en un promontorio de piedra que se eleva de 6 a 8 m en su parte
mas cercana a la superficie, esta relativamente plana (su parte somera) y abarca
un area proxima a los 30 m?, al igual que la zona oeste cuenta con caracteristicas
oceanograficas adecuadas para el asentamiento de organismos coralinos, en donde
se pudieron observar grandes colonias de corales masivos como Pavona clavus 'y
Porites lobata, de igual forma, se observan parches de Pocillopora (F. elegans y F.
damicornis), unos de las pocas localidades que presenta formaciones de
Pocillopora eydouxi. Este sector sur muestra impontantes arreglos coralinos de la
costa de Pixvae. Para el periodo lluvioso, colonias de corales (ramificados y
masivos) presentaron blangueamiento bien marcado, con respecto a otros sectores

de la isla. Este sector de la isla, presento la mayor cobertura de coral de todas las
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estaciones con 23% en ambos periodos. La practica de conteo de erizo muestra

densidades de 20 individuos por transecto.

BAL ML A OFL U B0A MLELL BaM DF Pl

Fig. 22. Esquematizacién de la localidad de Isla Muela, sector sur (arriba). A) Las
mayores formaciones coralinas de la isla grupos de Pocillopora, Pavona y Porites.
B) Estrella corona de espinas, alimentando de coral masivo — Pavona sp.

Cuadro No. 12. Resultados de la composicion del fondo E4 con CPCE, 2015-2016.

Cora’ 2. B 1.42 .74 23.96 1.34 z.68
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Equinodermo 125 000 0.00 0.42| 000] 000
Esponia 0.21| 000 000 0.00| 000[ 100
Alga 16.04 | 014 005 T04| 000 000
Roca 5583 | 0.00] 000 6917 | 0.00| 000
Grava 313) 0.00] 000 542 000] 0.00

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); Indice de Simpson

(S).

No se observaron variaciones en |a cobertura de las especies coralinas si se

comparan los dos periodos; pero aprecian blanqueamiento de coral en importantes

arreglos de corales masicos, asociados a eventos ENSO, gran parte de la colonia

se encontré cubierta de algas.

Fig. 23. Fondo marino de isla Muela sur, arreglo colonial del Pavona clavus. Ay B)
Primer periodo de muestreo (mar-may 2015). C y D) estado durante la segunda

evaluacion (ago 20186).
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Cuadro No. 13. Composicidn cobertura de sub categorias E4 2015-2016.

2015 | 2016

Sub Categoria % SW ! s Sub Categoria | % Sw | 8
Pociliopora 856 110 3¢ 0°03 Focilicpora 6251035007
damicormnis damicornis ,,,
Pocillopora 7711037011 Pociflopora 11251035 ] 0.22
elegans elegans
Porites lobata 6.25; 0.35 | 0.07 Pociliopora 042 | 0.07 [ 0.00

eydouxi ,
Porites 0421007 ) 000 Porites lobata 396 (0301003
panamensis
Pavona clavus 5001033005 Pavona clavus 0.8310.12 | 0.00
Diadema 1.25]0.00 | 1.00 Psammacora 1251015 0.00
mexicanum setellata
Padina sp 0.2110.06 | 0.00 Diadema 0421000 100

| mexicanum

Esponja 0.21 ] 0.00] 1.00 Alga filamentosa 1.04 1 0.00 | 1.00
incrustante
Alga flamentosa | 1563 | 0.03 | 0.95
Alga incrustante 0.21 |1 0.06 | 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW): Indice de Simpson
(S).

La ictiofauna de la estacién estuvo constituida principalmente de peces
residentes de ambientes coralinos como lo son: Stegastes flavilatus, S
acapulcoensis, algunos serranidos toman representacion en el sitio comc

Cephalopholis colonus, también, es comin observar peces de habitos coralivoros.



Chaetodon humeralis
Abudefduf troschelii
Cephalopholis colonus
Scarus ghobban

Bodianus diplotaenia

Especies

Canthigaster punctatissima
Stegastes flavilatus

Stegastes acapulcoensis

0 5 10 15 20 25
VB E4
Haemulon maculicauda IKG_———
Abudefduf troschelii IEG—_———
* Haemuion steindachneri T
2 Myripristis leiognathus I
S Cephalopholis colonus N—
w Canthigaster punctatissima KEG_——
Stegastes acapuicoensis NG—_——
Stegastes flavilatus IEEEEEE——
0 5 10 15 20 25
IVB E4

Fig. 24. Resultado del IVB ~ E4_IMS (2015/2016).

Isla muela, presenta ambientes de gran potencial para el buceo recreativo y
cientifico, durante |la época seca con la influencia de corrientes frias, se aprecian
importantes avances de sardinas, factores que condicionan la vida en estos

ambientes que son de importancia para la pesqueria local.
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Fig. 25. Sur de Isla Muela. A) Cardumen de Prionurus laticlavius; B) Avances
de sardinas (Clupeidae); C y D) algunos peces loros comunes del sitio.

Estacion 5: Isla Muela ceste (ES_IMO)

Presenta unas condiciones mas oceanicas, sila comparamos con los demas
sectores de la isla, cuenta con buena penetraciéon de luz solar e influencia de
corrientes, factor que posiblemente ha inducido la presencia de algunas especies
corales escleractinos, como los del género Pavona (pocos parches dispersos) y
arreglos de Qctocorales del género Leptogorgia que comunmente se encuentran en
zonas de corrientes. El ambiente es rocoso en su mayoria y presenta menor
cobertura de coral. Sin embargo, es evidente la regeneracion de algunas especies
sobre superficies rocosas, trabajo que se le atribuye a organismos colarivoros como
la familia Scaridae (peces loro), seglin algunos investigadores, mediante la
fragmentaciéon del coral, promueven la dispersién y asentamiento de nuevas

colonias (Guzman & Cortes 1993).
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Las mayores formaciones coralinas que se aprecian en este bajo,
corresponden a la especie de coral ramificadoe Pocillopora elegans y del coral
masive Pavona clavus. No se observaron diferencias en cuanto al estado de
conservacion de las colonias mas a alla de procesos naturales como la bioerosion
por organismos coralivoros. Por otra parte, durante el periodo lluvioso se dieron

agregaciones de equinodermos hasta de 32 individuos (Pentaceraster cuminigi),

como también de Toxopneustes roseus.
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Fig. 26. Esquematizacion de la localidad de Isla Muela, sector oeste (arriba). A)
Pavona clavus. B) agregacién de Pentagaster cuminigi.
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Cuadro No. 14. Resultados de la composicidn dei fondo ES con CPCE, 2015-2016.

2015 | 2016

Categoria % sw |s | %s ''SW |'S

Coral 2500 | 0.83| 041 479 | 142 0.74
Octocoral 000 | 6.00] 100 021 000 Q.00
Equinodermo 0.42 | 0.001 000 271 027 0.14
Esponja 0.00] 000} 1.00 0.21 | 0.001 0.00
Alga 208 0.00| 0.00 146 | 068 | 0.49
Roca 49.38 | 0.00 | 0.00 6271 0.00 | 0.00
Arena 0.00| 0.00| 1.00 042 0.00 | 0.00
Grava 2313 000 0.00 27.50 [ 0.00 | 0.00]

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

En el sitio, se encuentran tres especies de corales Pocilloporidos (damicornis,
elegans y eydouxi), se observa gran variacion las coberturas de P. efegans, lo que
se debe a efectos de la corriente sobre sobre el transecto. En cuanto a los conteos
de erizos, se observd un aumento en las densidades de 3 a 10 individuos
respectivamente. También cuenta con algunas colonias dispersas de géneros como

Porites y Pavona, con menos presencia que otros sectores de la isla.

Cuadro No. 15. Composicion cobertura de sub categorias E5_IMO 2015/2016.

