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Abstract: The coral reefs at Isla del Caiio, Costa Rica, were apparently affected by the 1982/83 El Nifo
Southern Oscillation warming event. In January 1984 a survey around the island showed a mean live and
death coral cover of 5.4% and 30.26% respectively. Based on transect data from 1980 and 1984 the percent
of live coral cover declined in 50% . The abundances of most corals and coral species diversity were less in
1984 than in 1980 and two species (Gardineroseris planulata, and Porites panamensis) were almost comple-
tely eliminated. Extensive reef flats present on the north and east shores of Cafio Island now have few live
corals and contain predominantly live crustose coralline algae.

El fenémeno de El Nifio-Oscilacion Surefia
(ENOS) 1982/83 fue uno de los m4s intensos y
severos observados en este siglo (Halpern 1983;
Kerr 1983; Rasmusson 1985), y se ha asociado
con disturbios en los arrecifes coralinos del Pa-
cifico Oriental (Glynn 1983, 1984; Prahl 1983;
Robinson 1985). Estos disturbios han sido de
gran magnitud, y probablemente causaron la
pérdida de zooxantelas de escleractinios e hi-
drocorales, y su posterior muerte, en una am-
plia region geografica (Glynn 1984). Esta es la
primera vez que se informa de una alta mor-
tandad de corales causada por un fen6émeno
fisico natural y que cubre un édrea geogrifica
tan extensa, desde las costas de América hasta
las islas ocednicas del Pacifico Central, pasando
por las islas Galadpagos (Prahl 1983; Cortés et al.
1984; Glynn 1984; Robinson 1985).

Generalmente, durante cada episodio anor-
mal de El Nifio, ocurre un cambio en el patron
de corrientes en el Pacifico Ecuatorial, con un
fuerte flujo de la Contracorriente Ecuatorial del
Norte hacia el este, que transporta aguas super-
ficiales tropicales y célidas hacia las costas de
América (Wyrtki et al. 1976; Meyers y Donguy
1984; Rasmusson 1985). Durante el Nifio
1982/83 la temperatura de la superficie del
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agua subi6 hasta 339C y se mantuvo en los trein-
ta por varios meses (Cortés et al. 1984; Glynn
1984). En simulaciones de El Nifio 1982/83
que se llevan a cabo en Panama4, se ha observado
que corales mantenidos a 30°C por varias se-
manas, pierden las zooxantelas y posterior-
mente mueren. Temperaturas de mas de 30°C
estin cerca del limite de tolerancia de la prin-
cipal especie formadora de arrecife en Panam4,
Pocillopora damicornis (L.) (Jokiel & Coles
1977; Coles & Jokiel 1977; Glynn 1984). Pos-
teriormente al disturbio, las poblaciones de or-
ganismos asociados al arrecife cambiaron en
densidades algunas y en hébito otras. Los orga-
nismos coralivoros al percibir una disminucién
en sus presas principales (Pocillopora damicor-
nis) comenzaron a depredar otras especies me-
nos abundantes, dando asi la oportunidad para
que esta especie que dominaba anteriormente y
que fue la més afectada por el disturbio, posi-
blemente se recupere y continile siendo la espe-
cie dominante (Glynn 1985a;b).

En coincidencia con esta amplia mortandad
de corales a lo largo del Pacifico de América, las
comunidades coralinas y los arrecifes de la Isla
del Cafio, Costa Rica, fueron severamente afec-
tados durante el evento de El Nifio 1982/83
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Fig. 1. Mapa de la Isla del Cafio, Costa Rica, mostrando los lugares donde se hicieron observaciones (letras), y los
transectos (niimeros con raya vertical arriba) realizados en 1980, y los transectos de 1984.

(Cortés et al. 1984). En el presente trabajo, se se estimard el dafio ocurrido durante el feno-
presentan datos de los arrecifes coralinos de la meno y se evaluard el efecto de la mortandad en
isla antes y después de El Nifio 1982/83. Con los Arrecifes de laIsla del Caifio.

base en comparaciones entre ambos periodos,
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Area de estudio

La Reserva Biologica Isla del Cafio (8°43’N,
83052°W) se encuentra situada en el Océano Pa-
cifico al sur de Costa Rica, a una distancia apro-
ximada de 15 kilémetros del continente, al nor-
te de la peninsula de Osa.

