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Abstract: During 1985 and 1986, censuses of the most abundant corallivore organisms were made at Cafio
Island reef, Costa Rica. These are the fishes Arothron meleagris, A. hispidus, Pseudobalistes naufragium, Suf-
flamen verres, Stegastes acapulcoensis and Microspathodon dorsalis; the gastropods Jenneria pustulata and
Quoyula monodonta; the hermit crabs Trizopagurus magnificus and Aniculus elegans; and the equinoderms
Acanthaster planci, Eucidaris thouarsii and Diadema mexicanum.

The population densities of all species increased toward the year 1986, and their distribution across the
different reef zones, ie. reef flat, slope and base, was very similar between both years. The high densities of
balistid fishes and damselfishes and their behavior may affect the abundance and distribution of other coral-
livore species. Since the high mortality of pocilloporid corals caused by the 1982/83 “El Nifio” and the red
tide (1985) events, corallivores such as hermit crabs, puffer fishes and the gastropod Quoyula, which feed
mainly upon the coral Pocillopora, may have had a limiting effect on the recovery, growth and distribution of
this species on the reef. On the other hand, the abundance of balistids on the reefs seems to favor the disper-

sion of the dominant coral species Porites lobata via fragmentation,

La diversidad, zonacion, crecimiento y distri-
bucién de arrecifes coralinos en el Pacifico
Oriental son afectados por factores abioticos y
bibticos, Entre los primeros, los de mayor in-
fluencia en la regién son las bajas temperaturas
en areas de afloramientos, la termoclina superfi-
cial y la cobertura de nubes (Glynn & Stewart
1973, Dana 1975, Glynn 1977, Glynn & We-
llington 1983). Entre los factores bidticos de
mds influencia se encuentra la competencia in-
terespecifica, simbiosis (asociaciones) y depre-
dacién (Glynn et al. 1972, Poiter 1972, Glynn
1980, Wellington 1980). Todos estos factores,
tanto bidticos como abidticos, afectan los arre-
cifes de la region, pero no todos de igual forma,
ya que las condiciones locales de clima y latitud
varian considerablemente. También se ven afec-
tadas las especies asociadas a los diferentes arre-
cifes, de forma tal, que el grado de desarrollo y
presencia de coralivoros no son similares en los
diferentes arrecifes de la region.

En el presente trabajo Gnicamente se discuti-
rd el efecto de depredacion, una incesante for-
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ma de disturbio bidtico (Sousa 1984), al exami-
nar la abundancia y distribucién de coralivoros
en los arrecifes de la Isla del Cafio. El término

depredacion es empleado aqui en sentido gene-

ral (segin Pianka 1983), al cual se refiere a ani-
males que matan y consumen otfos organismos
totalmente o parcialmente. Usualmente, en
arrecifes coralinos la depresion no resulta en la
muerte total de colonias, excepto donde existen
grandes coralivoros alimentdndose de pequefias
presas, Realmente, es después de que el coral es
depredado que su supervivencia se hace critica,
ya que el tejido que sobrevivi6 debe tener la ca-
pacidad de cicatrizar y reemplazar las dreas da-
fiadas, y asi poder continuar con todas las fun-
ciones vitales de la colonia (Bak et al 1977,
Jackson 1983).

Generalmente, los organismos coralivoros se
clasifican en tres grupos, dependiendo de la for-
ma en que se alimentan y el efecto que tienen
sobre las colonias de coral (Hiatt & Strasburg
1960): (a) ‘“browsers” cuando pasan levemente
sobre las colonias de coral y se alimentan solo
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Fig. 1. Isla del Cafio, con Ia ubicacion del arrecife Rich-
mond con la direccién de los transectos (flechas), los
bajos coralinos (A-Richmond; B—Beltran; C—Clynn),
y las estaciones de conteos de bivalvos (E1 y E3).

del tejido vivo, sin causar dafio al esqueleto; (b)
“grazers” cuando raspan o muerden partes de
las colonias al alimentarse; y (¢) “croppers”
cuando parten y separan fragmentos de colo-
nias. Los dos tltimos consumen el tejido y el es-
queleto durante el proceso. Después de la revi-
sion sobre coralivoros hecha por Robertson
(1970), se ha descubierto gran cantidad de espe-
cies y el impacto de éstas en los arrecifes es mds
conocido. Los principales grupos de coralivoros
son: gusanos poliquetos, gastropodos prosobran-
quios y nudibranquios, erizos y estrellas de mar,
cangrejos braquiuros y ermitafios, y gran canti-
dad de familias de peces (Robertson 1970,
Glynn et al. 1972, Endean 1973, Glynn 1973,
Randall 1974, Glynn & Wellington 1983). Para
muchas de esas especies estudiadas en detalle,
pareciera que la regla es tener una dieta especia-
lizada.

METODOS

Los censos de poblacién de coralivoros en la
Isla del Cafio (89 43°N, 839 52°W), costa Pacifica
de Costa Rica, se hicieron en el arrecife del lado
este, principalmente (Fig. 1). Los arrecifes del
sector este de la isla son los mas desarrollados, y
se han estudiado con mds detalle (Guzmdn
1986). Los censos de peces se realizaron los
dias 26-27 de Noviembre de 1985 y el 17-18 de
Diciembre de 1986, mientras que los de inverte-
brados coralivoros los dias 21-23 de setiembre
de 1985 y 15-17 de octubre de 1986. De esta

CUADRO 1

Lista de organismos coralivoros estudiados en el
arrecife coralino de la Isla del Cario,
Costa Rica, durante 1985 y 1986.

