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RESUMEN

Las anémonas de mar son componentes importantes de muchos ecosistemas marinos
y a menudo son los depredadores dominantes en algunas comunidades. Asimismo,
establecen relaciones simbidticas con diversos organismos, desde algas unicelulares hasta
peces. El papel que juegan las anémonas de mar en las redes troficas es un aspecto
interesante de su ecologia. Sin embargo, se sabe muy poco sobre la ecologia tréfica de las
anémonas en zonas tropicales. Con el fin de entender el papel que juegan estos organismos
en los ecosistemas tropicales, se estudio la dieta de la anémona intermareal Anthopleura
nigrescens en dos sitios en la costa Pacifica de Costa Rica, Mata de Limén y Playa
Dominical. Los objetivos de este estudio fueron describir la dieta de A. nigrescens y
comparar la composicion de presas capturadas entre mareas altas nocturnas y diurnas. Se
examino el contenido de los celenterones y se contd el nimero de cada tipo de presa. Se
encontraron 25 diferentes tipos de presas distribuidas en cinco grupos: moluscos,
crustaceos, anélidos, otros artropodos y huevos. Los bivalvos juveniles, larvas cipris de
cirripedios y copépodos fueron las presas mas frecuentes, aunque A. nigrescens también
captura gasteropodos, poliquetos, insectos y huevos. Se encontraron diferencias en cuanto a
la composicién de presas entre mareas altas. Las anémonas en Mata de Limén capturaron
mas larvas cipris durante mareas altas diurnas que durante mareas altas nocturnas, mientras
que las anémonas de Playa Dominical capturaron significativamente mas bivalvos juveniles
durante mareas altas nocturnas. Las diferencias en presas capturadas entre mareas pueden
ser explicadas por el comportamiento de las presas. Algunos estudios indican que las larvas
cipris se asientan principalmente durante mareas altas diurnas, mientras que algunas
especies de copépodos emergen a la columna de agua durante la noche. Esta investigacion
evidencia gque las mareas altas nocturnas y diurnas pueden traer diferentes tipos de presas
que son componentes importantes de la dieta de esta anémona. La dieta de A. nigrescens se
asemeja a la de especies de zonas templadas que se alimentan principalmente de bivalvos y
crustaceos. La variedad de presas capturadas, incluyendo insectos, refleja el carécter

polifago oportunista de esta especie.
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1. INTRODUCCION

1.1. Acerca del Orden Actiniaria

Las anémonas de mar son cnidarios pertenecientes a la Clase Anthozoa, Orden
Actiniaria. Se caracterizan por ser pélipos solitarios que carecen de esqueleto calcareo y
tienen un disco oral con mdltiples tentaculos, generalmente cilindricos, aunque los hay
ramificados, engrosados en la punta o hinchados a lo largo (Fautin 1998). Ademas,
frecuentemente tienen estructuras en la columna como verrugas adhesivas, acrorhagi,
vesiculas o pseudotentaculos (Brusca & Brusca 2002). Su reproduccién puede ser sexual,
mediante la fertilizacion externa o interna, o asexual, mediante la fisién longitudinal o
transversal, o por medio de fragmentacién (laceracion pedal), en ambos casos generando

clones (Fautin 1992, 1999).

1.2. Caracterizacion de la dieta

Varios estudios caracterizan a las anémonas como depredadores polifagos
oportunistas, que se alimentan de las presas disponibles en el ambiente, generalmente
organismos bentonicos (Chintiroglou & Koukouras 1991, Acufia & Zamponi 1996, Acufia
et al. 2001). Por ejemplo, Acuiia y Zamponi (1996) analizaron la dieta de tres especies de
anémonas y determinaron que la presa predominante fue el bivalvo Brachidontes
rodriguezi, el cual fue también el organismo con mayor biomasa en el ambiente
circundante. Otros estudios con anémonas de zonas templadas han encontrado que la dieta
de éstas cambia con la estacion del afio (Chintiroglou & Koukouras 1992, Acufia &
Zamponi 1995). Por ejemplo, Acufia et al. (2001) observaron que Anthothoe chilensis se
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alimenta principalmente de crustaceos gamaridos en el verano, cuando éstos presentan un
pico de abundancia y de picnogonidos, poliquetos cirrattlidos y crustaceos caprélidos en
otras épocas del afio. Inclusive, se ha encontrado que la dieta de una especie de anémona
puede variar considerablemente de acuerdo a la zona donde se encuentra, por ejemplo,
cuando una especie se encuentra en diferentes areas de un arrecife, o a diferentes
profundidades en un mismo sitio (Chintiroglou & Koukouras 1992, Tsurpalo & Kostina
2003). Por estas razones, se ha sugerido que la dieta de las anémonas refleja la estructura de

las comunidades que habitan (Chintiroglou & Koukouras 1992, Tsurpalo & Kostina 2003).

1.3. Antecedentes
1.3.1. Estudios sobre la ecologia tréfica de anémonas

La ecologia trofica ha sido estudiada en pocas especies de anémonas, casi todas en
zonas con climas templados. Varios de estos estudios se han llevado a cabo en Argentina.
Zamponi (1979) fue el primero en estudiar la dieta de dos especies de anémonas: Phymactis
clematis y Bunodactis marplatensis (ahora Bunodosoma zamponii y Aulactinia
marplatensis, respectivamente). Luego, Acufia y Zamponi (1995, 1996) estudiaron la
ecologia trdfica de tres especies: P. clematis, A. marplatensis y A. reynaudi. Encontraron
que las dietas de estas anémonas intermareales son muy similares en los dos sitios
muestreados, pues se alimentaron principalmente del bivalvo mitilido Brachidontes
rodriguezi. Este bivalvo también es la presa principal de Oulactis muscosa, una especie de
las zonas intermareal y submareal (Acuiia & Zamponi 1999). Otra anémona estudiada fue

Tricnidactis errans, que come principalmente anfipodos gamaridos (Acufia et al. 1999).