208 II 2016
Sub Categoria % | SW | S Sub Categoria | % | SW | S
Poctllopora 250 ] 023 | 0.01 Pocillopora 1.46 | 0.36 | 0.0F
damicornis . damicornis
Pocillopora 18.8 | 022 | 0.56 Poacillopora 1.25 (0351007
elegans elegans
Pocillopora 063] 0.09 | 000 Pocillopora 042|021 | 0.01
eydouxi eydouxi |
Porites fobata 2921025 0.01 Porites lobata 146 | 0.36 | 0.09
Psammacora 0.21] 0.04 | 0.00 Pavona clavus 021]0.14| Q.00
setellata
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Diadema 042 | 000 100 Leptogorgia alba 0211000100
mexicanum

Alga filamentosa 208 | 000 | 1.00 Diadema 02110201 001
mexicanum
Pentaceraster 250 | 0.07 | 085
cuminigi
Padina sp 063]036]0.18

Alga filamentosa | 0.83 032 0.33
Esponja erecta 021] 0001} 1.00

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); Indice de Simpson
(8).

Las familias de peces mas representativas en esta estacion fueron la
Haemulidae, Pomacentridae, Tetradontidae, Serranidae y Lutjanidae. Se aprecia el

efecto de peces de habitos coralivoro sobre formaciones de corales masivos.

Fig. 27. Ambiente del sector oeste de Isla Muela. A) Pavona clavus - circulo
rojo, muestra depredacion por peces B) Juveniles de pargo amarillo C)

Gnatanodon speciosus.
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Chaetodon humeralis
Johnrandallia nigrirostris
Neoniphon suborbitalis
Lutjanus argentiventris
Myripristis lefognathus
Cephalopholis panamensis
Cephalopholis colonus
Canthigaster punctatissima
Stegastes acapulcoensis
Abudefduf troschelii
Stegastes flavilatus
Haemuion maculicauda

Especies
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Bodianus diplotaenia
Holacanthus passer
Chaetodon humeralis
Scarus ghobban
Abudefduf troschelii
Lutjanus argentiventris
Stegastes acapulcoensis
Cephalopholis colonus
Canthigaster punctatissima
Stegastes flavilatus
Haemulon maculicauda

Esepecies

o
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Fig. 28. Resultado del IVB - E5_IMO (2015/2016).

Estacion 6: Isla Muela este (E6_IME)

Esta sector de la Isla Muela que se posiciona en direccidn a la costa
continental, con profundidades varian de 8 a 10 mdurante las marea baja; presenta
cierta influencia de la bahia en cuanto al aporte de sedimento y la presencia de

algas, a diferencie de los otros sectores de la isla, las formaciones coralinas estan
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compuestas de parches dominados por especies del género Pocilfopora (P.

damicomis, P. elegans) y Porites (P. lobata) (Fig. 21), presentando las mayores

proporciones de cobertura de coral vivo. La descripcién de los sitios durante ambos

periodos muestra que a diferencia de otros sectores de la isla donde se observa

indicios de blanqueamientos, los corales en este sector presentan un estadc

saludable.

Cuadro No. 16. Resultados de la composicién del fondo E6 con CPCE, 2015-2016.

2015 ' 2016

Categoria % SW S | % SW S

Corai 2500 | 0.74| 037 2517 | 084|053
Equinodermo 1.04] 000 0.00 042 | 000 | C.00
Esponja 0.00| 000| 100 063 | 0.00]0.00
Alga 208 oo00] 000 3.54 | 036|021
Roca 4500 | 000[ 0.00 4579 | 000 ] 0.00
Arena 0.83| 0.00] 000 0.00 | 0.00 1.00
Grava 26.04| 000 0.00 ] 16.46 | 0.00 | 0.00]

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver {SW); Indice de Simpsor

(S).
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Fig. 29. Esquematizacién de la localidad de Isla Muela, sector este (arriba). A)
Parches de Pocillopora; B) Langosta espinosa - Panulirus gracilis.

Las fonaciones coralinas dominante son de tipo ramificada, se pueden
observar especies de crustaceos asociados a estas estructuras, quienes reciben

beneficios de resguardo y a la vez brindan proteccion al coral de posibles

depredadores {(Guzman y Cortes, 1993).
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Cuadro No. 17. Composicién cobertura de sub categorias E6_IME 2015/2016.

2015 | 2016

Sub Categoria | % SW S Sub Categoria | % SW S
Pociflopora 063|009 | 000 Pacillopora 1375 035|0C.22
damicomnis damicornis
Pocitlopora 19.38 ] 0.20 | 0.80 Pacillopora 14.38 035} 024
elegans elegans
Pociliopora 063009 (000 Pociltopora 0.21 0.04 | 0.00
eydouxi eydouxi
Porites lobata 3960291 003 Portes lobata 0.83 0.10 | 0.00
Psammacora 042 0.07 | 0.00 Diadema 0.42 0.0011.00
setellata mexicanum
Diadema 1.04{0.00]| 1.00 Alga 313 011078
mexicanum filamentosa !
Alga 2081000 1.00 Alga 0.42 0.25 | 0.01
filamentosa incrustante

Esponja 0.863 0.00 | 1.00

incrustante

Porcentaje de cobertura (%), Iindice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson

(S).

La estructura ictica de esta comunidad al igual que otros sectores de la isla,

estad compuesta de peces arréciales, pero un punto importante es la presencia de

pargo amarillos de manera permanente en estos ambientes.

Johnrandalfia nigriroStris '——————
Abudefduf troschelii
Bodianus diplotaenia
Lutianus argentiventris
Cephalophaolis colonus
Stegastes acapulcoensis

Especies

Canthigaster punctatissima

Stegastes flavilatus
Haemulon steindachnen’ |

[=]

5 10 18 20
VB E6

25
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Bodianus diplotaerma
Halichoeres chierchiae
Lubanus argentiventns

Stegastes flavilatus

Especies

Stegastes acapulcoensts

Abudefduf troscheli

10 15 20
IVB E6

(=]
[4))]

Fig. 30 Resultado del IVB - E6_IME (2015/2016)

Periodo Seco se reportan 22 especies de peces conspicuos, agrupados en
12 familias Siendo las famiias Haemulidae, Kiphosidae y Pomacentridae |as que
presentaron mayor numero de individuos

Lluvia Se reportan 16 especies, agrupadas en 9 familias, donde las famiias
Ephippidae y Kiphosidae, presentaron e! mayor numero de individuos Esta ultima
representada por la especie Kiphosus vatgiensis, gue incussiona en grandes grupos

para alimentarse de algas rojas que crecen en las rocas (Fig 31-C)
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Fig. 31. Ambiente submarino del este de Isla Muela. B) Haemulon maculicauda.
C) Kiphosus vaigiensis.

Estacion 7: Isla Muela N (E7_IMN)

Este bajo se ubica a unos 200 m de la parte mas extrema al norte de la isla
y es donde se presentan las mayores corrientes, posible motivo por el cual se
observa poco asentamiento de especies de corales duros, su parte mas somera
alcanza 8 m de la superficie y predominan grupos de esponjas, al igual que algunas
especies de equinodermos (estrellas, erizos y pepinos de mar), las pocas
formaciones coralinas corresponden a Pocillopora damicornis y Porites lobata.

Durante el periodo de evaluacion, la composicion bentonica no presenta gran
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variacion, pero al igual que el sector Sur de la isla, se observa blanqueamiento en

ciertas colonias y se reporta el mayor nimero de erizos hasta 50 individuos durante

la temporada seca y cerca de 30 en la lluviosa.

BALKD D LA MUELA NOREL. ISLA MUELA. PIXVAL
L
@  panmias OF TANSEFTD

CORMLES REGRTT

LORALES DURDS

CORALES SLAVES ESPONIAS MARINAS

qump [<RECHON DE LOS CORMENTES

£ -
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—— — p— — ¢

Fig. 32. Norte de Isla Muela. A) Blanqueamiento de coral; B) Pocillopora damicornis

y restos de redes de pesca.