Pisces (Teleosteos)

Tetraodontidae (Timboriles)
Arothron meleagris (Bloch & Schneider)
Arothron hispidus (Linnaeus)

Balistidae (Chanchos)
Sufflamen verres (Gilbert & Starks)
Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks)

Pomacentridae (Damiselas)
Microspathodon dorsalis (Gill)
Stegastes acapulcoensis (Fowler)

Mollusca (Gastropoda)
Jenneria pustulata (Solander)
Quoyula monodonta (Blainville)

Crustacea (Decapoda)
Trizopagurus magnificus (Bouvier)
Aniculus elegans (Stimpson)

Echinodermata (Asteroidea y Echinoidea)
Acanthaster planci (Linnaeus)
Diadema mexicanum (Agassiz)
Eucidaris thouarsii (Valencienns)

forma se comparan las poblaciones de coralivo-
ros durante 1985 y 1986, después de que 10s
arrecifes de la isla fueron perturbados severa-
mente por dos eventos naturales: el fendbmeno
de “El Nifio” entre 1982/83 y una marea roja
en 1985 (Guzmdn 1986, Guzmdn et al. 1987).
En este trabajo se consideraron como orga-
nismos coralivoros, todas aquellas especies que
han sido informadas para el Pacifico Oriental,
y cuyo efecto sobre los arrecifes se conoce
{Cuadro 1). La metodologia empleada para ha-
cer los censos de poblacidn varid con la especie,
y fue la siguiente: Para censos de peces (todas
las especies) se hicieron tres transectos lineales
perpendiculares a la costa, que abarcaron una
franja de 10 m de ancho, desde ia plataforma
hasta la base del arrecife. Se contd el nimero de
individuos de cada especie observado en cada
transecto, y se anotod la zona del arrecife donde
se encontraron (plataforma, talud o base). Para
los censos de invertebrados coralivoros, se em-
pleé una cuadricula de 0.25 m?. Partiendo des-
de la platorma hacia la base del arrecife, se reali-
zaron transectos de 10 m lineales (20 cuadricu-
las) paralelos a la costa y separados entre si ca-
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Fig. 2. Niimero de individuos promedio (n = 3) por hectdrea para los afios 1985 y 1986, de los peces timboriles
Arothron meleagris y Arothron hispidus; ballestas (chanchos) Sufflamen verres y Pseudobalistes naufragium; y
damiselas Stegastes acapulcoensis y Microspathodon dorsalis, y su distribucidn en las tres zonas del arrecife Rich-
mond, Isla del Cafio (plataforma-drea negra; Talud-rayas diagonales; Base-drea blanca).

da 10 m, donde se contaron todas las especies y
su nimero en cada una de las cuadriculas. Para
el erizo Diadema mexicanum se empled el mis-
mo método, pero con una cuadricula de 1 m?

en las plataformas, y ademds se muestrearon
otras plataformas o bajos en los alrededores de
la isla. En ambos afios los transectos se hicieron
en los mismos sectores del arrecife. La metodo-



194 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

logia aqui empleada, es igual a la aplicada en
otros arrecifes de la region (Glynn et al. 1972,
1982, Glynn & Wellington 1983), de tal manera
que las comparaciones regionales se pudieran
hacer lo mds confiablemente posible.

Fn 1984, se realizaron estimaciones de abun-
dancia del bivalvo perforador Lithophaga laevi-
gata (Quoy & Gairmard), que es uno de los
agentes bioerosionadores mds abundantes de los
encontrados en la isla. En los alrededores de las
estaciones E1 y E3 (Fig. 1), se realizaron los
censos sobre el coral masivo Porites lobata Dana
por ser el dominante en la isla, empleando un
cuadro pldstico transparente de 100 cm?, to-
mando en cuenta si la posicidn sobre la colonia
era lateral o encima de ésta.

RESULTADOS

Peces coralivoros: Durante los censos de
1985 y 1986, los timboriles (tetraddontidos)
Arothron meleagris vy A. hispidus aparecieron
en mayor nimero en la base del arrecife, y aun-
que A. meleagris aument$ considerablemente
en la base y A. hispidua hacia el talud y plata-
forma en 1986, no fueron significativas las di-
ferencias encontradas para ambas especies y en
ambos afios entre las diferentes zonas del arreci-
fe (P > 0.08: ANDEVA Kruskal-Wallis). El au-
mento en densidad promedio de todo el arreci-
fe, fue significativo entre afios para 4. meleagris
(P < 0.03: U de Mann-Whitney) pero no asi pa-
ra su congénere (Fig. 2). La abundancia de 4.
meleagris encontrada en la Isla del Cafio (11.5
ind/Ha) es marcadamente superior a 1-2.5
ind./hora-buzo encontrados en Galdpagos
(Glynn & Wellington 1983), pero similar o infe-
rior a Gorgona, Colombia con 24 ind./hora-bu-
zo y 30-50 ind./Ha (Glynn et al. 1982) e Isla
Uva, Panamd, con 50-82 ind./Ha (Glynn et al.
1972; Glynn 1985a). Si se compara la baja den-
sidad (ind./Ha) de A. meleagris encontrada en la
Isla del Cafio con las de Colombia y Panamd, és-
ta podria estar afectada por la poca cobertura
de Pocillopora, ya que los censos se realizaron
después de la mortandad producida por la ma-
rea roja, y también posiblemente debido a una
disminucién en la poblacién de A. meliagris du-
rante la propia marea roja, ya que gran cantidad
de estos peces murieron en ese periodo. Aro-
thron hispidus (Linnaeus), considerado un cora-
livoro facultativo y de una dieta mds amplia
(Glynn et al. 1972) presentd una densidad pro-

medio ligeramente inferior (5.5 ind./Ha) a su
congénere en la Isla del Cafio. Aparentemente,
si se compara con otras regiones, la densidad de
A. hispidus es mayor en Galdpagos que en la Is-
la del Cafio, pero muy inferior a la encontrada
en Colombia y Panama.

