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4. ANTECEDENTES

Las areas costeras tienen los ecosistemas mas diversos y productivos del mundo,
como los manglares, arrecifes de coralinos, pastos marinos (Carballo et. Al.,2010).

En los arrecifes coralinos llamados las selvas pluviales tropicales del océano
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podemos encontrar cerca de 25% de las especies marinas (Carballo et. al.,2010).
Los arrecifes de coral albergan un numero excepcional de especies, a pesar de
representar tan solo 0.1% de la superficie del planeta (Sanchez & Lopez-Angarita,
2012). Existen dos tipos de corales, los corales ecleraractiniarios o corales duros,
los cuales son los principales constructores de arrecifes ya que producen
esqueletos calcareos y la mayoria tienen zooxantelas simbiontes. El otro tipo son
los corales blandos, estos no construyen arrecifes sin embargo son comunes en
ellos y a pesar de que la mayoria tienen zooxantelas simbiontes no producen

esqueleto calcareo rigidos (Castro & Huber, 2007).

Los corales son animales coloniales del grupo de los cnidarios que viven en
simbiosis con algas microscopicas llamadas zooxantelas (Marquez, 1996), gracias
a la simbiosis con la zooxantelas, los corales logran construir los arrecifes
coralinos (Sanchez, 2012). Las zooxantelas fotosintéticas y las algas verdes
filamentosas transfieren parte de su energia alimentaria directamente a los polipos
coralinos. Los animales del coral también se alimentan durante la noche del
zooplancton que capturan con sus tentaculos (IPIECA, 1992). Las zooxantelas,
son responsables de las diferentes coloraciones que presentan los corales; al

desaparecer estas algas los corales se tornan blancos (Cortés et al., 1984).

Entre los factores que mayormente afectan a los arrecifes de coral tenemos la
contaminaciéon por exceso de sedimentos y nutrientes debido al mal uso de las
tierras en islas altas, agricultura, industrias, alcantarillado urbano y sobrepesca, El
blanqueamiento en los corales se puede dar cuando las variaciones en el
ambiente pueden afectar o debilitar a uno u otro socio, o puede ser causado por
enfermedades ya sean por un virus o algun otro patégeno. Los corales pueden
ser afectados por fendmenos naturales como el del Nifio (Fenbmeno de la
oscilacion del sur) que en 1997-1998 fue acusado de producir un gran
blangueamiento en muchos arrecifes alrededor del mundo, esto probablemente
causado por el resultado de la temperatura caliente del agua (Castro & Huber,
2007; Wilkinson, 1998).



Los arrecifes en el Caribe de Panama estan distribuidos desde Punta Cabo
Tiburdn hasta Punta Boca del Drago a 27Km de la frontera con Colombia; con una
superficie estimada en 754 Km2, la mayoria correspondiendo a arrecifes en franja.
(Guzman, 2003). En un estudio realizado por H. Guzman (2004) se encontré un
total de 69 especies de corales escleractinidos, 38 octocorales, y 82 especies de
esponjas que fueron registradas en las laderas exteriores de formaciones

arrecifales en Kuna Yala.

El estado de salud de los arrecifes de coral a nivel mundial es preocupante esto
ya sea por los eventos de blanqueamiento, enfermedades, cambios de fase de
mayor a menos biodiversidad y exceso de macroalgas. Los corales también se
ven afectados por alteraciones en la estructura de la red alimenticia y esto se debe
la mayoria de las veces por la sobreexplotacion de depredadores por efectos de
arriba hacia abajo (Pikulak & Marcy, 2021).

Los corales pertenecientes a la especie Acropora se ven afectadas por
enfermedades, dafios causados por tormentas tropicales, y blanqueamiento que
es causado por temperaturas extremas. Al pasar del tiempo se han probados
diversas técnicas de restauracion de coral, entre ellas la metodologia de Jardin
de Coral que es basicamente donde se cultivan los fragmentos en un vivero bajo

el agua y luego se trasplantan de vuelta a los arrecifes.