Los arrecifes que rodean la isla tienen una
distribucién en parches, presentindose las ma-
yores forinaciones arrecifales en los lados este y
norte. El lado sur tiene poco desarrollo arreci-
fal, posiblemente debido ala accién muy inten-
sa del oleaje en este area (Cortés & Murillo,
1985; Guzman 1986). En Panama se ha obser-
vado que los arrecifes (principalmente formados
por P. damicornis) crecen mas vigorosamente y
son menos fréigiles en las dreas protegidas de las
islas (Glynn et al. 1972; Glynn y Stewart
1973).

Los arrecifes de la Reserva estian forrnados
principalmente por cinco plataformas o “bajos”
arrecifales, cuyas dreas oscilan entre los 4.2 y
0.80 hectdreas. En su mayoria estin cubiertas
por altos porcentajes de algas coralinas, e. g.
Porolithon oncodes Fosline, Porolithon castella-
num Dawson y Sporolithon pacificum Dawson,
y hay muy poca cobertura de coral vivo, e. g
Pocillopora damicornis (Linnaeus) y microato-
lones de Porites lobata Dana. El arrecife mejor
desarrollado se encuentra en el sector este de la
isla; estd formado por una plataforma de apro-
ximadamente 2.7 Ha, un talud que se extiende
hasta los 8-10 m de profundidad, y una base
bien desarrollada hasta los 15 m de profundi-
dad. Ambas 4reas (talud y base) del arrecife es-
tdn compuestas y dominadas por el coral masi-
vo Porites lobata, y pequeil s parches de Poci-
llopora elegans Dana, Pavona clavus Dana y P.
gigantea Verrill. Se han encontrado colonias de
diversos corales creciendo a 25-30 m de profun-
didad, principalmente en el lado sur de la isla
donde existen parches de sustrato rocoso a esas
profundidades (Guzmén 1986).

METODOS

Pre-Niiio: En enero de 1980, durante una
semana se hizo (R.H.R.) un reconocimiento ge-
neral de los arrecifes poco profundos que ro-
dean la isla en 14 puntos (Fig. 1). Con el fin de
cuantificar la cobertura relativa de coral, algas y
arena, y la riqueza de especies, se realizaron
cuatro transectos lineales de 10 m cada uno y
perpendiculares a la costa (método segiun Loya

1978; Dodge et al. 1982). Ademas se hizo una
colecta de corales para su posterior determi-
nacién. Los ejemplares se encuentran en el Mu-
seo Nacional de Costa Rica y en el Museo de
Zoologia de la Universidad de Costa Rica.

Post-Niilo: A principios de junio de 1983 se
observaron los primeros corales blanqueandose,
principalmente en el Pacifico norte de Costa
Rica (Cortés et al. 1984), y en diciembre del
mismo afio se encontrd gran cantidad de corales
muertos en la Isla del Cafio (H. M. Guzman,
obser. pers.). Esto sugiere que esas mortandades
podrian estar relacionadas con el fendbmeno de
“El Nifio”. Desde enero de 1984, la isla se ha
visitado periédicamente, y se han realizado di-
versos reconocimientos de los arrecifes desde la
costa hasta una profundidad de 33 m. Emplean-
do el método de cuadrantes de 1 m* (Dodge et
al. 1982), se realizaron doce transectos de 50 m
cada uno, perpendiculares a la costa, cuatro en
cada lado de la isla (Fig. 1). Los corales colecta-
dos durante este periodo se encuentran deposi-
tados en el Museo de Zoologia, Universidad de
Costa Rica.