Otros peces de importancia en los arrecifes
son Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks)
y Sufflamen verres (Gilbert & Starks) (Balisti-
dae). Ambas especies se alimentan de organis-
mos cripticos asociados a corales, para lo cual
arrancan trozos de coral de hasta 3-6 cm o mds
cuando buscan la presa. Debido a la gran abun-
dancia de bivalvos perforadores en los esquele-
tos de Porites (especie dominante) y otras espe-
cies, se deberia esperar poblaciones grandes de
balistidos. P. naufragium nunca fue observado
en los bajos arrecifales, y conjuntamente con S.
verres presentd poblaciones mayores hacia la
base del arrecife (Fig. 2). Dicho comportamien-
to era de esperarse, debido al aumento en co-
bertura viva del coral Porites a mayor profundi-
dad. P. naufragium tuvo una densidad promedio
de 8.4 ind./Ha, y el incremento de un afio a
otro no fue significativo (P > 0.35: U de Mann-
Whitney). Sin embargo, para ambos afios la di-
ferencia de densidad entre zonas del arrecife fue
significativamente mayor hacia la base (P <
0.025: U de Mann-Whitney). Sufflamen verres
mantuvo una densidad promedio (32 ind./Ha)
similar en ambos afios (P > 0.31: U de Mann-
Whitney), y las densidades entre zonas del arre-
cife para ambos afios fueron diferentes (P <
0.011: ANDEVA Kruskal-Wallis), con mayor
densidad (ambos afios) en la base del arrecife
(alfa = 0.15: Comparacion Multiple de Dunn).
En Colombia, Galdpagos y Panamd (Golfo de
Chiriqui), la abundancia de balistidos es muy
baja, con excepcién de S. verres en Galdpagos
(Glynn ef al. 1972, Glynn & Wellington 1983).
Debido a su dieta, se ha sugerido que son abun-
dantes en regiones de alta productividad o aflo-
ramientos (Highsmith 1980, Glynn & Welling-
ton 1983).

Los peces damiselas Microspathodon dorsalis
(Gill) y Stegastes acapulcoensis (Fowler) fueron
mds abundantes en el talud durante ambos afios
(Fig. 2), pero no hubo diferencias en densidades
entre el talud y las demds zonas del arrecife
(P > 0.12: ANDEVA Kruskal—Wallis). S. aca-
pulcoensis tuvo un promedio de 7.3 ind./Ha, y
el aumento en densidad registrado de un afio a
otro no fue significativo (P >0.35: U de Mann-

Whitney). M. dorsalis present6 una disminucidon
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Fig. 3. Nfimero de individuos/m® del gastrtépodo Quoyula monodonta encontrados (38 cuadriculas) por zona del
arrecife (P—Plataforma; T—Talud; B—Base) en los dos afios.
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no significativa en densidad hacia 1986 (P >
0.30: U de Mann-Whitney), y su densidad pro-
medio en el arrecife fue de 13.5 ind./Ha, signifi-
cativamente mayor que la de S. acapulcoensis
(P <0.02: U de Mann-Whitney).

Otras especies como los loros (Scaridae), tam-
bién comen coral, y dejan raspaduras de 2-3 cm
de largo en éstos, pero parecen no causar gran
dafio, ya que los corales regeneran el tejido
afectado rdpidamente (Glynn & Wellington
1983, obser. pers.). De los censos realizados en
el arrecife Richmond (n = 4) en 1985, Unica-
mente en 2 se observo peces loros(2y 1ind/ho-
ra-buzo respectivamente), por lo tanto, parecie-
ran no ser muy abundantes en la isla. Estos pe-
ces no fueron incluidos en los censos de 1986.

Moluscos coralivoros: El gastropodo Jenne-
ria pustulata (Solander), no se observé en 76
cuadriculas realizadas para ambos afios (0.25
m? c/u; 38 por afio). En Panamd y Colombia se
han encontrado hasta 24 o mds ind/m? (Glynn
et al. 1972; 1982), pero en GaldpagosJ. pustu-
lata es poco comin (Glynn & Wellington 1983).
Aparentemente, J. pustulata no parece estar li-
mitado por la abundancia de sus presas, pero si
por depredadores como Arothron y Diodon
(Glynn & Wellington 1983). Ambos peces se en-
cuentran en la Isla del Cafio, y aunque los resul-
tados indican que las densidades de Arothron
son bajas, se podria pensar que las densidades
del gastropodo disminuyeron durante las muer-
tes masivas de corales de 1982/83 y 1985,y no
por depredacién, ya que el primer evento afectd
las densidades y comportamiento alimenticio de
la especie en Panamd (Glynn 1985a).

Otro molusco encontrado en la Isla es Quo-
yula monodonta (Blainville), el cual aparecio6 en
un 28% de las cuadriculas observadas (n = 38)
para 1985. De estas cuadriculas con individuos,
un 13%tenfa de 1-6 ind./m?. 13% de 7-12
ind./m? y un 2% de 31-36 ind./m? (Fig. 3). Las
densidades encontradas entre las zonas del arre-
cife fueron diferentes (P < 0.009: ANDEVA
Kruskal-Wallis); se hall6 la mayor diferencia de
densidad en colonias de P. damicornis en la pla-
taforma, que en colonias de P. elegans en la ba-
se, y ninguna diferenciaconeltalud(alfa =0.15:
Comparacién Multiple de Dunn). En 1986 hubo
un incremento no significativo en la poblacién
(P > 0.05: U de Mann-Whithey). En un 6% de
las cuadriculas se encontrd 1-6 ind./m?, en 7%
7-12 ind./m?, en 6% 13-18 ind./m? en 3% 19-24
ind./m? y en 4%31-36 ind./m* (Fig. 3). Al

igual que 1985, las densidades variaron entre
zonas (P < 0.05: ANDEVA Kruskal-Wallis), y
esta diferencia fue entre plataforma-talud y ba-
se (alfa = 0.15: Comparacién Miiltiple de Dunn).
Q. monodonta es poco abundante en otros arre-
cifes de la regién (Glynn & Wellington, 1983), y
se conoce poco sobre su efecto en Pocillopora,
aunque generalmente se le observa comiendo el
coral en los puntos de unidn de las ramifica-
ciones, y se cree que un gran niimero de estos
organismos, al excavar en esas partes de las co-
lonias, podria debilitarlas y quebrarlas (Robert-
son 1970, Glynn & Wellington 1983, Guzmdn
1988). En este estudio, la densidad media en-
contrada para todo el arrecife Richmond, fue
de 9.09 ind./m® en 1985 y 10.2 ind./m? en
1986.