Las corrientes marinas pueden afectar a los arrecifes de corales positivamente
como en la interconectividad preservacion natural de los mismos al determinar el
transporte de las larvas de una localidad a otra lo que pude inducir la colonizacion
de una zona donde existan condiciones Optimas para el crecimiento de un nuevo
arrecife, induciendo la fluctuacién de concentracion de oxigeno y nutrientes
favoreciendo asi los procesos fotosintéticos y por lo tanto el incremento y
decremento de la disponibilidad de alimentos al sistema ecolégico conformado por

corales y organismos asociados. Por otro lado, pueden ocasionar la fragmentacion

y/o erosion de las colonias de corales (Salas & Vargas, 2005). Las corrientes
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marinas son factor clave para la descripcion de diversos profesos fisicos y
dinamicos en las costas, para el andlisis de estas existen diferentes métodos entre
los que podemos mencionar el método euleriano que se enfoca en la medicion de
una corriente en un punto determinado durante un intervalo de tiempo y el método
lagrangiano que registra la velocidad de una particula de agua mientras cambia
de posicién en un intervalo de tiempo (Chavez, et al., 2019).

5. JUSTIFICACION

Actualmente el deterioro de este ecosistema se le atribuye a la falta de proteccion
de este. En la Republica de Panama existen un gran nimero de leyes y convenios
gue protegen el medio ambiente y a los corales como es el caso del Convenio
Sobre el Comercio Internacional de fauna y flora silvestre en donde Panama es
firmante desde 1978. Incluye en su apéndice Il a todas las especies de corales
escleractinidos, corales de fuego, corales sedosos y corales negros (ARAP, 2010)
y laley 41 del 1 de julio de 1998, correspondiente a la Ley General del ambiente,
gue establece las medidas y estrategias para la conservacion, uso, manejo y

aprovechamiento de los recursos naturales y del ambiente.

Recientemente en Panama se aprobd la ley 304 del 31 de mayo de 2022 que
establece la proteccion integral de los sistemas de arrecifes coralinos,
ecosistemas y especies asociados en Panama. Esta ley tiene como objetivo
proteger, conservar, generar acciones de uso sostenible, restaurar, prevenir la
contaminacién y rehabilitar los ecosistemas de arrecifes de coral, comunidades
coralinas, especies de coral y otros ecosistemas y especies asociados a los
arrecifes de coral. Esta ley tiene prohibiciones como la construccién, modificacion
o cualquier tipo de actividad, sobre formaciones de coral como en el agua y la
extraccion, coleccion, explotacion, importacién y comercializacién de cualquier
especie y tipo de coral del medio natural. Por otro lado, esta ley indica que los

resultados de los monitoreos de ecosistemas de arrecifes de coralinos, sus



ecosistemas y especies asociados deberan ser publicadas anualmente por el
Ministerio de Ambiente.

Los arrecifes de coral a menudo llamados selvas del mar, nos fascinan por su
colorida explosién de vida. Segun el convenio RAMSAR (2015) sobre los
humedales en su ficha informativa N°5 que el 75% de los arrecifes de coral del
mundo estan en situacion los arrecifes de coral es debido a presiones humanas y
naturales. Los arrecifes de coral caribefios representan solo el 7% del area total
de los arrecifes de coral a nivel mundial (Mumby, et al. 2014). Estos arrecifes
desempeiian un papel vital en la economia de la regién y el sustento de millones
de personas cuyos ingresos y empleos depende de ellos ya sea porque es habitat
de especies marinas de importancia comercial como también por la parte turisticas
y que en ellos se realiza buceo con tanques y buceo en apnea. Los arrecifes
coralinos ademas de ser una fuente de fascinacion y admiracion son
ecoldgicamente importantes ya que son el ecosistema marino mas diverso y
soporta alginas de las comunidades mas productivas del mar (Kaiser, 2001),
también son muy valiosos debido a sus recursos pesqueros, ademas son
importantes en la proteccidn de las costas y representan importantes centros para

recreacion y educacion (Cortés & Risk,1984).

6. OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar el estado de conservacién y comportamiento de dos colonias de
Acropora cervicornis utilizadas para el proceso de fragmentacién en la accién de
restauracion de corales presentes en dos sitios del Parque Nacional Portobelo:
Playa Huertas y Buenaventura, Provincia de Colon, Republica de Panama.

Objetivos Especificos
- Diagnosticar el estado de conservacién actual de dos colonias naturales

de Acropora cervicornis en el area de Buenaventura y Huertas.



- Determinar la relacion entre los factores fisicoquimicos y corrientes
marinas en el desarrollo, crecimiento y comportamiento de las colonias
naturales y los fragmentos sembrados en las estructuras artificiales

- Restablecer fragmentos resilientes de las guarderias hacia sus colonias

originales para restablecer el ecosistema de arrecife funcional.