Por lo general presenta corrientes permanentes y la composicion del fondo,

para el periodo de 2015, presento la mayor diversidad de equinodermos (cuatro

especies).
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Cuadro No. 18. Resultados de la composicién del fondo E7 con CPCE, 2015-2016.

2015 2016
Categoria Ye SW | S % SwW S

Coral 167 | 121 066 042 | 069 050
Octocoral 375| 0.00| 0.00 021] 000| 000
Coral Negro 0.00| 000] 1.00 000 000]| 1.00
Equinoderma 458 | 066 032 188 085 049
Esponja 354 | 000| 000 271 054 036
Alga 354 | 069 050 042 0.00] 000
Roca 79.583 | 0.00| 0.00 92.08 | 0.00| 0.00
Arena 33333 | 000]| 0.00 0.42] 0.00| 0.00]
Grava o| o.oo, 1.00 18| 0.00| 000

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

Especies de corales escleractinidos estuvieron presente, pero en pocas

densidades.

Cuadro No. 19. Composicién cobertura de sub categorias E7_IME 2015/2016.

2015 2016

Sub Categoria | % SWi S Sub Categoria % | SW; §
Pacillopora 0211026 |0.02 Pocillopora 02110351025
damicornis damicornis ]
Pocillopora 083035025 Pocillopora 0211035025
elegans elegans

Porites lobata 021026 |0.02 Leptogorgia alba | 0.21 | 0.00 | 1.00
Pavona 0421035 |0.06 Diadema 1.25 | 0.27 | 0.44
gigantea mexicanum

Leptogorgia 375(0.00 (100 isostichopus 0.21 10241 0.01
alba fuscus . I
Diadema 375710186 | 067 Toxopneustes 042 (0.33] 005
mexicanum roseus

Pentaceraster 042]022 ] 001 Esponja 2.08 {020 ] 0.59
cuminigi incrustante

Isostichopus 0.21 | 0.14 | 0.00 Esponja erecta 0.63 | 034|005
fuscus .

Pharia 0.21 | 0.14 | 0.00 Alga filamentosa | 042 [ 0.00 | 1.00
pyramidatus

Esponja erecta | 3.54 | 000 | 1.00
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Alga 188 0341028
flamentosa
Padina sp 167 035|022

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

Se realizé un Unico ceso para la época Huviosa, donde se reportaron 16 especies
de peces, dentro de 11 familias, siendo la familia Serranidae y Hemulidae las mas
representativas. Al igual que otros sectores de la isla, es frecuente el paso de
especies transitorias y es uno de los pocos lugares donde se observa depredadores
topes del sistema como es el tiburdn punta blanca de arrecife ( Triaenodon obesus).

Lutianus inermis
Stegastes acapulcoensis

P
B ="

w  Johnrandallia nigrirostris —

'f‘: Canthigaster punctatissima I —

é:- Scarus ghobban S —

e Stegastes flavilatys T ——————
Haemuion maculicauds N —————
Cephalopholis colonus IEE————

0 5 10 15 20
IVB E7

Fig. 33. Resultado del IVB — E7_IME (2015/2016).

Fig. 34. Superior muestra el IVB para la E7_IMN / 2016. A} cardumen de pez
Murcielago - Chaetodipterus zonatus; B) Tiburdn punta blanca de arrecife.
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BAHIA FIXVAE

Ubicado practicamente en el centro de la ensenada de Pixvae, consiste en
una serie de rocas de origen velcanico y sedimentario que se disponen en linea
recta con rumbo oeste, a partir de Punta Moliné. En estos sitios rocosos se aprecian
especies de pargos (Lufjanus novemfasciatus) sub adultos y peces loros (adultos);
un factor muy importante de mencionar es la poca presencia de especies de peces
controladoras de algas, ya que la zona se encuentra fuertemente cubierta de alga 'y
sedimento, producto de aportes de los rios Pixvae, Seco y Mona, la gran descarga
de sedimentos, cubre gran parte del sustrato incluso las formaciones coralinas, que
se encuentran en contante competencia por espacio.

Esta area cuenta con importantes formaciones coralinas donde confluyen
cardimenes de peces de interés comercial como pargo Seda en etapa juvenil
(durante la temporada seca), pargos amarillo y negro; se observan también un
numere importante de peces loro y peces arrecifales como Labridae, Pomacantidae
y haemulidae, entre otros. Las formaciones rocosas se encuentran divididas por
canales de arena gruesa y algunos bancos de arena; se observan corales
escleractinidos en las partes someras, masivos en las areas mas profundas y las

paredes de roca cubiertas de Oclocorales.

Estacion 8: Bajo Ruth (E8_BR)

El sitio cubre aproximadamente 110 m de largo por 40 m de ancho, orientade
de oeste a este, en su parte mas somera alcanza los 8 m de la superficie, sus
alrededores lo componen canales de arena, este bajo, en su sector este desciende

hasta unes 18 m de profundidad y se pueden observar corales blandos y negros en
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sus paredes, al igual que los otros bajos de Moling, se observan importantes
agregaciones de peces juveniles y presenta la topografia mas irregular que
proporciona variedad de habitats para distintos grupos de organismos. En o
referente a zonacién coralina, se aprecian corales duros del género Pocillopora y
Porites en sus partes mas someras y corales masivos del género Pavona en zonas
mas profundas.
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Fig. 35. Esquema de la estacién 8 — Bajo Ruth (E8_BR), Costa de Pixvae.

Cuadro No. 20. Resultados de la composicidn del fondo E8 con CPCE, 2015-2016.

2015 2016
Categona o | B % SW |8
Coral 708[118 | 708 438 [1.30] 0.71
Octocoral 386|000 396 104 | 000 | Q.00
Equinodermo  2.08| 000 | 208| | 042|069 050
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Esponja 042000 042 1.25] 045 0.28
Alga 11.88 | 058 | 11.88 167 | 0.00 | 0.00
Roca 68.33 | 0.00 | 68.33 86.25 | 0.00 | 0.00
Arena 188 |000| 1.88| | 063000 0.00
Grava | 438[000| 438| | 417]0.00]0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(S).

Este bajo, contiene distintas especies de coral que parecen mostrar relacién
con la fauna de peces asociada, es comun observar especies de importancia
comercial como pargo mancha, rabirrubia, pargo negro y amarillo. Los arregios
coralinos presente alcanzan alturas hasta de 1m (Porites sp.) en algunos sectores

del bajo y es ahi, donde confluye gran numero de peces.

Cuadro No. 21. Composicion cobertura de sub categorias E8_IME 2015/2016.

2015 | 2016
Sub Categoria % | SW S [ Sub Categoria %o Sw S
Paciliopora 250037012 | Pocillopora 1.46 | 0.37 | 0.11
elegans elegans
Porites lobata 021010 0.00 Pavona clavus 1.04 ] 0.34 | 0.06
Porites 0211010000 Pavona gigantea 146 | 037 | 0.1
panamensis
Pavona clavus 0831025 0.01 Leptogorgia alba 1.04 | 0.00| 1.00
Pavona gigantea 3.331035] 022 Porites lobata 042 022001
Leptogorgiaalba | 3.96] 0.00]| 1.00| | Diadema 0211035]025
mexicanum
Diadema 2.08 1 0.00| 1.00 Pharia 0211035]| 025
mexicanum pyramidatus o
Padina sp 2291032004 Esponja 1.04 | 0.15 | 0.69
incrustante
Alga incrustante 0.21 [ 0.07 ] 0.00 Esponja erecta 021030 003
Alga filamentosa 938|015 062 Alga filamentosa 1.67 | 0.00 100
Esponjaerecta | 0.42]0.00]1.00] | | |

Los censos muestran que, para verano, confluyen grupos de pargos y peces
roncadores. Con la entrada de agua fria a estos sistemas, se pueden encontrar
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especies demersales como pargo seda (Lutjanus peru) y pargos negros sub-
adultos. Por ofra parte, durante el periodo lluvioso se reporta un total de 21 especies
dentro de 12 familias, mayormente representada por el grupo de los pargos; de igual
forma se da gran actividad de peces coralinos, incluye familia de Haemulidos,

Lutjanidos y pomacantidos.