Crustdceos coralivoros: Dos especies de can-
grejos ermitafios se alimentan ocasionalmente
de Pocillopora spp. e.g., Trizopagurus magnifi-
cus (Bouvier) y Aniculus elegans Stimpson. 1.
magnificus estuvo presente durante 1985 en un
42% de las cuadriculas (fi = 38), de las cuales un
25% tenian de 1-12 ind./m? y un 13%de 13-24
ind./m?, mientras que en 1986 enun45% de las
cuadriculas (n = 38), y de éstas en un 25% ha-
bian de 1-12 ind./m? y en un 20% de 13-24
ind/m? (Fig. 4). Aunque se encontraron los ma-
yores porcentajes de cuadriculas con el organis-
mo en la base del arrecife en ambos afios, no se
encontro diterencia significativa en densidades
entre las zonas del arrecife (P > 0.5: ANDEVA
Kruskal-Wallis). Esta especie es poco comin en
Colombia y Galdpagos (Glynn et ol 1982,
Glynn & Wellington, 1983), pero no asi en Pa-
namd, donde fue el coralivoro mds abundante
con 27.5 ind/m? (Glynn et al. 1972, Gilchrist
1985). La media para la Isla del Caflo (platafor-
ma, talud y base) aumentd significativamente
entre afios, de 12.69 ind/m? para 1985 a 15.6
ind./m? para 1986 (P< 0.05: U de Mann-Whit-
ney). Esta media es casi la mitad de lo informa-
do para Panamd.

El otro cangrejo ermitafio encontrado en la
Isla fue Aniculus elegans, el cual se observd en
el 50% de las cuadriculas durante 1985 (n = 38),
y de éstas el 32.5% tenifan 1-12 ind/m? y un
17.5% 13-28 ind/m?, con la mayor frecuencia
de individuos en la base del arrecife (Fig. 5), pe-
ro no hubo ninguna diferencia significativa en
densidades entre zonas (P > 0.05: ANDEVA
Kruskal-Wallis). La densidad media encontrada
en 1985 en todo el arrecife (plataforma, talud y
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base), fue de 8.95 ind/m?, bastante superior al
valor de 0.01 ind/m? informado para Panamd
(Glynn et al. 1972). Durante 1986, Aniculus se
encontrd en el 52% de las cuadriculas, un 36%
de éstas con 1-12 ind./m? y 16%entre 13-28
ind/m? (Fig. 5). Las densidades entre zonas fue-
ron diferentes en 1986 (P < 0.04: ANDEVA
Kruskal-Wallis), siendo ésta mayor en el talud
arrecifal (alfa = 0.15: Comparacién Multiple de
Dunn). La densidad media para 1986 fue de
10.3 ind./m?, y fue significativamente mayor a
la encontrada en 1985 (P < 0.05: U de Mann-
Whitney).

Equinodermos coralivoros: Se conocen va-
rios equinodermos que se alimentan directamen-
te de coral, o causan destruccién del arrecife al
erosionarlo. La estrella de mar Acanthaster
planci, estd ausente en Colombia (Gorgona y
Malpelo) y Galdpagos (Birkeland et al. 1975,
Glynn et al, 1982, Glynn & Wellington 1983),
poco abundante en zonas de afloramiento y
abundante en zonas de no afloramiento en Pa-
namé (Porter 1972b, Glynn 1974a, 1976). En
la Isla del Cafio, de cuatro censos realizados en
el arrecife Richmond (sector este) en 1985, se
encontrd A. planci en tres, con una densidad
promedio de 0.86 ind/Ha, dmbito de 0.37-1.33
ind/Ha. En total se vieron 4 individuos en la ba-
se del arrecife, de los cuales tres se alimentaban
de Pocillopora, y una de Pavona clavus. En
1986, de tres censos realizados en el mismo lu-
gar, se encontrd 6 individuos (uno de ellos en el
talud). Esto representa una densidad media de
1.22 ind./Ha (ambito de 0.58-1.77 ind./Ha). La
mayor densidad de 1986 no fue significativa
con respecto a 1985 (P > 0.35: U de Mann-
Whitney). Se han encontrado individuos aisla-
dos en diversos buceos alrededor de la isla.

Otros equinodermos presentes en la isla son
los erizos Diadema mexicanum (Agassiz) y Eu-
cidaris thouarcii (Valencienns). Normalmente se
les ha considerado coralivoros, porque se les ha
observado alimentindose de coral Pocillopora
spp, principalmente en las Islas Galdpagos
(Glynn et al. 1979, Glynn & Wellington, 1983).
En el presente estudio nunca se les observo
afectando al coral vivo, por lo tanto ademds de
coralivoros, podrian ser considerados agentes
bioerosionadores. De 38 cuadriculas (0.25 m?)
realizadas en el arrecife Richmond en 1985,
Unicamente enun 8% se encontrd Fucidaris, en
la base del arrecife, con una media de 0.71
ind/m?. Mientras que en 1986, la densidad de

Eucidaris fue de 2.15 ind/m? y significativamen-
te mayor al afio anterior (P < 0.03: U de Mann-
Whitney), y aparecio en el 17.5% de las cuadri-
culas, con un 10.5% de estas presentando de 1-4
ind./m?, 5.5% de 5-8ind./m? yun 1.5% de 9-12
ind/m* (Fig. 6). Siempre fue mayor la densidad
encontrada en la base del arrecife, pero no fue-
ron significativas las diferencias entre zonas (P
> 0.05: ANDEV A Kruskal-Wallis). Este erizo es
considerado el coralivoro mds importante y
abundante de las Islas Galdpagos, por alimentar-
se exclusivamente de Pocillopora spp. (Glynn et
al. 1979, Glynn & Wellignton 1983). En la Isla
del Cafio, cuando se le encontré en el talud y la
base del arrecife, estaba erosionando las colo-
nias de Porites lobata. Aunque aqui no se des-
truyeron las colonias para buscar los individuos,
1a densidad encontrada es considerablemente in-
ferior a 20-50 ind/m? informados para Galdpa-
gos, 30 ind/m? para Panamd y 0-20 ind/m? pa-
ra Colombia (Glynn et al. 1979, 1982; Glynn &
Welling 1983).