Finalmente, Acufia et al. (2001) estudiaron la dieta de Anthothoe chilensis y encontraron
que come principalmente anfipodos gamaridos y el picnogénido Achelia assimilis.

También se han llevado a cabo estudios en Estados Unidos. Dayton (1973) hizo
observaciones de la dieta de Anthopleura xanthogrammica en Washington y encontr6é que
se alimenta principalmente del bivalvo Mytilus californianus y en menor medida del
cirripedio Balanus cariosus, ambas especies muy abundantes en las zonas muestreadas. Un
estudio en California indica que esta especie también se puede alimentar del gasterépodo
toxico Aplysia californica (Winkler & Tilton 1962). También en California, Purcell (1977)
colectd excretas de Metridium senile en el campo y encontrdé que los individuos, tanto
grandes como pequefios, se alimentan principalmente de zooplancton: copépodos adultos y
larvas de moluscos, cirripedios y poliquetos. Esta dieta fue confirmada por Sebens y Koehl
(1984), quienes ademas encontraron anfipodos, huevos de invertebrados, foraminiferos,
nematodos y poliquetos. En Washington, Sebens (1981) analiz6 los celenterones de tres
anémonas intermareales: Anthopleura elegantissima, A. xanthogrammica y M. senile. En A.
elegantissima encontré una gran variedad de presas, pero principalmente moluscos y
crustaceos de la zona intermareal, mientras que las presas que encontr6 en A.
xanthogrammica y M. senile concuerdan con los trabajos previamente mencionados.

Moller (1978) estudio la dieta de Anemonia sulcata en el norte de Francia y encontrd
que se alimenta de varios tipos de crustaceos, moluscos, insectos y poliquetos. En la costa
suroeste de Irlanda, Minchin (1983) encontré vieiras (Pecten maximus) muertas cerca de
grupos de Anthopleura balii y en el disco oral de las mismas. Al examinar 63 celenterones
de esta especie encontrd varios tipos de gasteropodos, bivalvos y briozoos. También en
Irlanda, Davenport et al. (2011) estudiaron tres poblaciones de Actinia equina, las cuales se
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alimentaban principalmente de moluscos, crustaceos, insectos y algas coralinas. Durante un
viaje a bordo de una embarcacion pesquera en Islandia, Den Hartog (1986) colect6 diez
especimenes de Urticina eques que habian sido dragados. En dos de los especimenes
encontrd un individuo de la vieira Chlamys opercularis, por lo que infiere que es una presa
comun de U. eques. En Grecia, Chintiroglou y Koukouras (1991) estudiaron la
composicion de la dieta de Calliactis parasitica en dos zonas de muestreo: infralitoral (3-20
m) y circalitoral (45-80 m). Las principales presas fueron muy similares para ambos sitios:
gasterdpodos, bivalvos y crustaceos. En otro estudio los mismos autores describen los
habitos alimenticios de tres especies de anémonas: Anemonia viridis, Actinia equina y
Cereus pedunculatus (Chintiroglou & Koukouras 1992). A. viridis se alimenta
principalmente anfipodo Corophium acutum; A. equina se alimenta de detrito organico,
insectos, crustdceos y moluscos; mientras que C. pedunculatus come casi exclusivamente
anfipodos y decapodos.

Finalmente, hay unos cuantos estudios de ecologia trofica de anémonas en otras
partes del mundo. Tsurpalo y Kostina (2003) estudiaron la dieta de Oulactis orientalis,
Cnidopus japonicus y Aulactinia sp. en las Islas Kuriles (Rusia), siendo los gasterépodos,
crustaceos y algas las presas mas importantes. Kruger y Griffiths (1996) estudiaron los
celenterones de siete especies de anémonas en Sudafrica. A pesar de que el espectro de la
dieta fue muy variable, una o dos presas dominaban la dieta, generalmente especies de
bivalvos, isopodos, cirripedios o gasteropodos. En el suroeste de Australia, Ayre (1984)
encontré que los insectos fueron la presa mas comun en Actinia equina y A. tenebrosa,
mientras que en el este de Australia, los crustaceos y moluscos conforman un 88 % de la

dieta de Actinoporus elongatus (Clayton & Collins 1992).



En contraste con las zonas templadas, se sabe muy poco sobre las anémonas en zonas
tropicales. En el caso de Costa Rica, Cortés (1997, 2009) reportd siete especies de
anémonas para el Pacifico y Caribe. Ademas, recientemente se reportaron las especies
Nemanthus californicus (Excoffon et al. 2009), Anthopleura nigrescens (Acufia et al.
2012a) y Telmatactis panamensis para el Pacifico de Costa Rica (Acufia et al. 2012b),
mientras que nuevos registros adicionales y un inventario actualizado puede consultarse en
Acufia et al. (2013). Sin embargo, hasta la fecha no hay estudios sobre aspectos ecoldgicos

de las anémonas de mar en Costa Rica.