Holacanthus passer
Johnrandallia nigrirostris
Scarus ghobban
Chaetodon humeralis
Lutjanus argentiventris
Abudefduf troschelii
Canthigaster punctatissima
Lutjanus inermis
Stegastes fRlavitatus
Lutianus guttatus
Haemulon maculicauda

Especies

Fig. 36. Resultado del IVB — E8_BR (2016).

Fig. 37. Ambiente submarino de Bajo Ruth. Actividad de especies de peces

coralinos.
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Estacion 9: Bajo Moliné || (E9_BM (I}

Bajo rocoso de unos 15 m de profundidad, su parte mas somera se encuentra
a 6 m de la superficie, presenta caracteristicas similares a bajo Moliné, ya que es
una serie de rocas continuas, sirven de base para el asentamiento de diferentes
tipos de corales y variada fauna de organismos bentdnicos, es uno de los ambientes
mas productivos del sistema en cuanto a la presencia de peces de interes comercial
en etapas juveniles. Este ambiente es utilizado por pescadores de linea para la
extraccion de pargos, roncadores y peces loro. También cuenta con colonias de
esponjas bien definidas y corales masivo que sirven de resguardo a peces en etapas
juveniles de desarrollo, siendo Porites fobata el de mayor representatividad, se
reporta la especie Gardeniroseris planulata, solo en este caladero.

El constante aporte de sedimentos durante la estacién lluviosa, es una de la
mayor amenaza de los ambientes coralinos de este sector, los cuales se

encuentran en constante competencia con las aigas por la obtencion de espacio.
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Fig. 38. Estacion Bajo Moline 2 (arriba). Colonia de corales masivos.
A) Porites lobata; B) Gardeniroseris planulata

Cuadro No. 22. Resultados de la composicién del fondo E9 con CPCE, 2015-2016.

2015 2616 7
% |SW |S % |SW |S

oral 16.46 | 1.87 | ¢ 81 833 155 070
Octocoral 1.67 | 0.00 4§ 000 021 000 ([ 000
Equinedermo 1.67 | 1.07] 056 125 .00 Q.00
Esponja 1.88 | 064 | 0.44 208 | 050 032
Alga 1271 ] 014 0.06 1229 009 | 003
Roca 55.83 | 0.00 | 0.00| | 6563 0.00| 0.00
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Arena

1.88

0.00

0.00 1.25

0.00

0.00

Grava

7.92

0.00

~0.00 3.96 |

0.00

0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson

(S).

La comunidad benténica presente, se encuentra sometida constantemente a

descarga de sedimentos, scbre todo en el pericde lluviese que se observa la

ensenada turbia en su totalidad. El sitic presenta variedad de organismos coralinos

ramificados, asociados a los estratos mas superficiales del bajo que tiene influencia

de corrientes. A pesar del constante estrés que se da en el medio en cuantoc a la

fluctuacién de corriente y aporte de sedimentos, se reporta la mayor diversidad de

corales.

Cuadro No. 23. Composicién cobertura de sub categorias E9 con CPCE, 2015-

2018.

2015 2016
Sub Categoria | % Sw | § Sub Categoria % Sw | §
Pocillopora 1461 0.21 ] 0.01 Pocillopora 4171035 0.25
damicornis damicornis
Pocillopora 4381 035 | 0.07 Pociffopora 1.04 026|002
elegans elegans
Porites lobata 4581 036 | 0.08 Porifes lobata 146 | 0.31 1 0.03
Porites 042 0.09 | 0.00 Pavona clavus 042|015 0.00
panamensis
Pavona 208 0.26]0.02 Pavona 042 | 0.15 | 0.00
glgantea gigantea
Pavona clavus 042] 0.09 | 0.00 Gardineroseris 0211 0.09 | 0.00
planulata -
Pavona varians 1251 0.20 | 0.01 Psammacora 042|015} 0.00
setellata
Pavona 1461 0.21 | 0.01 Porites 02110091 0.00
chiriguensis panamensis
Psammacora 0.42 | 0.09 | 0.00 Diadema 1.25 1000 1.00
setellata mexicanum
Leptogorgia 1.67 | 0.00 | 1.00 Leptogorgia 0.21 | 0.00 | 1.00
alba alba
Diadema 1.04| 029|039 | Alga 12.08 | 0.02 [ 0.97
mexicanum filamentosa
Isostichopus 021 0.26 | 0.02 Alga 0.21 | 0.07 ] 0.00
fuscus incrustante
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Pentaceraster 021]026|0.02 Esponja 167 | 018 0.64
cuminigi incrustante

Pharia 021] 0261002 Esponja erecta 0421 032] 0.04
pyramidatus

Alga 1229 | 0.03 | 0.94

filamentosa

Algaincrustante | 042} 0.11 | 0.00

Esponja erecta 125 0.27 1 0.44

Esponja 063] 0371 0.1

incrustante

Porcentaje de cobertura (%), Indice de Shannon-Weaver (SW); Indice de Simpson

(S).

Se reportan 19 especies de peces conspicuos, un sitio de interés como

criadero de pargos, €l mayor nimero de individuos censados corresponde al grupo

de los Haemulidos seguido de la familia Pomacentridae. Mientras que para el

periodo lluvioso se reportan 21 especies y empiezan aparecer individuos de la

familia Acanthuridae; los peces de interés comercial estan representados por el

pargo coli-amarillo presenta los valores mas altos, algunos pargos mancha y la

presencia de la familia Anthennariidae.

Fig. 39. Ambiente de Bajo Moline 2. A) juveniles de pargo coli-amarillo. B)
Antennarius commerson, en mimetismo con esponja.
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Fig. 40. IVB de la E9_BM I, grafica superior (2015) — inferior (2016).

Estacion 10: Bajo Moliné (E10_BM)

Formacidn rocosa de aproximadamente 8 m de alto, presenta complejas
estructuras que sirven de habitats a diferentes organismos marinos entre estos
equinodermos, esponjas y Octocoraies. Se observan importantes arreglos de

corales masivos del género Porites y Pavona, que sirven de refugio a peces
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juveniles de interés comercial y a la vez son aprovechados por la estrella corona de
espinas (Acanthaster planci) que muestra mayor preferencia por colonias de corales
masivos. Durante la estacidon Huviosa se dan importantes los aportes de sedimento

al sistema, estos cubren la mayor parte de la bahia.

BAJO MOUNES, BAHIA DE PIXVAE, PIXVAE.
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Fig. 41. Esquema del sitio Bajo Moline. A) Porites lobata; B) Pavona varians,
ambas especies en lucha con algas y sedimento.
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La parte mas somera de la formacién rocosa, alcanza cerca de 4 metros de

la superficie y cuenta con influencia de corrientes donde se encuentran corales

ramificados.

Cuadro No. 24. Resultados de la composicion del fondo E10 con CPCE, 2015-2016.

2015 2016

Categoria % SW | § % SW | §

Coral 417 1 1.38] 0.69 2711120 08686
Octocoral 0.42 | 0.00 [ 0.00 1.25]0.00| 0.00
Coral Negro 0.00 [ 0.00 [ 1.00 0.00 | .00 | 1.00
Equinodermo 042 | 069 0.50 0.00 | C.00| 1.00
Esponja 063 [ 064|044 167000} 0.00
Alga 23.54 [ 0.00 | 0.00 563|0.00] 0.00
Roca 58.75| 0.00 } 0.00 7063 [ 0.00] €00
Arena 0.63|0.001 0.00 417 | 0.00 | 0.00]
Grava 11.25 [ 0.00 | 0.00 13.96 { 0.00 | 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson

(S).