El erizo Diadema ha sido poco estudiado en
el Pacifico Oriental, y solo recientemente se le
ha prestado mds atencidn a su actividad e influen-
cia en estos arrecifes. En la isla (en el arrecife
Richmond) se dieron las siguientes densidades
medias en 1985: plataforma (220 cuadriculas
de 0.25 m?) 0.35 ind/m?;en el talud (n = 300)
0.72 ind/m? y en la base, (n = 280) 0.08
ind/m? (promedio total arrecife 1.15 ind/m?).
En el 67% delas cuadriculas se encontraron indi-
viduos de Diadema; de éstos no mds de un 45%
tenia 0.1-0.5 ind/m? y solo un 2% o menos, 2.1-
2.5 ind/m?, que fue el mayor ntimero de indivi-
duos encontrados (Fig. 7). Las densidades en el
arrecife Richmond fueron diferentes entre zo-
nas (P < 0.04: ANDEVA Kruskal-Wallis); la
mds alta en el talud y muy baja en la base (alfa
= (.15: Comparacion Miiltiple de Dunn). Otros
censos de 1985 realizados en los bajos Beltrdn y
Glynn, indican una densidad media de 0.81
ind/m? (250 cuadriculas de 0.25 m?) en el bajo
Glynn, y 0.32 ind/m? (26 cuadriculas de 1 m?),
en el bajo Beltrdn. Comparando estos dos bajos
con el bajo Richmond (0.35 ind/m?), las densi-
dades son muy similares entre si (P > 0.2: AN-
DEVA Kruskal-Wallis). En los censos realizados
en 1986, el 76%de las cuadriculas tenian Diade-
ma, de las cuales en un 53% habian densidades
de0.1-1 ind./m* y en un 23% de 1.1-2.5 ind/m?
(Fig. 7). Las densidades entre zonas fueron leve-
mente diferentes (P < 0.045: ANDEVA Krus-
kal-Wallis), y mayor en el talud y menor en la
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(P—Plataforma; T-Talud; B—Base).
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base (alfa = 0.15: Comparaciéon Multiple de
Dunn). La densidad total promedio de 3.9
ind/m? para 1986 fue significativamente mayor
que la de 1985 (P < 0.02: U de Mann-Whitney).

Bioerosionadores: 1.os bioerosionadores mis
importantes en la Isla del Cafio son las esponjas
Thoosa molis y Cliona vermifera, y varias espe-
cies de bivalvos Lithophaga spp., Pholas y Gas-
trochaena que viven en distintos sustratos. En el
presente estudio, aunque Lithophaga spp. se
observd en las bases de colonias de Pocillopora
spp. y Pavona spp., Unicamente se cuantificé la
abundancia del bivalvo perforador Lithophaga
laevigata (Quoy & Gairmard), comin en los
corales masivos P. lobata. En la El, se encontrd
una media (n = 12) de 33.4 ind/100 cm? (11-
63, dmbito). En los topes de las colonias la
media (n = 5) fue de 22.4 ind/100 cm? (11-34),
y en los lados de la colonias 1a media (n = 7) fue
de 41.14 ind/100 cm? (17-63). La diferencia
en densidades en la parte superior y en los lados
de las colonias fue significativa (P < 0.035: U
de Mann-Whitey). En la E3, la media total
(n = 24) fue de 43.91 ind/100 cm? (16-78), con
una media (n = 13) de 32.15 ind/100 cm?
(16-48) en la parte superior de la colonia y una
media (n = 11) de 57.81 ind/100 cm? (43-78) a
los lados. Se encontrd también diferencias signi-
ficativas entre densidades encima y a los lados
de las colonias (P < 0.01: U de Mann-Whitney ).
Los coeficientes de variacion de las densidades
medias en las estaciones E1 y E3, fueron 48.7% y
37.2% , respectivamente.

Comparando las densidades en la parte supe-
rior de las colonias de ambas estaciones, no hu-
bo diferencia alguna (P > 0.05: U de Mann-
Whitney), pero no asi para las densidades de los
lados, entre ambas estaciones (P < 0.05: U de
Mann-Whitney). Ademds, la densidad poblacio-
nal es muy diferente entre ambas estaciones (sin
importar la ubicacién (P < 0.025: U de Mann-
Whitney ).

DISCUSION

Después de la gran mortalidad de corales aso-
ciados al Fendmeno de “El Nifio” de 1982/83,
se encontrd en los arrecifes de Panamd una re-
duccion en ciertas poblaciones de coralivoros y
un incremento en la actividad de otros (Glynn
1985a). Para ese caso, el autor comenta que
después del disturbio 1a diversidad no aumenta-
rd, como se esperaria, si no por lo contrario el

aument6 en depresion por A. planci y 1a morta-
lidad ha causado una reduccién de especies, que
permitird que la especie Pocillopora spp conti-
nue dominando los arrecifes. En la Isla del Ca-
fio, “El Nifio” caus6 una reduccion de la cober-
tura de coral vivo de un 50% y dos especies casi
desaparecen por completo (Guzmdn et al, 1987).
En 1985, una marea roja de gran intensidad
caus6 una mortalidad del 80-95% de los arreci-
fes en aguas someras, afectando principalmente
a los corales ramificados Pocillopora spp (Guz-
mdn 1986). Estos eventos han traido como con-
secuencia que el coral Pocillopora, que domina-
ba en las plataformas, se encuentre reducido a
parches, principalmente en el talud y base arre-
cifal, mientras que el coral masivo Porites loba-
ta, domina ahora todo el arrecife desde la plata-
forma (microatolones) hasta la base. Durante
todo este cambio, al reducirse las especies de
pocillopéridos, se esperaria como consecuencia
una marcada reduccion en la densidad de cier-
tos coralivoros. Desafortunadamente no existen
censos de coralivoros previos a esos eventos en
la Isla del Cafio.

En general, todos los organismos coralivoros
estudiados presentaron un incremento en densi-
dad entre 1985 (un mes después de la marea
roja) y 1986, aunque en pocos casos este au-
mento fue significativo (e.g. Arothron meleagris,
Trizopagurus magnificus, Aniculus elegans, Eu-
cidaris thouarcii, Diadema mexicanum). Posi-
blemente después de los eventos los diversos co-
ralivoros se vieron afectados, o bien por una
disminucién en sus presas, por quedar aislados,
por un efecto secundario causado por las ma-
reas rojas (e.g. anoxia, intoxicacién), o por la
combinacién de estos factores. El gastrépodo
Jenneria pustulata, un importante coralivoro en
Panamd, sufrid6 una marcada disminucion en
densidad después de 1983, sin embargo debido
a que la poblacion de su presa preferida {Poci-
Hlopora) contintia dominando en Panamd
(Glynn 1985a), posiblemente se recuperard. En
Costa Rica, después de “El Nifio” se encontra-
ron esqueletos de dicha especie en el arrecife,
lo que confirma su presencia antes del evento, y
lo que sugiere que la poblacion de 1a especie fue
severamente afectada (hasta el punto en que de-
saperecio por completo).