1.3.2. Otros informes sobre alimentacion de anémonas

Se han publicado varios articulos que reportan la observacion de una anémona
alimentandose de otro animal. Estos informes son muy valiosos, pero no son estudios de
ecologia tréfica como los mencionados anteriormente. Por ejemplo, varias observaciones de
la anémona Entacmea medusivora alimentandose de la medusa Mastigias papua indican
que ésta es su principal presa (Hamner et al. 1982, Fautin & Fitt 1991). Sin embargo, otras
observaciones son de presas aparentemente incidentales. Por ejemplo, Moraes y Chagas-
Junior (2009) observaron a la anémona Bunodosoma caissarum alimentandose del ciempiés
Otostigmus scabricauda. Los autores sugieren que el ciempiés estaba cazando en la zona
intermareal y cay6 en los tentaculos de la anémona. Otro estudio reporta, por primera vez,
una especie anémona intentando comerse dos especies de nudibranquios, en ocasiones
separadas (Meij & Reijnen 2011). Finalmente, Riedel et al. (2008) encontraron que las
anémonas C. pedunculatus y C. parasitica, durante condiciones de hipoxia, se alimentaban

de ofiuroideos moribundos que bajo condiciones normales evitarian ser depredados.



1.4. Justificacion

Las anémonas son componentes importantes de muchos ecosistemas marinos:
establecen relaciones simbidticas con una gran variedad de otros organismos, tienen la
capacidad de ser los depredadores dominantes en una comunidad y muchas especies pueden
encontrarse en altas densidades. Un aspecto interesante de la ecologia de las anémonas es el
papel que juegan en las redes troficas de los ecosistemas que habitan y sus habitos
alimenticios. La mayoria de los estudios de ecologia trofica de anémonas se han llevado a
cabo en zonas con climas templados, donde se ha encontrado que se alimentan
principalmente de bivalvos mitilidos, pequefios crustaceos y gasterépodos. Por los pocos
estudios en zonas tropicales, resulta de interés realizar este tipo de estudios en estas
regiones, donde existe una mayor diversidad de presas potenciales y se conoce poco sobre

las especies de anémonas presentes.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo principal

Estudiar la dieta de Anthopleura nigrescens.

2.2. Objetivos especificos

1. Describir qué especies de organismos componen la dieta de A. nigrescens.

2. Comparar la composicion de presas capturadas durante mareas altas diurnas con la

composicion durante mareas altas nocturnas.

3. Comparar la dieta de A. nigrescens con la informacion disponible para anémonas

similares en zonas templadas.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Organismo estudiado

Anthopleura nigrescens es una anémona comun en las zonas intermareales del
Pacifico central de Costa Rica (obs.pers.), que también se encuentra ampliamente
distribuida en el Indo-Pacifico (Acufia et al. 2012a). Esta especie fue descrita en detalle con
ejemplares de Hawaii, EEUU (Dunn 1974) y también fue recientemente reportada para
Costa Rica (Acufa et al. 2012a, Acufia et al. 2013). La informacidn y fotografias en esas
publicaciones permiten identificar los especimenes en el campo. La identificacion se
verifica en el laboratorio estudiando la composicion de cnidocistos y caracteristicas
anatomicas de las anémonas colectadas. Anthopleura nigrescens es una especie ideal para
estudios de ecologia trofica por su gran abundancia, que permite colectar una cantidad

considerable de especimenes sin afectar la poblacion.

3.2. Sitios de colecta

Se utilizaron dos puntos de muestreo en la costa Pacifica de Costa Rica: Playa
Dominical (9°15°00” N, 83°51°36” W) y Mata de Limoén (9°55°15” N, 84°42°53” W). El
punto de muestreo en Playa Dominical consiste en un pequefio promontorio rocoso que se
extiende hacia la playa arenosa. El punto de muestreo en Mata de Limdn consiste en un
rompeolas artificial. En ambos sitios se encuentran grandes agregaciones de A. nigrescens,

que quedan expuestas durante marea baja.



3.3. Metodologia

El 3y 4 de abril 2012 se llevo a cabo una colecta de 88 especimenes de Anthopleura
nigrescens en Playa Dominical. Se colectaron 44 individuos después de una marea alta
diurna que fue a las 11:42, y otros 44 individuos después de una marea alta nocturna a las
00:08. La otra colecta se realiz6 el 22 y 23 de abril 2013 en Mata de Limo6n (Caldera). Se
colectaron 35 individuos después de la marea alta diurna de las 12:06 y 35 individuos
después de la marea alta nocturna de las 00:33. Ambas colectas se realizaron entre 2 y 4
dias antes de mareas sicigias.

Los individuos se colectaron tan pronto como fue posible después de la marea alta,
aproximadamente dos horas antes de la marea baja. Esto, con el objetivo de reducir el
tiempo de digestion de las presas en las anémonas y poder extraer presas lo menos
digeridas posibles de los celenterones. Las anémonas se colectaron con martillo y cincel, ya
que esta especie es muy pequefia y dificil de soltar de las rocas. Una vez colectadas, las
anémonas se colocaron en frascos con agua de mar y se narcotizaron con pequefias
adiciones de una disolucién de cloruro de magnesio al 7,5% (Moore 1989). Finalmente, se
fijaron en agua de mar con formalina al 6%.

En el laboratorio, los especimenes fueron lavados con agua y colocados en
recipientes con alcohol al 70%. Antes de disecar, a cada espécimen se le removio
cuidadosamente con pinzas toda la gravilla adherida y se lavé con una piseta con agua.
Luego, los especimenes fueron disecados sobre un plato Petri con un poco de agua
mediante un corte longitudinal y se procedio a remover el contenido del celenterdn. Las
presas grandes fueron removidas con pinzas, incluyendo el bolo alimenticio si estaba
presente. Luego, se raspd con un bisturi los filamentos mesentéricos para separarlos de los
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mesenterios, con el objetivo de poder examinar mejor el celenteron y observar presas
adheridas a los filamentos mesentéricos. Se utiliz6 un microscopio estereoscopico para
examinar el plato Petri y se utilizaron pinzas suaves o una pipeta de vidrio para remover las
presas y colocarlas en viales de vidrio. Se identificaron las presas al nivel taxonémico mas
bajo posible y se contd el numero de cada tipo de presa encontrada en el celenteron de cada
anémona. También se anot6 si la presa estaba sin digerir, parcialmente digerida o
completamente digerida. Por ejemplo, cuando se encontraba solamente el exoesqueleto de
un crustaceo, se conté como una presa completamente digerida. En el caso de moluscos,
conchas vacias (pero completas), sin ningln tejido, se contaron como completamente

digeridas.