Cuadro No. 25. Composicién cobertura de sub categorias E10 (2015-2016).

2015 2016
Sub Categoria % SW | S Sub Categoria | % SW | §
Porites 042} 023]| 00O Pacillopora 0.21) 020 | 0.01
panamensis elegans
Pavona gigamtea | 208 | 035 0.25 Pavona 0.83]0.36 | 0.09
gigantea
Pavona clavus 042 | 023 0.01 Porites lobata 042|029 |0.02
Pavona varians 063| 028 0.02 Pavonaclavus | 1.25(0.36 | 0.21
Porites lobata 063 028 002 Leptogorgia 125 0.00} 1.00
alba o
Leptogorgiaatba | 042 | 000! 1.00 Alga 563|000 111.00
filamentosa
Diadema 021 035 025 Esponja 1.67 | 0.00 | 1.00
mexicanum incrustante -
Acanthaster 021 035 025
planci
Alga filamentosa | 23.54 | 0.00 | 1.00
Esponja 042] 0271 044
incrustante
Esponja erecta 0211 037] 0.1
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Durante la época seca se realizd una descripcion del sitio, se observaron
cantidades considerables de peces de interés comercial como el pargo mancha,
amarillo y seda. Sitio de interés, ya que, hace {a funcién de guarderias para este
tipo de peces que constituyen la base econoémica del sector. a pesar de que ¢l bajo
(roca) tiene aportes importanies de sedimento y particulas en suspension, no se
observa la presencia de peces controladores como Acanturidos, ya gue tanto rocas
como algunos corales duros, se encuentran tapizados de algas y sedimento. Este
promontorio es de aproximadamente 60 m de largo y 40 de ancho, se encuentra
rodeado de canales de arena y rocas sueltas,

Para el periodo de lluvioso, se registra un total de 26 especies, siendo la
familia Lutjanidae la que aporta el mayor nimero de individuos, encontrando
especies como el pargo negbé (Lufjanus novemfasciatus), pargo coli-amarillo
(Lutjanus argentriventis), pargo mancha (Lutjanus guttatus) y la rabirrubia (Lutjanus
inermis). Se observan especies de peces loro en diversas fases de desarrollo, como

asi también, variedad de labridos.

Abudefduf troschelii
Halichoeres chierchiae
Chaetodon humeralis
Holacanthus passer
Lutjanus inermis

Scarus ghobban
Stegastes acapuicoensis
Lutjanus guttatus
Stegastes flavilatus
Lutjanus argentiventris
Canthigaster punctatissima

Especies

10 15 20 25
IVB E10

(=]
4]

Fig. 42 1VB de ia E10_BM, grafica superior (2015) - inferior (2016)
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Estacion 11: Isla Moliné (E11_IM):

Es una isla pequeifia situada a pocos metros de la costa de Pixvae, cuenta

con un fondo rocoso que llega a los 15 m de profundidad (roca); [as partes someras

de laroca se encuentra cubierta de sedimento y alga flamentosas, en el periodo de

evaluacion, no se muestra diferencias marcadas en esta localidad.

Cuadro No. 26. Resultados de la composicién del fondo E11 con CPCE, 2015-2016.

2015 2016
Categoria % SW |8 % sSw S
Coral 11111 1.78 | 0.81 6.88 158 | 0.74
Octocoral 2.35] 0.00] 0.00 042| 000/ 0.00]
Equinodermo 1.28 |1 0.00 | 0.00 0.21 0.00| 0.00
Esponja 3.42 1 0.00| 0.00 1.46 0.00 | 0.00
Alga 18.38 | 0.00 | 0.00 6.04 0.25]| 0.13]
Roca 61.75 ] 0.00 | 0.00 | 71.46 0.00| 0.00
Grava | 171[000]000] |[13.13] 0.00 | 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); Indice de Simpson

(S).

Presenta variedad de corales escleractinos, 7 especies en ambos momentos

a pesar de ser un area con aportes contantes de sedimentos y descarga de rios.

Cuadro No. 27. Composicion cobertura de sub categorias E11 (2015-20186).

2018 2016

Sub Categoria % SW S Sub Categoria % SW S
Pociliopora 085,020 0.01 Pocillopora 282] 036 | 0.18
darmicormis damicornis

Pocillopora elegans 2.78]1035] 006 Pociiopora efegans | 0.21 | 0.11 | 0.00
Porites lobata 2.99]1035}007 Porites lobata 063]1022}001
Porites panamensis 0431013 0.00 Porites panamensis | 0.42 | 017 | 0.00
Pavona gigantea 0.85[ 0.20 | 0.01 Pavona gigantea 1.04 029002
Pavona clavus 1.50[0.27 ] 0.02 Pavona chinquensis | 1.46 | 0.33 | 0.04
Favona varians 1711029 ] 0.02 FPsammacora 021)011]0.00

setellata
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Leptogorgia alba 2.35]|0.00; 1.00 Leptogorgia alba 0.42 | 0.00 | 1.00

Diadema 128|000 | 100 | |[Diadema 0.21 | 0.00 | 1.00]

mexicanum mexicanum

Aiga filamentosa 18.38 | 0.00 | 1.00 Esponjaincrustante [ 1.46 | 0.00 | 1.00

Esponja incrustante | 342 | 0.00 | 1.00 Alga incrustante 0.42 [ 0.18 | 0.00
] Alga filamentosa 563 0.07 | 0.87

Porcentaje de cobertura (%), Indice de SﬁnnomWeaver {SW): Indice de Simpson

(S).

Fig. 43. Imagen superior {A), muestra las condiciones de la Bahia de Pixvae,
después de una intensa lluvia. Imagenes inferiores se percibe el aporte de
sedimento en este sector. B) Pavona clavus; C) roca tapisaza en sedimento y

alga filamentosa.

El pargo mancha, fue la especie mas representativa en este punto, todos en

su etapa juvenil y utilizan este ambiente como guarderia se han observado peces

del grupo de los Carangidos que incursionan en estos ambientes para alimentarse.
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Fig. 44 VB de laE11_IM, /2016

Estacion 12: Bajo de Goyo (E12_BG)

Localizada en la ensenada de Rosario cuenta con un area aproximada de 50
m?, una profundidad maxima registrada de 25 m (durante marea alta) y
temperaturas registrada mediante computadora de buceo que puede llegar a 19° C
{(abril)

Presenta un relieve casi estable (plano), con conglomerados de rocas los
cuales no sobrepasan los 2 m de altura, sustrato compuesto de arena fina, grava vy
rocas Por los lados este — sur, 1a profundidad alcanza los 27 m

Se identificé para este punto, solo una especie de coral duro (Tubastrea
coccmnea), posiblemente por los cambios radicales a los que se encuentra sometide
esta ensenada, los cuales son mas evidentes en los periodos de transicidn de
mareas ya que el area recibe descargas del rio Rosario y rio aguja, aportandc
sedimento. Sin embargo, se observan importantes arreglos de corales negros

(Orden Antipatharia) y octocorales, que propician habitats adecuados para peces
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juveniles de interés comercial como pargo mancha (Lutjanus gutattus), Pargo seda
(L. peru), pargo amarillo (L. argentriventris) y también se han observado organismos
adultos de pargo negro (Lutjanus novemfasciatus) y mero de profundidad del
Pacifico (Epinephelus quinquefasciatus).