Las 4reas para los transectos fueron seleccio-
nadas tomando en consideracion las zonas en
donde se observé un mayor desarrollo arrecifal.
Con los datos obtenidos por medio de los tran-
sectos, se calcul6 el porcentaje de coral vivo y
muerto, el indice de diversidad de Sha-
nnon-Wiener (H), equitabilidad (J*) y riqueza
(R) (segtin Margalef 1974; Pielou 1975, 1977).
Para comparar ambos afios de muestreos, Uinica-
mente se emplearon los transectos # 8-10-11-12
de 1984 con los cuatro realizados en 1980
(ubicados en los sectores norte y este de la
isla).

RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra un resumen de los tran-
sectos de 1980. En los lados norte y este de la
isla, se observa un predominio de algas coralinas
en todos los transectos y una mayor abundancia
de Porites lobata en el norte y Pocilopora da-
micornis en el este. En ambos lados, el porcen-
taje de coral vivo es muy superior al muerto. La
diversidad, equitabilidad y riqueza de especies
es claramente mayor en el sector este de la isla.

En todos los transectos realizados en 1984,
se encontr6 un porcentaje promedio de coral
vivo y muerto de 5.49%/oo (* 4.68% ) y 30.26%
(* 32.73% ) respectivamente (Cuadro 2). Los
mayores porcentajes de coral vivo estdn en la
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Cobertura (% viva y muerta de corales e {ndices de diversidad (H’),
equitabilidad (J') y riqueza (R) de transectos realizados en 1980, Isla del Cario.

# Transecto y profundidad

Porites lobata

Porites panamensis
Pocillopora damicornis
Psammocora stellata
Pavona clavus

Porites lobata (muerto)
Pavona clavus (muerto)
%Coral Vivo

% Coral Muerto

% Alga Coralina

% Arena y Piedra

o
I
R

Especie y cobertura

1 (4-5m)
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2.5
0.0
5.3
2.2
1.2
0.0
0.7
11.2
0.7
87.5
0.6
1.247
0.900
1.241

CUADRO 1

Lado Este
2 (4-5m)

2.2
0.0
8.5
1.3
0.0
0.0
0.0
12.0
0.0
88.0
0.0

0.796
0.724
0.804

CUADRO 2

Lado Norte
3 (3-4m) 4 (3-4m)
21.5 21.0
2.5 3.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
6.0 0.0
0.0 0.0
24.0 24.0
6.0 0.0
49.0 53.5
21.0 22.5
0.334 0.376
0.482 0.376
0.804 0.314

Cobertura (%) viva y muerta de corales e indices de diversidad (H’),
equitabilidad (J°) y riqueza de transectos (profundidad en parentesis ) realizados en 1984:
lado norte (1-2-9-12), este (7-8-1011) y sur (3-4-5-6), Isla del Cario

1

(3-8m)
Porites lobata 3.08
Porites panamensis 0.00
Pocillopora damicornis 0.08
Pocillopora elegans 0.00
Psammocora stellata 0.00
Pavona clavus 0.00
Pavona gigantea 0.00
Pavona varians 0.00
P. lobata (muerto) 0.06
P. clavus (muerto) 0.00
P. damicornis (muerto)  24.82
%Coral Vivo 3.50
% Coral Muerto 24.88
% Alga Coralina 71.62
% Esponjas 0.00
% Arena yroca 0.00
H 0.184
r 0.387
R 1.596

Norte

2

(2-4.5m) (1-2.5m)

1.26
0.00
0.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
22.22
0.00
57.48
1.44
79.70
13.18
0.00
5.68
0.192
0.403
5.484

9

4.16
0.00
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.60
0.00
0.00
110
3.60
90.84
0.00
1.10
0.107
0.355
0.688

12

(2-2.5m) (5-5.9m) (0.5-3m) (4-6.4m)

0.34
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
26.46
0.00
61.18
11.10
87.64
0.58
0.00
11.10

0.419
0.879
5.185

Este

7

9.24
0.00
2.06
0.00
0.00
0.00
0.08
0.10
64.60
0.00
0.22
11.48
64.82
10.48
0.00
13.22

0.242
0.403
1.229

8

1.72
0.00
2.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
28.16
0.00
0.00
3.80
28.16
62.14
0.00
5.90
0.299
0.993
0.749

10

2.42
0.00
2.16
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
47.08
0.00
5.76
474
53.54
15.56
0.00
26.06