Los depredadores directos de Pocillopora
spp, como los cangrejos ermitafios, el gastrépo-
do Q. monodonta, 1a estrella A. planci, y el pez
timboril A. meleagris, son en conjunto una gran
amenaza para la supervivencia actual de la espe-
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cie en la isla. Sus poblaciones, al aumentar, es-
tin ejerciendo una presion alta sobre colonias
de pocillopéridos de cualquier tamaifio, inclu-
yendo reclutas de la especie. La estrella 4, plan-
ci, aunque no tan abundante aqui con respecto
a Panamd, donde hay una poblacién de 15-20
ind/Ha (Glynn 1985a), esta presente y se le ob-
servd alimentdndose de sus presas preferidas, los
corales Pavona spp, Psammocora spp., Gardine-
roseris planulata (Dana), y por dltimo de Poci-
llopora spp. Todas estas especies son las menos
abundantes en la isla y algunas de ellas son raras
(Guzmdn 1986). Las poblaciones de Pocillopora
spp que han sobrevivido a estos eventos se en-
cuentran mayormente en la base del arrecife,
donde la estrella A. planci se distribuye ma-
yormente. Normalmene las especies de Pocillo-
pora presentan crusticeos simbiontes que pro-
tegen al coral del depredador (Glynn 1983), sin
embargo dicha defensa mermé después de “El
Nifio” (Glynn 1985b). Posiblemente esto ocu-
rrié también en la Isla del Cafio, de tal forma
que A. planci destruye ' colonias enteras de
Pocillopora spp. de cualquier tamafio. Con-
juntamente en las mismas colonias de Pocillo-
pora, tanto en la base como en el talud, se en-
cuentran los cangrejos ermitafios y el gastropo-
do Quoyula depredando en colonias enteras. El
cangrejo Trizopagurus destruye 1.3 cm?/d{a de
tejido vivo (Gilchrist 1985), y el gastropodo
0.64 cm?/d{a (Guzmdn 1988).

Otro depredador importante de Pocillopora
spp es el pez Arothron meleagris, el cual es ca-
paz de digerir fragpmentos de colonias de hasta 3
cm de largo. En Panamd, el péz depreda tnica-
mente pocilloporidos (por ser dominantes), y
existen en densidades de hasta 30-50 ind/Ha (Gl
ynn et al 1972; Glynn 1985a, Guzmin & Ro-
bertson, en prep.). Después de “El Nifio” las
poblaciones de Panama no se alteraron, y por lo
contrario parecieran estar aumentando (Glynn
1985a, Guzmdn & Robertson, en prep.) ya que
la disponibilidad de presas, aunque disminuyo,
es abundante todavia. En la Isla del Cafio, en
1985 el pez tenia una densidad promedio muy
baja para toda la isla (5.10 ind./Ha) pero de 8.5
ind./Ha en el arrecife Richmond, y su dieta era
bdsicamente algas coralinas incrustantes, y algo
del coral Psammocora, pero no se alimentaba de
Pocillopora (Guzmin 1986). Este cambio en la
dieta se dio posiblemente en respuesta a la baja
cobertura de coral vivo que hay de Pocillopora,
y al aumento de algas coralinas sobre todas las
dreas de coral muerto. Sin embargo, en 1986 la

poblacion (arrecife Richmond) aument6 a 11.5
ind./Ha, y su dieta cambi6 a un 60.3% del coral
masivo Porites lobata, un 7.6% del coral Psam-
mocora spp y un 0.7% Pocillopora spp (Guz-
mén & Robertson, en prep.). Esto demuestra
la capacidad del pez de cambiar de dieta, pero
siempre con la tendencia a mantenerse como
coralivoro. La dieta baja en Pocillopora, ademds
de indicar lo escaso de la especie, muestra la
tendencia del pez a seguir depredindola. Expe-
rimentos con cambios de dietas en el pez, han
demostrado su capacidad de seleccionar Pocillo-
pora cuando encuentra tan solo un 5% de esta
especie (Guzmdn & Robertson, en prep.), lo
cual indica que el pez estaria en capacidad de
depredar inclusive reclutas de coral vivo en ex-
tensas dreas de coral muerto, como lo son las
plataformas actuales en la isla. En este estudio,
se observo ademds un aumento en densidad de
timboriles hacia la base y plataforma del arreci-
fe entre ambos afios. Como se ha podido apre-
ciar, por lo explicado para los coralivoros espe-
cialistas en Pocillopora, esta especie que es la
principal constructora de arrecifes en el Pacifi-
co Oriental (Glynn & Wellington 1983), presenta
actualmente una presion de depredacidon que
posiblemente afecte y limite notablemente el
crecimiento y distribucidén, y por lo tanto la es-
tructura de la comunidad arrecifal local. Cox
(1986), informa de una situacion similar para
Hawaii, donde la actividad coralivora selectiva
del pez Chaetodon unimaculatus Bloch limita
la abundancia y distribucion del coral Montipo-
ra verrucosa (Lamarck).

Los peces damiselas contintan siendo abun-
dantes e importantes en el talud del arrecife. En
el talud existe gran cantidad de coral masivo
muerto (Porites lobata principalmente), en la
cual se encuentran sus territorios (Guzmdn
1986). El efecto de una poblacién de peces da-
miselas como la encontrada aqui no se puede
predecir, sin embargo la evidencia disponible
demuestra que los peces matan al coral indirec-
tamente, cuando agrandan sus territorios de al-
gas (Kaufman 1977, Wellington 1982). Normal-
mente es mds fdcil para los peces damiselas mor-
der y remover el tejido del coral Pavona spp.
que otras especies de coral (Glynn, en prensa),
pero en la Isla del Cafio, el sustrato que utilizan
es Porites, que murié a causa de “El Nifio”, y
posiblemente las damiselas se fueron exten-
diendo. En estas profundiades (talud) las dami-
selas favorecen el asentamiento y crecimiento
de Pocillopora, que a su vez crece sobre los co-
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rales masivos y los elimina, obligando a que es-
tos corales masivos se distribuyan en aguas mads
profundas. Wellington (1982}, demostro 1o an-
terior en los arrecifes de Panamd, y sugiere que
el pez es importante en controlar la zonacioén en
el arrecife. En la Isla del Cafio, las poblaciones
mayores estin en el talud (aguas someras) al
igual que en Panamd, sin embargo la zonacién
es diferente y es dominada por corales masivos
desde 1.5 m de profundidad.