3.4 Analisis de datos

Se utilizaron los métodos de Deniel (1975), con la terminologia modificada en Acufia
y Zamponi (1995), para calcular los siguientes parametros: porcentaje de cavidades
géstricas vacias o indice de vacuidad (V), indice de frecuencia de cada presa (f) y el
porcentaje de cada presa (P), en los celenterones de las anémonas. Las presas se
clasificaron categdéricamente de acuerdo a su porcentaje, como primarias (P > 50 %),
secundarias (10 % < P < 50 %) u ocasionales (P < 10%).
Parametros:
Indice de vacuidad (V); V= Ev*100/N

indice de frecuencia de cada presa (f); f = n/N
Porcentaje de cada presa (P); P =n’*100/Np
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Donde:

Ev = nimero de cavidades gastricas vacias

N = nimero total de cavidades gastricas examinadas

n = nlmero de cavidades gastricas que contienen una cierta presa
n’ = nimero total de individuos de una cierta presa

Np = ndmero total de presas

Con el objetivo de describir la dieta de A. nigrescens, se aplic6 la metodologia
detallada anteriormente incluyendo todas las presas encontradas, tanto las digeridas (parcial
0 completamente) como las no digeridas. Esto se hizo para cada sitio, combinando los datos
de las dos mareas, de forma que se obtuviera la composicion general de la dieta de la
poblacion en Mata de Limon y la de Dominical. Ademaés, se combinaron los datos de
ambas poblaciones para obtener la composicion general de la dieta de la especie.

Con el objetivo de comparar la composicion de presas capturadas durante mareas
altas diurnas y mareas altas nocturnas, se aplicé la misma metodologia, pero incluyendo
solamente las presas parcialmente digeridas o sin digerir. Las anémonas de mar tienen un
sistema digestivo cerrado, por lo que existe la posibilidad de que dentro del celenterdn se
combinen presas recién capturadas con presas previamente capturadas, las cuales se
encuentran parcial o completamente digeridas (Davenport et al. 2011). En el caso particular
de este estudio, es posible que las presas encontradas en anémonas colectadas después de
una marea alta diurna, en realidad hayan sido capturadas durante la marea alta nocturna
anterior, o viceversa. Por ende, se decidié contar solamente las presas semidigeridas o sin
digerir, con el fin de asegurar que las presas contadas correspondieran exclusivamente a la
ultima marea alta.

Los datos se analizaron con el programa estadistico PAST v2.15 (Hammer et al.

2001). Se us6 un ANOSIM (Clarke 1993) de una via para determinar si existen diferencias
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significativas entre la composicion de la dieta diurna y la dieta nocturna. Para determinar
cuales presas contribuyen mas a las diferencias entre la dieta diurna y la dieta nocturna
(disimilitud), se usé la prueba SIMPER (Clarke 1993). Se transformaron las abundancias de
cada tipo de presa a la raiz cuadrada para evitar que los tipos de presas mas abundantes
dominaran el analisis. Finalmente, se usé una U de Mann-Whitney para determinar si
existen diferencias significativas en el nimero de individuos capturados de las principales

presas entre mareas altas diurnas y nocturnas.

4. RESULTADOS

4.1. Estado de digestion de las presas

La mayoria de las presas examinadas se encontraron en estado avanzado de
digestion. En el caso de los moluscos, casi siempre se encontraron las conchas enteras,
ocasionalmente con filamentos mesentéricos dentro de la concha, lo que indica que el
molusco todavia estaba siendo digerido. Se encontraron pocos gasterépodos, algunos con
las conchas vacias. Los bivalvos Brachidontes se encontraron siempre con las valvas
abiertas y en raras ocasiones todavia con un poco de tejido. Los otros bivalvos, en etapa
juvenil, se encontraron intactos en la mayoria de los casos. El grupo de los crustaceos fue el
que mas problemas presentd para la identificacion, ya que casi siempre las presas se
encontraban muy digeridas y fragmentadas. Los copépodos como Corycaeus, rara vez se
encontraron enteros y la mayoria de las veces solo se encontrd el exoesqueleto del
cefalosoma. Fue mas comun encontrar larvas cipris de cirripedio intactas, posiblemente
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debido a que es una de las principales presas de A. nigrescens y fueron muy abundantes en
los celenterones. No obstante, la mayoria de las veces se encontro solo el exoesqueleto. En
casi todas las anémonas se encontraron fragmentos de exoesqueletos de crustaceos, que no
pudieron ser identificados. Finalmente, los insectos también se encontraron muy
fragmentados. En algunos casos se encontraron solamente las alas y en otros se encontro el
animal completo pero generalmente con las partes separadas como cabeza, térax y

abdomen, patas y alas.

4.2. Tipos de presas encontradas e indice de vacuidad

Se analizaron los celenterones de un total de 158 anémonas, 88 colectadas en Playa
Dominical y 70 provenientes de Mata de Limon. Se encontraron un total de 25 diferentes
tipos de presas, distribuidas en cinco grupos principales: moluscos, crustaceos, anélidos,

otros artrépodos y huevos (Fig. 1, Cuadro 1).