En el bajo, se nota cierto deterioro del medio a causa de artes de pesca como
lineas, anclas, sogas, que se encuentran en los fondos. En este bajo se observaron
los mayores cardumenes de peces (roncadores, pargos y chopas), es evidente el
potencial turistico y pesquero que representa para los usuarios de Pixvae que por
o general frecuentan el sitio a diario durante el periodo seco (mediados de

diciembre - abril) (Fig. 44).
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Fig. 45. Esquematizacion de la localidad Bajo Goyo — Ensenada de Rosario /

Pixvae: A) Coral negro dominante en estos ambientes Myriopathes
panamensis; B) Mero de profundidad del Pacifico Epinephelus
quinquefasciatus.

Cuadro No. 28. Resultados de la compaosicion del fonde E11 con CPCE, 2015-2016.

2015 l 2016

SW | S % SW
Coral 021 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 [ 1.00
Octocoral 042 | 0.00 | 0.00 271|087 047
Coral 22.08 | 0.00 | 0.00 2188 000 0.00
Negro
Esponja 083 0.00| 0.00 1.46 | 0.00 | 0.00
Alga 1.88 | 0.00 | 0.00 042 | 0.00 | 0.00
Roca 27.71{ 0.00 | 0.00 27.71| 0.00 | 0.00
Arena 36.88 | 0.00 | 0.00 3083 | 0.00 0.00
Grava 10.00 | 0.00 | 0.00 15.00 { 0.00! 0.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); Indice de Simpson

(S).

Cuadro No. 29. Composicion cobertura de sub categorias E12 (2015-2016).

2015 ‘ 2016
Sub Categoria % SW| s Sub Categoria % iswl S
Tubastrea 021} 0.00|1.00{ | Mynopathes 219 [ 0.00 100
coccinea I panamensis
Myriopathes 22.081 000} 1.00 Pacifigorgia irene | 1.67 | 0.30 Q.38
| panarensis
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Leptogorgia alba 04210001100 Leptogorgia alba | 1.04 | 0.37 0.158
Alga filamentosa 1.88 | 0.00]1.00 Alga filamentosa | 0.42 | 0.00 1.00
Esponja erecta 083 0.00 | 1.00| [Esponjaerecta | 1.46 | 0.00 1.00

Porcentaje de cobertura (%), indice de Shannon-Weaver (SW); indice de Simpson
(3S).

La comunidad de peces en este bajo, muestra la mayor afinidad de
dominancia de peces de la familia Lutjanidae y Haemulidae, se aprecian
cardimenes con mas de 500 individuos durante el periodo lluvioso, pero para la
temporada seca, adquiere gran potencial pesguero donde ingresan peces de mayor
tamarfio (del punto de vista comercial) en relacién a los reportados en la temporada

lluviosa.

Bodianus diplotaenia
Abudefduf troschelii
Stegastes flavilatus
Lutianus argentiventris
Cephalophalis colonus

Especies

Chaetodon humeralis
Canthigaster punctatissima
Lutjanus guttatus

Haemulon maculicauda
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Fig. 46. IVB de la E12_IM /2015.

Analisis de correspondencia canonica (CCA)

Al relacionar los atributos de la complejidad estructural del habitat, con la

presencia de especies de peces de mayor dominancia, se observa que especies
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como Lutjanus guttatus (LGU) y Chaetodon humeralis (CHU), estan vinculados z

ambientes profundos, como también a la presencia de corales negros y octocorales;

por otra parte, en ambientes de roca consolidada o arrecifes rocosos, esta

estrechamente relacionado con la presencia de especies de peces coralinos como

Haemulon maculidauda (HMA), Johnradalia nigrirostris (JNI), Cephalopholis

colonus (CCQ), Holacanthus passer (HPA) y Scarus ghobban (SGH). Mientras que

la rugosidad, el nimero de oquedades y la cobertura de corales duros, estuv

relacionada con especies como Stegastes flavilatus (SFL), S. acapucoensis (SAC),

Lutianus argentiventris (LAR) y Bodianus diplotaenia (BDI).
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Fig. 47. Analisis de correspondencia candnica (CCA), de peces conspicuos
relacionados con los atributos del habitat.
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5.0 DISCUSION

Caracteristicas del habitat

Los resultados muestran que en la costa de Pixvae, los ambientes marinos
asociados a los caladeros de uso artesanal estan constituidos principalmente de
bajos rocosos con cobertura promedio de 60% (ambito 27.71-92.08); Se pudieron
identificar cuatro grupos de ambientes o fondos, en base a los descriptores del
habitat, siendo los fondos arrecifales tipo rocoso (Grupo 1) los dominantes y
presentan gran afinidad de atributos ecologicos de los fondos rocosos de paredes y
rocas pequefas (Grupo 2). Al analizas los indices ecologicos, muestra que
ambientes rocosos asociados a Isla Muela (ES5) y la bahia de Pixvae (E7, E8 y E9)
son topograficamente mas complejos y albergan una mayor diversidad de
organismos bentonicos; Sin embargo, la fauna bentonica de invertebrados moviles,
estuvo compuesta de equinodermos y se observan importantes densidades en
alrededores de Isla Muela; Grahan et al., (2011), encuentra que la composicion de
la comunidad bentonica en el POT (Costa Rica, Panama, Colombia y Ecuador),
muestra cierto grado de variacion con altas densidades en zonas costeras que
cuentan con acceso a la pesca, en relacion a islas y areas marinas protegidas
cercanas a la costa, consideran esta variacion un efecto secundario de la
sobrepesca, debido a que los macroinvertebrado son presas de grandes peces
depredadores (meros, pargos) y también de langostas (Panulirus gracilis), recursos
objetivos de la pesquerias artesanales; la presencia de esta dltima, estuvo asociadz

a alrededores de isla Muela y Bajo Goyo. Por otra parte, el sustrato rocoso domiante
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promueve el asentamiento de importantes arreglos coralinos y fauna asociada; Se
registran 12 especiesde coral escleractino de las 23 especies descritas por Guzman
& Breedy (2008), para el Pacifico occidental de Panama. Estudios realizados en el
golfo de Chiriqui y Panama, destacan la importancia de los fondos rocosos como
habitat para un sinnumero de especies, principalmente por la disponibilidad de
refugio y alimento, especialmente en areas biogeograficas empobrecidas de
arrecifes coralinos como es el caso del POT (Dominicci-Arosemena y Wolf, 2006;
Benfield, Baxter, Guzman y Mair, 2008). La cobertura promedio de coral fue de 9.5%
(dmbito 8-12) y estuvo compuesta principalmente por especies del géner:
Pocillopora (£70%). Ambientes de someros de arena con arreglos de corales
masivos (Grupo 3) corresponde a un ambiente simple (0.025 complejidad
tipografica) con escaza presencia de invertebrados mdviles y corales blandos; En el
caso de ambientes profundos dominado de corales negros (Grupo 4), muestra
cobertura de 25%, con arreglos que alcanzan hasta cerca de 1.5 m, sus ramas
permiten que se fijen bivalvos y en las bases rocosas del sustrato se resguardan
invertebrados, principalmente la langosta espinosa. Este sitio, presenta una riqgueza
de especies baja si lo comparamos con los bajos rocosos, sin embargo, un fondc
lleno de vida (corales negros) propicia fa abundancia de aigunas especies de peces.
Gratwicke & Speight (2005), al relacionar las variables que definen el habitat,
encuentra que la altura del fondo es un factor determinante en la abundancia de
peces; al realizar exploraciones en sitos profundos (£30 m), encontramos ambientes
de corales negros en varios sectores de la costa de Pixvae, con importantes

densidades de peces.
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Analisis de la comunidad de peces