Los peces balistidos presentaron densidades
mayores a cualquiera informada hasta ahora pa-
ra el Pacifico Oriental, a excepcion de Suffla
men verres que es también abundante en Gald-
pagos (Glynn & Wellington 1983). Estos peces
se alimentan normalmente de organimos cripti-
cos,los cuales son extremadamente abundantes
en la Isla del Cafio. Las poblaciones del bivalvo
perforador Lithophaga laevigata (32-57 ind./
100 ¢cm?) encontradas aqui son superiores a la
mayor densidad informada para la region, de
2.2 ind./100 cm® en Galdpagos (Glynn & We-
llington 1983). Este bivalvo comprende mds del
83% de la dieta del pez Pseudobalistes naufra-
gium en la isla (Guzmdn, datos sin publicar) y
se ha observado al pez fragmentando colonias
de Porites cuando busca su alimento. El dafio
que causa el pez al coral es considerable, ya que
produce heridas de hasta 70 cm en la superficie,
pero el coral las regenera en menos de 45 dias.
Los balistidos parecieran ser de gran importan-
cia para la dispersion del coral Porites via frag-
mentacion, y podrian ser responsables de su do-
minancia actual en la isla y de su estructura
(Guzmén 1986, Guzmdn en prep.).

A las dos especies de erizos mds importantes
de la Isla del Cafio, se les encuentra erosionando
activamente las colonais muertas de los corales
Pocillopora y Porites en la plataforma y talud
respectivamente. Fucidaris estd en densidades
de 34 ind./m? y 38 ind./m? en Galipagos y Pa-
namd respectivamente (Glynn & Wellington
1983), y 0-20 ind./m? en Colombia (Glynn
et al. 1982). En Galdpagos se alimenta de coral
vivo, principalmente Pocillopora, y de otras es-
pecies de coral muerto como Porites, mientras
que en Panamd y Colombia raramente se ali-
menta de coral vivo. El erizo Diadema, se en-
cuentra en Panamd actualmente, después del
evento de 1982/83, con densidades promedio
de 50-100 ind./m? (Glynn, en rev.), y estd des-
truyendo la base del arrecife (Pocillopora) ra-
pidamente. En la Isla del Cafio, sus densidades
son considerablemente inferiores. Ambos eri-

zos (Eucidaris y Diadema) aumentaron la pobla-
cién entre 1985 y 1986, pero sus densidades
son muy bajas comparadas con otros arrecifes.
Por otro lado, se encontrd mds Eucidaris en la
base del arrecife y Diadema en el talud. Se espe-
raria que en el talud fuera inferior, ya que es
donde hay mayor nimero de peces damiselas,
que no permiten que dichos erizos estén co-
miendo en sus territorios (Glynn & Wellington
1983). Esto posiblemente sucede debido a que
los erizos se encuentran siempre erosionando las
bases de las colonias de Porites muertas, donde
estdn los territorios, y de esa forma evitan a los
peces. Nunca se observd durante el dia ninguna
de las especies de erizos alimentindose en espa-
cios abiertos del arrecife, como 1o hacen en Pa-
naméd (obser. pers.), pero si durante la noche
aunque no ampliamente distribuidas. En resu-
men, estos erizos no parecieran ser una amie-
naza inmediata para los arrecifes de la isla, aun-
que es posible que conjuntamente con los bi-
valvos perforadores Lithophaga, debiliten las
bases de las colonias de coral, y estas con el
tiempo se fracturen y se caigan. Dicho efecto ya
se ha observado en casos aislados en el arrecife,
sobre todo en la base.

Hasta el momento Gnicamente se ha consi-
derado al coralivoro como depredador exclu-
sivo de coral, y no se ha discutido que otros fac-
tores, ademds de cambios en abundancia de pre-
sas, podrian estar afectando a los coralivo-
ros per se de la Isla del Cafio. Aunque comun-
mente la depredacion es mayor sobre pequefias
presas disponibles, otros factores afectan las
preferencias alimenticias de los coralivoros en
tiempo y espacio. Se ha encontrado que la pro-
porcion de corai depredado posiblemente de-
pende de: a) las densidades de poblacidn de de-
predador y presa; b) la condicién de la presa, i.
e., si estd dafiado o ha sido consumido parcial-
mente; ¢) experiencia previa del depredador con
otras dietas; d) abundancia de mayores depreda-
dores que afectan la actividad del coralivoro;y
e) diferencias en niveles de protecci6n de la pre-
sa por crustdceos guardianes (Glynn, en prensa).
A lo largo de este trabajo se ha discutido y com-
parado los resultados con los de otros arrecifes re-
gionales, y se ha observado como existen gran-
des diferencias entre poblaciones no solo en
densidad, sino también en comportamiento. A
la vez, se sabe que la estructura y diversidad del
arrecife de la Isla del Cafio, es completamente
diferente a los de la region, excepto a los de las
islas Malpelo y Coco (Guzmdn 1986).
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El pez timboril Arothron meleagris siempre
se ha conocido como un depredador exclusivo
de Pocillopora spp. (Glynn et al 1972, Glynn
1982), sin embargo se ha encontrado reciente-
mente que es capaz de cambiar su dieta corali-
vora en poco tiempo, dependiendo de la dispo-
nibilidad de presas (Guzman 1986, Guzmidn &
Robertson en prep.). Estos peces son importan-
tes depredadores del erizo Eucidaris y de gastro-
podos coralivoros en Panamd, donde estin las
poblaciones mds altas de estos peces en la re-
gion. Sin embargo, en Galdpagos Fucidaris se
alimenta abiertamente en todo el arrecife y en
Costa Rica es criptico, y ademads el gastropodo
Jenneria es raro en ambas localidades, en don-
de las poblaciones del pez timboril no son tan
abundantes.