0.7%
1.2% -0.1%

M Crustacea
B Mollusca

M Huevos

MW Arthropoda
M Annelida

FIGURA 1. Composicion de la dieta de la anémona de mar A. nigrescens en Playa
Dominical y Mata de Limén.
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CUADRO 1. Numero total de individuos (n) y porcentaje (P) de cada tipo de presa, en los
celenterones de las anémonas colectadas en ambos sitios.

Tipo de presa n P (%)
Mollusca

Bivalvia 898 37,76

Gastropoda 18 0,76
Crustacea

Larvas cipris 1217 51,18

Copepoda 177 7,44

Cirripedia 9 0,38

Larvas zoea 7 0,29

Decapoda 1 0,04

Isopoda 1 0,04

Cladocera 1 0,04
Annelida

Polychaeta 3 0,13
Arthropoda (otros)

Insecta 15 0,63

Halacaridae 2 0,08
Huevos 29 1,22

Se encontraron presas (en cualquier estado de digestion) en todos los celenterones
examinados, lo que da un indice de vacuidad de 0%. Cuando se incluyeron solamente las
presas semidigeridas o sin digerir (intactas), el indice de vacuidad fue de 3%: de 158
celenterones examinados, 153 contenian una 0 mas presas intactas que habian sido
capturadas durante la Gltima marea alta. En comparacion con otros estudios, el indice de

vacuidad de A. nigrescens fue muy bajo (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Porcentaje de cavidades gastricas vacias (V) para diferentes especies de
anémonas en varios sitios. Ambitos indican variaciéon producto de muestreos en diferentes
sitios o diferentes estaciones del afio.

Especie V (%) Sitio Referencia
Anemonia sulcata 2,5 Britanny, Francia Moller, 1978

Actinia equina 4,0-15,7  Suroeste de Irlanda Davenport et al. 2011
Bunodosoma capensis 7,2 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Bunodactis reynaudi 7,4 -27,7  Cape Peninsula, Sudéfrica  Kruger & Griffiths 1996
Aulactinia marplatensis 14,2 - 89,2 Buenos Aires, Argentina Acufia & Zamponi 1995
Anthothoe stimpsoni 23,6 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Aulactinia marplatensis 26,7 - 86,6 Buenos Aires, Argentina Acufia & Zamponi 1995
Actinia equina 35,8 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Bunodosoma zamponii 37,1-92,6 Buenos Aires, Argentina Acufia & Zamponi 1995
Oulactis muscosa 46,2 - 76,9 Buenos Aires, Argentina Acufia & Zamponi 1999
Calliactis parasitica 46,3-59,8 Golfo Termaico, Grecia %L“;iorggso Lljgggl
Anthopleura michaelseni 46,6 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Pseudactinia varia 56,7 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Anthothoe chilensis 64,0 - 95,2 Mar del Plata, Argentina Acufia et al. 2001
Actinia equina 70,0 Golfo Termaico, Grecia %L“;iorggso 1119852
Anemonia viridis 77,4 Golfo Termaico, Grecia Egiunlforggso lis;gs;z
Pseudactinia flagellifera 77,9 Cape Peninsula, Sudafrica  Kruger & Griffiths 1996
Cereus pedunculatus 80,3 Golfo Termaico, Grecia Chintiroglou &

Koukouras 1992
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4.3. Dieta

En ambos sitios de muestreo, las presas que tuvieron indices de frecuencia mas altos
fueron los bivalvos juveniles, las larvas cipris, y los copépodos del género Corycaeus
(Cuadro 3). Los bivalvos juveniles y las larvas cipris se encontraron en casi todos los
celenterones examinados, mientras que los copépodos Corycaeus se encontraron en
aproximadamente la mitad de los celenterones que se examinaron (Cuadro 3). Sin embargo,
hubo diferencias entre sitios en cuanto al porcentaje de cada presa. Para la poblacion de
Mata de Limon, las larvas cipris fueron la presa primaria (58,3%), mientras que los
bivalvos juveniles fueron la presa secundaria (25,7%) y los copépodos se consideran presas
ocasionales (7,8%) (Cuadro 3). Para la poblacion de Dominical, los bivalvos juveniles
(43,6%) v las larvas cipris (46,5%) fueron presas secundarias, mientras que los copépodos
de nuevo fueron presas ocasionales (6,5%) (Cuadro 3). Finalmente, cuando se combinan los
datos de ambas poblaciones, es claro que la dieta de A. nigrescens estd compuesta
principalmente por larvas cipris (51,2%) y bivalvos juveniles (37,8%), con presas

ocasionales como copépodos, gasteropodos, insectos y huevos (Cuadro 1).
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CUADRO 3. Numero total de individuos de cada presa (n), indice de frecuencia de cada
presa (f), y porcentaje de cada presa (P), en los celenterones de las anémonas colectadas en
Playa Dominical y Mata de Limdn, Puntarenas.