7. PROBLEMA A INVESTIGAR
Los ecosistemas de arrecife de coral son considerados bosques marinos,
ya que en estos se encuentra la mayor biodiversidad de organismos
marinos. Los ecosistemas de arrecife de coral brindan a muchos
organismos alimento, refugio, entre otras cosas. Durante las ultimas
décadas han sido impactados severamente por eventos como cambio
climatico, calentamiento global, fendmeno del nifio y la nifia, pesca,
sedimentacion, construcciones realizadas en las costas cercanas a los
parches de coral al igual que otros impactos antropogénicos como de la
naturaleza. La restauracion de corales es una alternativa utilizada hoy en
dia para mejorar la recuperacion y mitigar la degradacion de los
ecosistemas de arrecifes de coral, razon por la cual nos preguntamos ¢ Qué
factores podrian determinar su estado de conservacion? ¢ Podria estar
afectando la poda a las colonias de coral ya existentes? ¢Cuantas
corrientes marinas podrian estar influyendo en los corales de la zona a

investigar?

8. HIPOTESIS (si aplica)

Las corrientes marinas influyen en la distribucion de la especie.
Los fragmentos de estas colonias pueden ser restablecidos y asi
restablecer las colonias.



~ 9. METODOLOGIA
Area de estudio

N 6o naventor
- T—

Figura No. 1. Localizacién de las areas de estudio (Fuente: Google Earth Pro, 2023).

El estudio se realizara en dos areas del Parque Nacional Portobelo, Buenaventura
(9,53°N, 79,66°W) y Playa Huertas (9,56°N, 79,68°W), distrito de Portobelo en la
provincia de Colon, Republica de Panama. Portobelo esta localizado en la costa
norte del Istmo de Panama, unos 50 km al noreste de Colon, mas concretamente
en 9°33'N 79°39'0. Limita al norte con el Mar Caribe, al sur con la provincia de
Panama, al este con el distrito de Santa Isabel y al oeste con la Ciudad de Colon.
El Parque Nacional Portobelo fue creado en 1976, su extension es de 35,929
hectareas, aproximadamente un cuarto de su extensién son areas marinas. En la
actualidad Portobelo es el destino por excelencia para las actividades como el

buceo y la pesca, entre otras.
Toma de datos en las colonias de coral

Se escogeran dos colonias naturales del area de Playa Huertas la AC288 y
Buenaventura AC134 y una de las estructuras de la guarderia la AC X. Para la

toma de datos del estado de conservacion de las colonias naturales con una cinta



métrica se tomaran las medidas cada tres meses (antes y después de la poda de
los fragmentos) en forma de cruz y se realizaran video y fotografias con una
camara fotogréfica GoPro 11. Durante este periodo se tomaran datos de los
parametros fisicoquimicos con una sonda multiparamétrica YSI (salinidad,

temperatura, oxigeno etc.).

En laboratorio con ayuda de los datos y fotografias tomadas in situ, Se adaptara
la metodologia de corales del protocolo AGRRA 5.5 y los indicadores del protocolo
para el monitoreo ecoldgico de formaciones coralinas para asi analizar el estado
de salud de estas. Todas las actividades de muestreo seran realizadas por tres
estudiantes, cada uno con un equipo de buceo autonomo (SCUBA) Y la

colaboracion de estudiantes en pasantias.
Toma de datos de corrientes marinas

Para la toma de los datos de las corrientes marinas se implementara el método
lagrangiano el cual describe las trayectorias de las particulas de un fluido en
relacion con el tiempo. Para esto se utilizara un derivador de corriente de bajo
costo junto a un GPS para poder trazar la trayectoria y un sensor HOBO para
medir la temperatura de esta, ademas de utilizara el programa de observacion

Copérnicus para asi tener una referencia via satelital.

El muestreo se realizara en dos puntos, en el area de Huertas, Buenaventura y la
Bahia de Portobelo, donde se utilizara el derivador durante 45 minutos en cada
punto. Estos muestreos de las corrientes se realizan en cada una de las salidas
de campo, iniciado con el dia previo a la primera fragmentacién y siembra de

fragmentos.

Para la medicién de velocidad se utilizara la informacion suministrada por el GPS,

utilizando la ecuacion:



v = As/At

La velocidad (v) es una cantidad vectorial que mide el desplazamiento (o el cambio en la

posicion, As) sobre el cambio en el tiempo (At).