El erizo Diadema mexicanum es muy abun-
dante en Panamd, se alimenta abiertamente en
el arrecife, y es excluido de los territorios de pe-
ces damiselas (Glynn, en rev.), sin embargo, este
erizo no se encuentra en Galdpagos, y es poco
abundante, de hdbitos cripticos y es mds abun-
dante en donde hay mayor niimero de peces
damiselas en Costa Rica. En Panamd, se cono-
cen tres peces depredadores de Diadema: Suf-
flamen verres, Balistes poiylepsis Steindachner
y Bodianus diplotaenia (Gill), pero estos no
variaron su densidad al aumentar la presa des-
pués de 1983 (Glynn, en rev.). Sufflamen y
Bodianus son muy abundantes en la Isla del
Caflo, lo que sugiere que podrian ser los depre-
dadores que estén limitando las poblaciones de
erizos, y a estos también se deba el comporta-
miento criptico de estos equinoideos. Anili-
sis de contenido estomacal de ambas especies,
posiblemente ayuden a aclarar esta hip6tesis.

Acanthaster planci es abundante en Pana-
m4 y prefiere corales masivos como presa. En
Costa Rica es poco abundante, y se ha observa-
do alimentdndose de todas las especies de coral
excepto de Porites que es el mds abundante.
Ormond y colaboradores (1973) y Ormond &
Campbell (1974) encontraron en el Mar Rojo
que 200-800 estrellas eran depredadas anual-
mente por peces balistidos y tetradontidos,
previniéndese asi el mantenimiento de grandes
agregaciones de la estrella. En el Pacifico Orien-
tal (Panamd) el camaron Hymenocera y el gusa-
no poliqueto Pherecardia son importantes de-
predadores de juveniles de la estreila, y posible-
mente evitan grandes poblaciones (Glynn 1982,
1984b). En la Isla del Cafio las poblaciones de
balistidos (Sufflamen y Pseudobalistes) son al-

tas, y las de tetradontidos (Arothron spp.) son
bajas en promedio. A las cuatro especies, pero
en menor grado a Sufflamen, se les ha estudia-
do la dieta, y nunca se encontrd rastros de la
estrella. Por otro lado, Pearson y Endean (1969)
informan que los peces damiselas son depreda-
dores de los primeros estadios de desarrollo de
A. planci. En la Isla del Cafio la densidad de pe-
ces damiselas es notablemente alta, y la estre-
lla nunca se encuentra en la zona del talud. No
se tienen estimaciones del camarén y del gusano
poliqueto para el arrecife de la isla, por lo tanto
es dificil saber cudl factor bidtico podria estar
afectando a la estrella. Posiblemente sea un fac-
tor abidtico (i e temperaturas, corrientes, salini-
dades) el que limita su dmbito de distribucion
geogrdfica. La otra posibilidad, es la poca abun-
dancia de presas preferidas disponibles que lo
obliga a desplazarse mucho para encontrarlas
(obser. pers.), sin embargo, se podria esperar
que se alimentara del coral més abundante
cuando otras especies de coral no lo son (Glynn
et al. 1982); pero esto no sucede en la isla, ni en
otros lugares donde domina Porites (Branham
et al. 1971). Recientemente (1986), se observo
a Acanthaster alimentindose de Porites en la Is-
la del Coco, después de que el arrecife quedd
casi destruido por “El Nifio” de 1982/83 (so-
brevivié un porcentaje menor al 5% de Porites y
el resto de las especies fueron afectadas en casi
un 99% ). En 1978 sin embargo, se observo a la
estrella alimentindose de Pavona spp y Gardi-
neroseris, cuando la cobertura de Porites era to-
tal (obser. pers.), similar a lo que sucede actual-
mente en la Isla del Cafio. Esto significa que A4.
planci puede explotar sus presas preferidas man-
teniendo un control de su propia poblacion, sin
tener que usar otras presas menos apetecibles si
no cuando desaparecen casi por completo las
preferidas.

Mientras tanto, pareciera que la estructura
de la comunidad arrecifal de la Isla del Cafio se
va a mantener con una dominancia marcada del
coral Porites lobata, ya que no se ha observado
un depredador especifico para la especie, y por
¢l contrario, el pez que la depreda pareciera ser
un mecanismo importante de dispersion de la
especie por todo el arrecife. Ademas este coral
ha demostrado ser capaz de sobrevivir a cam-
bios drasticos en el ambiente. El gastrépodo nu-
dibranquio Phestilla es un depredador de Porr-
tes (Hadfield 1976), especificamente en arreci-
fes de Panamd (R.C. Highsmith, comun. pers.
citada en Glynn, 1982; observ. pers., 1987).
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En la Isla del Cafio no se ha observado dicho
depredador, aunque un mayor ntimero de ob-
servaciones nocturnas en el arrecife posiblemen-
te ayuden a corroborar lo afirmado anterior-
mente.
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RESUMEN

En los afios 1985 y 1986, se estudid la abun-
dancia y distribucion de los principales organis-
mos coralivoros del arrecife de la Isla del Cafio,
Costa Rica. Todas las especies observadas au-
mentaron de densidad de un afio al otro, pero
su distribucién proporcional en las diferentes
zonas del arrecife, i e, plataforma, talud y base,
fue muy similar entre afios. Posiblemente el
comportamiento y la aita densidad de peces
damiselas y balistidos afectan la abundancia y
distribuciéon de otras especies de coralivoros.
Las altas densidades de coralivoros que se ali-
mentan preferiblemente del coral Pocillopora,
ie, cangrejos ermitafios, peces timboriles y el
gastropodo Quoyula, estin afectando el creci-
miento, recuperacion y distribucién de esta es-
pecie en el arrecife. Por otro lado, la alta densi-
dad de balistidos pareciera favorecer la disper-
sion, por via de fragmentacion, de la especie
de coral Porites lobata que domina todo el arre-
cife actualmente.
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