Playa Dominical Mata de Limén
Presa n f P(@) n f P (%)
Mollusca
Bivalvos juveniles 626 0,91 43,6 242 0,90 25,7
Brachidontes puntarenensis 1 0,01 0,1 20 0,24 2,1
Brachidontes semilaevis - - - 9 0,10 1,0
Gastropoda sin identificar 13 0,13 0,9 5 0,06 0,5
Crustacea
Larvas cipris 667 0,99 46,5 550 0,94 58,3
Copepoda
Corycaeus 93 0,43 6,5 74 0,59 7,8
Cyclopoida 0 - - 1 0,01 0,1
Harpacticoida 2 0,02 0,1 1 0,01 0,1
Euterpina acutifrons 1 0,01 0,1 4 0,06 0,4
Microsetella rosea 1 0,01 0,1 - - -
Cirripedia 1 0,01 0,1 8 0,11 0,8
Larvas zoea - - - 7 0,09 0,7
Decapoda: Majoidea 1 0,01 0,1 - - -
Isopoda 1 0,01 0,1 - - -
Cladocera, Evadne 1 0,01 0,1 - - -
Annelida
Polychaeta sin identificar 1 0,01 0,1 - - -
Sabellaridae 1 0,01 0,1 - - -
Syllinae 1 0,01 0,1 - - -
Arthropoda: Insecta
Insecta sin identificar 8 0,09 0,6 - - -
Hymenoptera 3 0,03 0,2 - - -
Coleoptera 2 0,02 0,1 - - -
Collembola, Anurida - - - 2 0,03 0,2
Arthropoda: Arachnida
Halacaridae 2 0,02 0,1 1 - -
Otros
Masa de huevos 6 0,07 0,4 2 0,01 0,2
Huevos 3 0,03 0,2 18 0,09 1,9
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4.4. Dieta durante mareas diurnas y nocturnas

Las anémonas de Playa Dominical capturaron considerablemente mas bivalvos
juveniles durante la marea alta nocturna que durante la diurna, mientras que capturaron
ligeramente mas larvas cipris durante la marea alta nocturna (Fig. 2). Los bivalvos
contribuyeron mucho a la disimilitud en la dieta entre las dos mareas (52,28%), mientras
que las larvas cipris contribuyeron menos a la disimilitud (26,25%). En este sitio, la
composicion de presas capturadas entre las mareas fue significativamente diferente
(ANOSIM: r = 0,063; p = 0,001). A pesar de que no se encontraron diferencias en el
numero de larvas cipris capturadas entre mareas (U Mann-Whitney: p = 0,9848), el nimero
de bivalvos capturados durante la marea alta nocturna fue significativamente mayor al de la

marea alta diurna (U Mann-Whitney: p = 0,0008).

Bivalvia 109

e P | 113
3
Copepoda e ——
Gastropoda | 3

Masa de huevos  p—

Tipo de presa

HUSVOS o Dia

B Noche
Polychaeta

1
Insecta 1

1 10 100 1000
Numero de individuos de la presa (log)

FIGURA 2. Ndmero de individuos de cada tipo de presa en los celenterones de las
anémonas colectadas durante las mareas altas nocturnas y las mareas altas diurnas en Playa
Dominical, Puntarenas.
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Las anémonas de Mata de Limdn capturaron mas larvas cipris durante la marea alta
diurna que durante la marea alta nocturna y capturaron ligeramente mas bivalvos juveniles
durante la noche que durante el dia (Fig. 3). Las presas que mas contribuyeron a la
disimilitud en la dieta entre mareas altas nocturnas y diurnas fueron las larvas cipris
(42,51%) vy los bivalvos (41,11%), mientras que los huevos contribuyeron relativamente
poco a la disimilitud (6,85%). Aun asi, no se encontraron diferencias significativas en la
composicion de presas entre las mareas (ANOSIM: r = 0,01; p = 0,2107). Tampoco se
encontraron diferencias significativas en el nimero de bivalvos capturados entre mareas (U
Mann-Whitney: p = 0,4901), aunque hay una tendencia de que significativamente mas

larvas cipris son capturadas durante mareas altas diurnas (U Mann-Whitney: p = 0,0808).

Bivalvia —“ﬁa

91

SUCEECE

Huevos  |— N

©
w
o
S
a 2
2 Copepoda
o
2
P
Gastropoda 2
Dia
Masa de huevos 2 B Noche
Insecta 2
- : e e
1 10 100 1000

Namero de individuos de la presa (log)

FIGURA 3. Numero de individuos de cada tipo de presa en los celenterones de las
anémonas colectadas durante las mareas altas nocturnas y las mareas altas diurnas en Mata
de Limdn, Puntarenas.
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4.5. Similitudes de la dieta con anémonas de zonas templadas

La dieta de A. nigrescens se asemeja a la de otras especies de anémonas que se

alimentan principalmente de moluscos y crustaceos, a pesar de que las anémonas muestran

una gran variacion en la dieta, dependiente del sitio y la estacién del afio en zonas

templadas (Cuadro 4).

CUADRO 4. Presas primarias y secundarias para diferentes especies de anémonas, basado
en el porcentaje de cada presa.

Especie

Presas primarias

Presas secundarias

Referencia

Actinia equina

Actinia equina

Actinia equina
Anemonia sulcata
Anemonia viridis
Anthopleura michaelseni

Anthothoe chilensis

Anthothoe stimpsoni

Aulactinia marplatensis

Bunodactis reynaudi

Bunodosoma capensis

Moluscos
Crustaceos
Crustaceos

Gasteropodos

Crustaceos,
poliquetos

Bivalvos

Insectos, crustaceos,
moluscos

Bivalvos, insectos,
isdpodos, huevos

Crustaceos, insectos,
macroalgas

Moluscos, insectos,
algas, poliquetos

Moluscos
Cirripedios, algas

Crustaceos

Isbpodos

Anfipodos,
moluscos, decapodos

Cirripedios,
bivalvos,
gasteropodos

Platelmintos, algas,
isdpodos, anfipodos

Chintiroglou &
Koukouras 1992

Kruger & Griffiths 1996

Davenport et al. 2011

Moller, 1978

Chintiroglou &
Koukouras 1992

Kruger & Griffiths 1996

Acufia et al. 2001

Kruger & Griffiths 1996

Acufia & Zamponi 1995

Kruger & Griffiths 1996

Kruger & Griffiths 1996
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Bunodosoma zamponii Bivalvos - Acufia & Zamponi 1995