0.354
0.742
1.285

11
(3-6m)

8.48
0.00
4.64
0.08
0.00
0.00
0.30
0.06
12.70
0.00
2,60
14.56
15.30
56.48
0.00
13.66

0.423
0.605
1.493

Sur

3

4

(10-13m) (5-7m)

0.10
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00
0.00
0.50
0.00
0.30
0.00
88.80
0.30
10.60
0.043
0.950
-1.661

6.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.24
0.00
1.60
0.00
0.00
733
2,10
56.69
0.00
33.80

0.309
0.281
1.004

5

(6-11m) (5-7m)

0.66
0.00
0.66
0.00
0.02
0.10
0.02
0.0
0.00
0.00
0.00
1.46
0.00
71.50
0.64
26.40
1.018
0.633
10.569

32
0.00
0.68
0.14
0.00
0.06
0.00
0.00
3.42
0.00
0.00
4.10
3.42
87.42
0.20
4.86
0.664
0.479
2.126
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CUADRO 3

Comparacién estadistica de cobertura (%) viva y muerta de corales e indices de diversidad (H’)
entrelos transectos 1,2,3,4 (1980) y 8,10,11,12 (1984), Isla del Cario (desviacion estindar entre paréntesis)

Diversidad y cobertura 1980
Diversidad (H’) 0.6881
(0.42)
Cobertura Viva (%) 17.80
(7.17)
Cobertura Muerta (%) 1.68
(2.90)

= Prueba t de Hutchenson (Poole, 1974)
b Prueba U de Mann-Whitney

zona este de la isla, luego en el norte y los
valores mas bajos en el sur. En la zona norte la
cobertura de coral muerto, principalmente Po-
cillopora damicornis, oscilo entre el 3.9% y
87%, pero en la mitad de los transectos fue su-
perior al 70%. Para la zona este, la mitad de los
transectos tuvo coberturas muertas superiores al
50%, mayormente Porites lobata, con ambitos
de 15% a 65%. En el sector sur se encontraron
los valores mas bajos de cobertura de coral
muerto (< 4%) y vivo (< 8%), posiblemente de-
bido a que el desarrollo de arrecifes en este sec-
tor estd muy limitado por el fuerte oleaje y la
pendiente del sustrato. Dicho sustrato estd cu-
bierto por algas laminares, e.g. Halimeda dis-
coidea Decaisne y Dyctiota sp; ademds de por-
centajes mayores al 50% de algas coralinas. La
cobertura de coral vivo, aunque diferente entre
los tres sectores de la isla (Cuadro 2), no presen-
t6 diferencias significativas (P> 0.05; ANDEVA
de Kruskal-Wallis). Lo contrario se da al compa-
rar los valores de cobertura muerta (P<0.04;
ANDEVA de Kruskal-Wallis). La mayor diversi-
dad se encontré en la zona sur (3, 4, S, 6),
luego eleste (7, 8, 10, 11) y finalmente el norte
(1, 2, 9, 12), pero dichas diferencias no son
significativas (P>0.05, ANDEVA de Krus-
kal-Wallis). Esta mayor diversidad en el sector
sur posiblemente se debe a la aparicion de mu-
chas pequefias colonias aisladas y bien distri-
buidas sobre el sustrato rocoso. Este efecto so-
bre la diversidad pareciera estar relacionado con
la baja cobertura de coral (Porter 1972; Grigg &
Maragos 1974).

En el cuadro 3, se resumen y comparan Gni-
camente los cuatro transectos del sector nor-
te-este de la isla para ambos afios. Se puede

1984 N Probabilidad
0.3738 4 P> 0.05*
(0.06)
8.55 4 P >0.05**
(5.13)
46.16 4 P>0.05**
(31.9)

observar una disminucidén no significativa en el
porcentaje de coral vivo (P>0.05; Prueba de U
de Mann-Whitney) de aproximadamente 50%.
Igualmente se encontr6 un aumento signifi-
cativo en la cobertura de coral muerto, entre
ambos afios, de 45% (P<0.05; Prueba de U de
Mann-Whitney). Ademas se observo una dismi-
nucién en la diversidad, aunque, comparando
ambos afios no se encontrd una diferencia sig-
nificativa entre las diversidades (P>0.05; Prueba
de t de Hutchenson).