La riqgueza de peces conspicuos fue de 50 especies hasta profundidades de 25 m,
un registro bajo si se compara con trabajos realizados en areas cercanas, como
Bahia Honda con 126 especies reportados Dominicci-Arosemena y Wolf (2008), con
dominancia de especies planctivoras, pero incluye especies cripticas; Glynn,
Enochs, Afflerbach, Brandtneris y Serafy (2014) comunican para lIsla Uva,
Archipiélago de las Contreras, en el PNC, 57 especies de peces asociadas a dicho
arrecife acumuladas a lo largo de 20 afios de monitoreo, con dominancia de
especies carnivoras; por otra parte, Benfield, Baxter, Guzman y Mair (2008),
reportan 79 especies para el archipiélago de las Perlas y recientemente en Costa
Rica reportan 78 especies, en Bahia Culebra (Arias-Godinez, Jiménez, Gamboa,
Cortés, Espinoza y Alvarado, 2018); lo cual indica que con un mayor esfuerzo de
muestreo se puede aumentar de manera importante no solo el numero de especies
asociadas a los caladeros, sino también, considerar las especies cripticas. £n altas
latitudes como el golfo de California especificamente en Isla Santa Isabel, se han
reportado hasta 118 especies (Gaivan-Villa, Arreola-Robes, Rios-Jara y Rodriguez-
Zaragoza, 2010) y localidades al sur (Brasil) Ferreira, Congalves y Coutinho,
censaron 91 especies. En areas insulares del POT, atolon de Clipperton e Isla
Revillagigedo, 44 y 111 especies respectivamente (Fourriére, Reyes-Bonilla,
Galvan-Villa, Ayala y Rodriguez-Zaragoza, 2018; Castro y Ballart, 2002) y 108
especies para la Isla de Coco (Friedlander, Zgliczynski, Ballesteros, Aburto-
Oropeza2, Bolafios y Sala, 2012) y 175 especies para el archipieélago de las
Galdpagos (Edgar, Banks, Farifia, Calvopifa y Martinez (2004). La mayor riqueza

en las islas oceanicas se atribuye a la entrada de larvas de diferentes regiones
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biogeograficas, asi como de otras islas o costas continentales del Pacifico (Allen &
Robertson, 1997, Dominici-Arosamena y Wolff, 2006), ademas del grado de
proteccidn que presenta estas islas, si se compara con areas costeras de acceso a

la pesca (Grahan et al,, 2011; Fourriére, et al., 2018).

Los atributos del habitat muestran que los fondos rocosos de grupo 1, presentaron
la mayor riqueza de peces, reportando hasta 25 especies en zonas de Bajo 1a Boya
(E1y E2) cercanas a punta Pixvae y en los bajos de Moliné (E10} que se encuentran
en la bahia de Pixvae, estos monticulos mantienen condiciones adecuadas para la
el desarrollo de la vida marina, principalmente por presentar niveles de profundidad
de # 5m de varjacion, contando con disposicion de refugios como grietas entre las
rocas y cuervas donde la roca se asienta en la arena, a diferencia de los grupos 3 y
4, que presentan menor nimero de ogquedades. Dominici-Arosamena y Wolff,
(2006) indica que la riqueza de especies aumenta de zonas profundas a zonas poco
profundas, mientras que latitudes altas del golfo de California, describen que la
rigueza de especies aumenta con la profundidad (Villegas-Sanchez, Abitia-
Céardenas, Gutiérrez-Sanchez y Galvan-Magana, 2009); Sin embargo, Galvan-Viila,
Arreola-Robes, Rios-Jara y Rodriguez-Zaragoza (2010) atribuyen que la riqgueza de
especies en el golfo de California estarian relacionadas con el esfuerzo y tipo de
muestreo; de igual manera, indican que la riqgueza de especies en el golfo de

California, se ve afectada por la estacionalidad.
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Las familias con mayor nimero de especies registradas en este estudio fueron:
Labridae (5), Haemulidae (5), Lutjanidae (4), Pomacentridae (4), Scaridae (4) y
Serranidae (4), un patrén que se repite en otras zonas del Golfo de Chiriqui vy
tambiéen en el de California, aunque en zonas mas oceanicas y en areas con mayor
profundidad las familias Lutjanidae y Carangidae, tambtén llegan a presentar un alto
nimero de especies (Dominicci-Arosemena y Wolf, 2006; Aburto-Oropeza & Balart,

2001).

Este estudio encontr6 que la profundidad es un factor determinante en la
abundancia de peces, Bajo Goyo (E12) mostro diferencias significativas en
abundancia con relacion a los demas sitios (p<0.05), se reportaron abundancia >500
individuos un promedio de 90.15, especialmente de la familia Lutjanidae (Lutjanus
guttatus) y Haemulidae (Haemulon maculicauda), mostré diferencia significativa
(p<0.05) con relacion los demas sitios. Seguidamente el sector de Bajo La Boya (E1
y E2) con 242 y 277 organismos, con promedios de 18.62 y 21.31 respectivamente,
un aspecto importante de resaltar es que los ambientes de ambas localidades Bajo
Goyo y la Boya, cuentan con presencia de corales negros, Gratwicke y Speight
(2004) indican que un componente que influye en la abundancia de peces es la
altura del fondo. Otro aspecto importante a destacar, es que, en ambientes
profundos de corales negros, se observaron depredadores tope (> 1m) como el
Mero de profundidad del Pacifico (Epinephelus quinquefasciatus) y pargo negro
(Lutjanus novemfasciatus), organismos con estas tallas no se observaron en

ninguna otra localidad, coincidiendo con la descripcién expuesta por Dominicci-
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Arosemena y Wolf (2006) en bahia Honda, los patrones de distribucion relacionados
a la profundidad indican que las especies presentan tallas relativamente pequefas
en habitats someros, mientras que especies de mayor tamano se asocian a zonas
profundas. Por otra parte, en Bajo Goyo (E12) se reportaron temperatura hasta de
23 °C, a diferencia de los demas sitios que mostraron temperaturas por encima de
los 27 °C; un aspecto de importancia debido a que especies de pargos (Lutjanus

peruy L. guttatus), aprovechan las corrientes de agua fria para acercarse a la costa.

La estructura de fa comunidad de peces en las diferentes {ocalidades se caracterizo
por seis especies dominantes (Stegastes flavilatus, Canthigaster punctatissima,
Stegastes acapulcoensis, Lutjanus argentiventris, Scarus gobban y Lutjanus
gutattus) especies de la familia Lutjanidae de gran valor comercial, resaltaron en las
diferentes estaciones, tanto en ambientes rocosos como en zonas profundas de
corales negros; unas 11 especies que corresponden a un 35% de frecuencia
corresponden a especies frecuentes principalmente a familia de peces coralinos
(Chaetodoniidae, Pomacentridae, Haemulidae, Lutjanidade, Pomacantidae,
Labridae y Serranidae). 13 especies que corresponden a un 20% son consideradas
comunes, especies como Caranx caballus, Kyphosus vaigiensis, que ingresan al
sistema en cardimenes durante jornadas de alimentacion y 11 especies

consideradas como raras acumulan un 6%.