Crustaceos - Chintiroglou &

Cereus pedunculatus Koukouras 1992

Bivalvos Coledpteros,

Oulactis muscosa crustaceos Acufia & Zamponi 1999
. ) ) Isbpodos, -
Pseudactinia flagellifera gasteropodos, algas  Kruger & Griffiths 1996
. ) ) Bivalvos, o
Pseudactinia varia gasterépodos, algas Kruger & Griffiths 1996
5. DISCUSION

5.1. Estado de digestion de las presas

Es muy probable que la digestion en A. nigrescens sea rapida, lo que explicaria la
gran cantidad de material digerido que se encontré en los celenterones. Varios estudios
indican que el tiempo de digestion de las anémonas de mar es menos de 12 horas. Segin un
estudio de Hiebert y Bingham (2012), especimenes de A. elegantissima alimentados con
porciones de calamar presentaron un tiempo de digestion promedio de 8 a 9 horas. Zamer
(1986) alimentd a especimenes de esta misma especie con nauplios de Artemia y encontrd
qué la digestion completa duré entre 3.5 y 8 horas, mientras que Minchin (1983) encontro
que la anémona A. ballii digeria vieiras completamente en un plazo de 7 a 15 horas. Sin
embargo, Kruger y Griffiths (1997) estudiaron las tasas de digestion de diferentes presas en
varias especies de anémonas y encontraron que ciertas presas se digieren mucho mas lento
que otras. Por ejemplo, A. michaelseni durd 26 horas en digerir una especie de gasterépodo,

pero 32 horas en digerir una especie de bivalvo.
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Estos estudios se realizaron en zonas templadas, donde la temperatura promedio es
mas baja que en el trépico, donde fue realizado este estudio. Kruger y Griffiths (1997)
encontraron que el tiempo de digestion era mas corto a temperaturas méas altas, igual en
estudios con otros Cnidarios indican que éstos digieren las presas mas rapido a mayores
temperaturas (Rossi et al. 2004, Purcell 2009). Adicionalmente, otro estudio indica que las
anémonas expuestas a la luz solar digieren los alimentos méas rapido que las anémonas de
mar en sombra (Hiebert & Bingham 2012). Por ende, es probable que la digestion en
anémonas tropicales sea mas rapida que en anémonas de zonas templadas.

Finalmente, no es claro por qué se encontraron tantos exoesqueletos de larvas cipris y
copépodos. Algunos autores han sugerido que las anémonas son capaces de digerir los
exoesqueletos de crustaceos planctdnicos, usando quitinasas (Acufia & Zamponi 1995,
Acuna et al. 2001, Tsurpalo & Kostina 2003). Sin embargo, los resultado de este estudio no

apoyan esa hipétesis, por lo menos para el caso de A. nigrescens.

5.2. Tipos de presas encontradas e indice de vacuidad

En general, la dieta de A. nigrescens no fue considerablemente mas diversa que la de
otras anémonas, ya que se encontraron 25 diferentes tipos de presas. Davenport et al.
(2011) encontraron 31 diferentes presas en A. equina, mientras que Chintiroglou vy
Koukouras (1992) encontraron entre 12 y 36 diferentes presas dependiendo de la especie de
anémona. Sin embargo, algunos estudios han encontrado escasos tipos de presas, como sélo
ocho diferentes presas en A. chilensis (Acufia et al. 2001) o seis en O. muscosa (Acufia &
Zamponi 1999). La variacion tan grande en la diversidad de presas entre diferentes especies
de anémonas resalta el hecho que su alimentacion depende de las oportunidades y la
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habilidad que tengan para capturar una determinada presa (Chintiroglou & Koukouras
1992).

El porcentaje de cavidades géastricas vacias de A. nigrescens en este trabajo (0% - 3%)
fue inusualmente bajo, comparado con otras investigaciones. Varios estudios indican que el
indice de vacuidad para una especie de anémona varia de acuerdo con el sitio de muestreo y
la estacion del afio (Acufia & Zamponi 1995, 1999, Kruger & Griffiths 1996, Acufia et al.
2001, Davenport et al. 2011). Debido a su caracter de depredadores polifagos oportunistas,
las anémonas se alimentan de acuerdo al tipo de presas que se encuentran en su ambiente y
que pueden capturar con su corona de tentaculos. Acufia y Zamponi (1996) encontraron que
la abundancia de presas en los celenterones de las anémonas que examinaron coincidia con
la abundancia de esas presas en el ambiente circundante. Esto explica por qué el porcentaje
de cavidades géstricas vacias de una especie de anémona puede cambiar segun el sitio
donde se encuentra, ya que la disponibilidad de alimento varia. El indice de vacuidad
obtenido para A. nigrescens sugiere que hay mucho alimento disponible en las zonas
intermareales estudiadas, particularmente pequefios bivalvos, larvas cipris y copépodos.
Esto probablemente se debe en parte a la fuerte accion de las olas en la zona intermareal;
las presas son desprendidas del sustrato donde se encuentran y arrastradas por las corrientes

hasta la corona tentacular de las anémonas (Sebens 1981).