El cuadro 4 presenta la abundancia relativa
de corales hermatipicos de los afios 1980 y
1984. Unicamente una especie, Pavona gigan-
tea, no fue observada en 1980, pero esto proba-
blemente se debid a que su distribucién y abun-
dancia se dan a mayores profundidades. En ge-
neral se puede observar un cambio en la abun-
dancia de las especies, siendo éstas menos abun-
dantes en 1984 que en 1980. Segiin buceos de
reconocimiento realizados en 1980, existian en
forma abundante las especies Porites panamen-
sis Verrill y Gardineroseris planulata (Dana),
que actualmente se consideran muy raras.

DISCUSION

Se ha documentado en detalle la mortalidad
de corales en Panama a causa del calentamiento
de las aguas del Pacifico Oriental producido por
ENOS 1982/83 (Glynn 1983, 1984). Las espe-
cies mas afectadas fueron Millepora spp., Poci-
llopora spp., Porites panamensis, y moderada-
mente Pavona spp., Porites lobata y Gardinero-
seris planulata. En la Isla del Cafio, Millepora
spp. no se ha observado nunca. Las especies mas
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CUADRO 4

Abundancia relativa de corales escleractinios, observados en 1980 y 1984,
en la Isla del Cafio. O— No observado. 1-Raro: localizada en pequefias cantidades
y no ampliamente distribuida en el arrecife.
2—Comun: se encuentra en todo el arrecife, pero no abundantemente.
3— Abundante: presente en todo el arrecife en grandes cantidades. (— reduccién;
+aumento)

Especies

Gardineroseris planulata (Dana)
Pavona clavus (Dana)

Pavona gigantea (Verrill)

Pavona varians (Verrill)
Pocillopora damicornis (Linnaeus)

Pocillopora elegans (Dana)

Pocillopora eydouxi (Milne Edwards & Haime)

Porites lobata (Dana)
Porites panamensis (Verrill)

Psammocora stellata (Verrill)

afectadas en la isla fueron también pocillopéri-
dos, aunque se encontr6 una reduccién conside-
rable en la abundancia de los corales masivos
Porites lobata y Pavona spp. Por otro lados dos
especies, Porites panamensis (principalmente) y
Gardineroseris planulata, casi desaparecieron
por completo de los arrecifes de la Isla del Ca-
fio. De estas dos, la tltima se encuentra forman-
do costras muy pequeiias, dificiles de encon-
trar, y principalmente en aguas mayores a los 6
m de profundidad (Guzman 1986). Por el con-
trario, esta especie crece en Panaméi formando
colonias masivas de gran tamafio en la base del
arrecife (Glynn et al. 1972). En general, aunque
pareciera que ninguna especie desaparecid de la
isla, la consecuencia del fendmeno fue una gran
reduccion en la cobertura viva de todas las espe-
cies.

Las extensas plataformas arrecifales (1 a2 m
de espesor) encontradas principalmente en los
sectores norte y este de la isla, y construidas
mayormente por Pocillopora spp., se encuen-
tran actualmente cubiertas de algas coralinas, y
de relativamente muy poco coral vivo. Estas
plataformas son muy diferentes a sus equiva-
lentes encontradas en Panama (Glynn et al.
1972; Glynn 1976) o Gorgona, Colombia
(Glynn et al. 1982), no solo por su baja cober-
tura de coral vivo y poco espesor, si no porque
en la isla estos habitats estin en aguas mas su-
perficiales, y por lo tanto la accion del oleaje es

1980 1984 Cambio

NN W WeWw = O W N
Pak e w = W (8] [ ST SR S R
|

mis severo. Ademds, los cambios drasticos en
temperatura y salinidad que se registran en es-
tos ambientes, son poco tolerados por los cora-
les (Glynn 1976; Coles & Jokiel 1978; Dollar
1982). Esto resulta en una plataforma arrecifal
muy pobre en corales y dominada por algas co-
ralinas, que en cierto modo podrian considerar-
se como los organismos formadores del arrecife
y cementadores de éste (Adey & Vassar 1975;
Steneck & Adey 1976). Actualmente se realizan
estudios en la Isla del Cafio, Panami y Galapa-
gos, para evaluar la recuperacion de la comuni-
dad después de esta catastrofe natural.