Toma de datos del crecimiento de los fragmentos en las estructuras

Se recolectora 40 fragmentos en total de las colinas naturales de Acropora
cervicornis de las areas de Huertas y Buenaventura y 20 de la colonia de la
guarderia. Los fragmentos por recolectar deben contar con un tamafio de 8 a 11
cm cada uno y se dividiran por area en 3 estructuras de tendedero localizadas en
Playa Huertas (Figura No. 2) y se identificara cada colonia por codigos y cada
fragmento mediante etiquetas de platico (Figura No. 3). Se le colocara un Sensor
de temperatura y luminosidad (HOBO) a cada estructura para medir la
temperatura y luminosidad. Para la evaluaciéon de crecimiento, ramificacion y
desarrollo de los fragmentos se implementara el método de Lima (2016) que nos
permitira realizar la sumatoria total de tejido vivo de cada fragmento, se tomaran
medidas de crecimiento lineal. A los fragmentos se le tomaran fotografias y
mediciones una vez al mes por un lapso de ocho meses y se le limpiara 2 veces
al mes, la actividad de limpieza sera realizada por estudiantes del programa de

voluntariado.
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Guarderia de Corales

Figura No. 2. Localizacién de las estructuras de guarderia de coral (Fuente: Google Earth, 2023).
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Figura No. 4. Estructuras divididas por &rea de colecta, primera estructura tiene los fragmentos del
area de huertas, la segunda estructura los fragmentos de la guarderia y la tercera estructura tiene
los fragmentos del area de Buenaventura.
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Metodologia para el trasplante de Fragmentos

Para el trasplante de los fragmentos se escogeran 5 individuos de cada colonia
presente en las estructuras y se restableceran al area de su colonia donante, solo
se trasplantaran fragmentos en buen estado, completamente libre de lesiones o
enfermedades y que presenten buena coloracién. Para fijar los fragmentos al
sustrato se utilizara Epoxi Marino. Se realizar4 un monitoreo y mantenimiento a
los 45 dias de ser fijados realizando censo visual de supervivencia, color,
presencia de enfermedades, depredacién y rotura. Con una camara fotografica se

documentara el avance de estos.

10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad Mes

Coordinacion y
programacion

Solicitud de permiso de
investigacion

Poda y Siembra de
Fragmentos

Limpieza y medicién de
Fragmentos en
estructuras

Monitoreo de colonias

Trasplante de
Fragmentos

Informe de avance |

Informe de avance I

Encuestas

Analisis de datos

Confeccion de borrador
de tesis

Sustentacion de tesis
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11. PRESUPUESTO

item Descripcion UMIP Personal R2R
Sonda YSI 1000.00
Multiparamétrica
Equipos de Buceos | 3 equipos completos
GPS Garmin GPSMAP | 400.00
64s
Cinta de Medir
Transporte terrestre | 40.00 por dia/ 20 | 720.00
salidas
1 noche 50.00
Hospedaje
Camaras Camara GoPro / 400.00
Transporte en | 20 salidas/ 2 por mes 1000.00
Lancha
Alimentacion 10.00 por dia / 2 por 200.00
mes
Materiales 25.00
Derivador
Materiales 100.00
estructura y corte de
fragmentos
Laptop HP Pavilon 700.00
Hobo 3 HOBO 267.35
Subtotales 2,120.00 | 1,692.35 | 1,050.00
Total 4,862.35

12. RESULTADOS ESPERADOS

Al realizar esta investigacion se espera establecer una linea base de diversidad
de especies, abundancia y estado de conservacion de las colonias de corales a
los alrededores de la isla y costa que sirva de utilidad para la actualizacion del
plan de manejo del Parque Nacional Portobelo, como también para que los
residentes de area conozcan cuales son las especies predominantes en el area.
Se espera el fortalecimiento del conocimiento en la poblacion cercana a la isla
sobre los aspectos como educacién ambiental, proteccion y conservacion de los
arrecifes coralinos y su importancia en relaciébn con otros ecosistemas marinos

costeros.

13. LIMITACIONES
En la realizacion de este proyecto de investigacidbn nos podemos encontrar

con algunas limitaciones como:
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- Variaciones en el clima del area de estudio y fendmenos meteoroldgicos
gue pueden afectar la toma de datos.
- Transporte
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