La relacién entre los atributos del habitat y la presencia de peces dominantes indica
que peces de importancia comercial como el grupo de los pargos, mantienen
presencia en la mayoria de los sitios, especies como Lufjanus argentiventris, se
encuentran en ambientes rocosos de poca profundidad, mientras que Lutjanus
guttatus presenta importantes abundancias €n ambientes profundos, indicando que
existe gran disponibilidad de recursos en los diferentes sitios de pesca en |a costa
de Pixvae. Por otra parte, ambientes rocosos de la bahia de Pixvae sostienen un
elenco diverso de grupos troficos que incluye peces plactivoros, herbivoros,
invertivoros moéviles que estan estrechamente que muestran una amplia distribucion
espacial y se encuentran relacionados con la cobertura de coral, segan Glynn,
Enochs, Afflerbach, Brandtneris y Serafy (2014), especies de la familia Scaride,
desempenan un rol de importancia en la repoblacién de colonias de coral. Tambien
se Observa que especies Abudefduf froschelii, muestran gran relacion con las
oquedades de ambientes rocosos de paredes y roca pequefia, estos utilizan estos
sitos para reproduccion, aqui adhieren sus huevos en las oquedades que se forman
entre rocas y brindan un cuidado parental ante los depredadores, principalmente
peces coralinos como Microsphatodon dorsalis, Chaetodon humeralis
Holacanthus passer. De manera general, el elenco de peces conspicuos de la costa
de Pixvae, se encuentra dominado por peces de coralinos de tamafio pequeno, son
pocos los avistamientos de depredadores tope, los cuales estan relacionados a
fondos profundos de corales negros, en mas de 50 inmersiones solo se avisio dos
tiburones punta blanca (Triaenodon obesus), asociado a los sectores mas algjados
de la costa, segun Sala, Aburto-Oropeza, Reza, Gustavo Paredes y Lopez-Lemus,

(2013), la ausencia de depredadores topes es uno de los primeros indicativos de
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sobrepesca y casos como este es comun a lo largo de la costas del Pacifico Oriental
Tropical, por lo que son necesario contar con herramientas de manejo que ordenen
la actividad de pesca que aqui se desarrolla, principalmente por la conectividad
entre ambientes y sus recursos con el Parque Nacional Coiba. Acciones de
conservacion a nivel de la region, como es el caso Cabo Puimo en Baja Califomia,
muestran que con la disposicion de la comunidades costeras y actores claves,
pueden ilevar a mayores éxitos de conservacion con relacion a grandes Areas
Marinas Protegidas cargadas en legislacion, pero administrada por un gobierno

estatal (Aburto-Oropeza ef al, 2011).

6.0 CONSIDERACIONES DE MANEJO

Sinjugar a dudas, los ambientes marinos de Pixvae cuenta con atributos ecologicos
de importancia no solo para el aprovechamiento pesquero, sing también, para
alternativas economicas como el ecoturismo marino. Este sector se compiementa
diversos ambientes que incluyen bosque de manglar, fondos rocosos, arrecife de
corales ramificados, arrecife de corales masivos, fondos de corales negros, una
serie de atributos que condicionan la exuberante vida marina. Sin embargo, ante la
falta de ordenamiento y ausencia de autoridades, atenta la conservacion dei
sistema, hecho que se manifiesta en los problemas de uso existentes entre
pescadores [ocales que realizan su actividad con métodos selectivos, en contraste
con pescadores de comunidades cercanas como Pajaron y Remedios que ingresan

al sistema con embarcaciones de mayor tamafio cargadas en redes enmalle
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(trasmalios), es por ello que consideramos que para tener un aprovechamiento

responsable y contribuir a la conservacién de los ecosistemas marinos de la costa

de Pixvae, es necesario:

Exista compatibilidad entre la forma de pescar de las comunidades de
Pajaron y Pixvae, donde en el primer caso es comun el uso de trasmalio, en
contraposicion de la pesca con cuerda que prevalece en la comunidad de
Pixvae.

Un factor no tomado en cuenta durante el disefio del estudio fue que, con la
entrada de las lluvias, los pescadores de Pixvae cambian la forma de pescar
y las especie objetivos. Esta informacidn surge de las conversaciones con
los pescadores, los cuales dicen que, en el llamado invierno, utilizan cuerdas
y azuelo para la pesca, pero que, en vez de controlar las cuerdas de manera
manual, las atan a flotadores y las liberan a la deriva con carnada viva
(Cojinva: Carax caballus). En este sentido es importante evaluar esta forma
de pescar, ya que es una variante que cambia la especie objetivo, por lo que
es necesario analizar como esta forma de pescar en temporada lluviosa
afecta las capturas y la economia de los pobladores de Pixvae.

Se recomienda establecer un area de pesca responsabie en la comunidad
de Pixvae; delimitar una zona que abarque desde Punta Muerto hasta Punta

Tiradero.

10
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Fig. 44. Area propuesta para desarrollar el programa de manejo pesquero con la
comunidad de Pixvae, escala 1:30000.

Dicha zona, solo deberia permitir el uso de anzuelo y cuerda, con no mas de
tres anzuelos por cuerda y sin el uso de aditamentos mecanicos para tirar y
sacar la cuerda (solo uso manual).

Prohibir totalmente el uso de cualquier otro arte de pesca diferentes alalinea
manual en toda el area de manegjo.

Regularizar con el apoyo de las autoridades (ARAP) los permisos de pesca
a los pescadores del sector.

Se recomienda contar con el apoyo técnico de Organizaciones no

Gubernamentales y la Universidad de Panama para posibilitar complementar
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el ciclo de investigacion de las pesquerias en la Bahia de Pixvae durante le
época lluviosa.

Las embarcaciones no tendran mas de 30 pies de con propulsion manual
(remo) o motores fuera de borda de no mas de 75 Hp.

El tipo de arte de pesca que se utlizara es la cuerda y anzuelos, ya sea a
fondo con carnada y manejada por el pescador o a la deriva sostenida por
una boya. Las cuerdas no podran contener mas de 6 anzuelos.

Se prohibe el uso de redes en el area demarcada, bajo el sustento de que
son fondos donde predominan los arrecifes de coral y las comunidades

coralinas.

7.0 CONCLUSIONES

1)

2)

La costa de Pixvae, cuenta con importantes atributos ecologicos que
condicionan su rica y diversa vida marina, donde se han identificado 12 de
las 33 especies de corales escleractino reportadas para el GCH, 4 especies
de coral blando y una especie de coral negro. Ademas de 6 especies de
equinodermos.

Los fondos marinos estuvieron compuestos principalmente de roca en un
60%, seguidamente de arena y grava en un 18%, coral duro de un 12%

donde Polillopora elegans presento la mayor abundancia, cobertura de alga
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3)

4)

5}

6}

11%, 2% de cobertura de coral negro, octocorales de 1.5% esponjas 1% y
equinodermos fue de 1.20%.

Los atributos del habitat asociada a cada caladero de pesca, permitié
identificar 4 tipos de ambientes gue incluyeron: Fondo de roca consolidada,
fondo de roca pequefia y de paredes de roca, fondos someros con corales
masivos y fondo de corales negros.

Su ictiofauna conspicua, estuvo compuesta de 20 familias, agrupada en 34
géneros y 50 especies, en sitios asociados a los caladeros.

La abundancia en la comunidad de peces conspicuos estuvo estrechamente
relacionada con la profundidad y altura del fondo. Por otra parte, los
ambientes con fondos rocosos a profundidades de 7 a 15m y una
considerable complejidad topografica, propiciaron la rigueza y diversidad de
peces coralinos.

La dominancia de peces coralinos y la poca presencia de depredadores tope,
pone de manifiesto que los recursos pesqueros en la costa de Pixvae,
presenta signos de sobreexplotacion.

Los habitats de la costa de Pixvae, como también, sus recursos pesqueros,
enfrentan un serio estado de amenaza por tema asociado a la falta de
ordenacion, la poca presencia de autoridades y programa de gobierno en el

sector.
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8.0 RECOMENDACIONES

Con base en los atributos y potencial que representa el area, es necesario
crear un area de pesca responsable que excluya el uso de trasmallo, con la
finalidad de salvaguardas los ambientes marinos para un mejor
aprovechamiento de recursos para los pescadores del sector, principalmente
pescadores de Pixvae.

Es necesario contar con la presencia de autoridades, para el ardenamiento
del sistema, aprovechando la disposicion de la comunidad de Pixvae para
llevar un co-manejo. De igual manera, se debe promover programas de
educacion y desarrollo comunitario, como alternativa ante las escazas
demanda laboral del sector.

Con el apoyo de entes de investigacidn como la Universidad de Panama,
establecer un programa de monitoreo a largo plazo, con la finalidad de

verificar indicadores sabre el estado de canservacion del area.
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