Connell (1978), propone que los disturbios
son necesarios para mantener la alta diversidad
de los arrecifes coralinos. Sin embargo, eso de-
pende de la magnitud, el tiempo y la frecuencia
de los disturbios. Se debe agregar a esta lista el
efecto secundario de los organismos coralivo-
ros, ya que se ha podido observar en Jamaica,
después del huracidn Allen, un aumento en la
poblacion del gastrépodo Coralliophila, el cual
arrasO con los corales sobrevivientes (Knowlton
et al. 1981). En Panama4, se observd una dismi-
nucién del gastrépodo coralivoro Jenneria pus-
tulata (Solander) al mismo tiempo que una in-
tensificacion en la accion depredadora de la es-
trella de mar Acanthaster planci (Linnaeus), y
del pez timboril Arothron meleagris (Bloch &
Schneider) (Glynn 1985a; b). Pareciera que en
Panama no va a aumentar la diversidad con este
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disturbio. Mds bien, ha bajado y probablemente
se mantenga baja. No se dispone de datos pre-
vios al Nifio 1982/83 sobre los coralivoros de la
Isla del Cafio, pero se ha observado una total
ausencia del gastrépodo Jenneria, y densidades
muy bajas de la estrella Acanthaster. Sin embar-
go, se encontraron densidades altas de los can-
grejos ermitafios Aniculus sp. y Trizopagurus
magnificus (Bouvier), y del gastropodo Quoyula
monodonta (Blainville), que afectan unicamen-
te al coral Pocillopora (Guzmén 1986). El pez
timboril Arothron meleagris, importante depre-
dador de Pocillopora en otros arrecifes de la
region, se alimenta principalmente de algas co-
ralinas incrustantes que dominan todas las pla-
taformas de la isla, posiblemente debido a la
poca abundancia de Pocillopora viva en la isla
(Guzmién 1986). Con base en lo expuesto arri-
ba, pareciera que la diversidad en la Isla del
Cafio, al igual que Panama4, no disminuy® nota-
blemente después de la perturbacion del ENOS,
y pareciera que la comunidad continuard con
una diversidad relativamente baja, debido al
predominio del coral masivo Porites lobata en el
arrecife. Sin embargo, la diversidad en la Isla del
Cafio continiia siendo mayor a la de los arreci-
fes de Panama y Colombia (Guzman 1986).

Segin los modelos de vientos y corrientes
del Pacifico que estin en estudio actualmente
para predecir futuros eventos de El Nifio, todo
pareciera indicar la posibilidad del regreso del
fend6meno para los afios 1986-1987 (MacKenzie,
1986). Sin embargo debido a que cada episodio
de “El Nifio” es diferente, posiblemente no
ocurra un calentamiento de las aguas por un
extenso periodo de tiempo como sucedié en
1982-83.
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RESUMEN

Los arrecifes coralinos de la Isla del Cafio,
Costa Rica, fueron aparentemente afectados du-
rante el evento de El Nifio 1982/83. En enero
de 1984, se encontré una cobertura promedio
de coral vivo y muerto de 5.4% y 30.26% res-
pectivamente. Comparando transectos realiza-
dos en 1980 y 1984, se encontrd una reduccion
del 50% en la cobertura de coral vivo posterior
a dicho evento. Dos especies de coral (Porites
panamensis y Gardineroseris planulata) desapa-
recieron casi completamente de la isla. Las pla-
taformas arrecifales o “bajos’™ encontrados prin-
cipalmente en los lados norte y este de la isla,
presentan actualmente poca cobertura de coral
vivo, y estdn dominadas por diversas algas cora-
linas incrustantes.
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