5.3. Dieta

Las principales presas de las cuales se alimenta A. nigrescens son las larvas cipris,
los bivalvos juveniles y los copépodos. La alta abundancia de larvas cipris en los
celenterones de las anémonas en ambos sitios podria ser explicada por el comportamiento
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de las larvas de cirripedio. Primero, las larvas cipris pueden ser capturadas cuando estan
nadando en la columna de agua, durante su etapa pelégica. En esta fase, corren el riesgo de
ser capturadas si la corriente en la zona intermareal provoca que caigan en la corona
tentacular de una anémona. Varios estudios indican que las larvas planctonicas actuan
como particulas pasivas en la columna de agua y estan sujetas a las fuerzas hidrodindmicas
de la zona donde se encuentran, como oleaje que transporta las larvas hacia la costa
(Shanks 1983, 1985, 1986, Pineda 1991), corrientes generadas por vientos que trasladan las
larvas hacia a costa (McQuaid & Phillips 2000, Jacinto & Cruz 2008), u otros procesos
hidrodindmicos a pequefia o grande escala (Pineda et al. 2010). Segundo, las larvas cipris
pueden ser capturadas durante el asentamiento, etapa durante la cual caminan sobre el
sustrato con sus anténulas, en busca de un lugar para cementarse (Lagersson & Hgeg 2002).
En esta etapa, pueden ser capturadas si durante el desplazamiento chocan contra los
tentaculos de una anémona.

Estudios indican que la cantidad de larvas cipris asentadas esta relacionada con la
cantidad de estas larvas en la columna de agua (Minchinton & Scheibling 1991, Ross
2001). Por ende, los resultados de este estudio sugieren que hay una gran cantidad de larvas
cipris en la columna de agua cerca de las zonas intermareales de Playa Dominical y Mata
de Limdn. Esto puede ser producto de ciclos reproductivos de las poblaciones locales de
cirripedios y de patrones temporales en el asentamiento de las larvas cipris. Sutherland
(1990) encontré que la actividad reproductiva de Chthamalus fissus en Punta Mala,
Puntarenas era mas alta durante la estacion seca (diciembre-abril) y encontrd un pico en el
reclutamiento a mitad de afio. Ademas, Shanks (1986) encontrd0 que el méaximo
asentamiento de larvas cipris en el sur de California se daba unos dias antes de la marea
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sicigia. El hecho de que la colecta de anémonas para este estudio se realiz6 en abril y pocos
dias antes de mareas sicigias podria explicar la prevalencia de larvas cipris en la dieta.

Los bivalvos también son un componente muy importante de la dieta de A.
nigrescens. Es importante hacer la distincion entre los bivalvos juveniles y los bivalvos del
género Brachidontes. Desafortunadamente, los bivalvos juveniles eran muy pequefios para
poder ser identificados, lo que impide saber sobre su historia natural. Presumiblemente,
estos bivalvos juveniles fueron capturados durante el proceso de asentamiento, ya que
encontramos varios especimenes que no habian desarrollado la concha y otros especimenes
con la concha muy fragil. En el caso de Brachidontes, estos son bivalvos que se encuentran
sujetados en la zona intermareal rocosa por medio del biso y es posible que sean
depredados si son despegados del sustrato y caen en la corona tentacular de una anémona.
Los bivalvos mitilidos como Brachidontes forman grandes agregaciones donde hay mucha
competencia intraespecifica, 1o que genera mucha mortalidad en la poblacion (Guifiez
2005). Ademas, los bivalvos en la zona intermareal estan sujetos a fuertes oleajes que
pueden despegarlos del sustrato, dependiendo del tamario del bivalvo y la fuerza con la que
esta adherido (Hunt & Scheibling 2001).

La presencia de insectos entre las presas de A. nigrescens colectadas en Playa
Dominicales indicativo del caracter de depredador oportunista de las anémonas. Varios
otros estudios han encontrado insectos en las cavidades gastricas de anémonas. Por
ejemplo, Acuiia y Zamponi (1999) encontraron coledpteros en O. muscosa, mientras que
Moller (1978) encontro seis tipos de insectos en A. sulcata. Davenport et al. (2011)
sugieren que la presencia de insectos en la dieta esta determinada por la direccion de los
vientos, la ubicacion de las anémonas en la costa y la presencia de abundante vegetacion
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costera. Con respecto al presente estudio, Playa Dominical presenta vegetacion muy cerca
de la zona intermareal rocosa, mientras que el rompeolas artificial en Mata de Limén se
encuentra bastante alejado de cualquier vegetacion, lo que explicaria la ausencia de insectos

en los celenterones de las anémonas colectadas en el segundo sitio.

5.4. Dieta durante mareas diurnas y nocturnas

A pesar de que no se encontraron diferencias significativas entre la depredacion de
larvas cipris durante mareas altas nocturnas y diurnas en Playa Dominical, las anémonas en
Mata de Limon capturaron mas larvas cipris durante el dia que durante la noche. Algunos
estudios indican que las larvas cipris tienden a asentarse durante el dia. Cruz (1999)
encontr6 que en la zona litoral baja el asentamiento de Chthamalus spp. era
significativamente mayor durante mareas altas diurnas que durante mareas altas nocturnas,
con una densidad de hasta 74 individuos por cada 25 cm?. Cruz et al. (2005) encontraron
que el asentamiento de Chthamalus montagui es diez veces mayor durante el dia que
durante la noche y sugirieron que las larvas cipris utilizan la luz como sefial para asentarse
durante el dia, con el fin de que la primera marea baja en su etapa sésil sea nocturna y
reducir el riesgo de desecacion. Aunque estudios mas recientes sugieren que el factor
determinante es la presencia de vientos que trasladen las larvas hacia la costa (Jacinto &
Cruz 2008).

Los copépodos son presas ocasionales en la dieta de A. nigrescens. Debido a que casi
todos los copépodos encontrados estaban muy digeridos, no fue posible observar tendencias
en cuanto al tiempo de captura de estos crustaceos. Sin embargo, el comportamiento de los
copépodos del género Corycaeus, los principales copépodos depredados, pueden dar una
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pista de en qué mareas son capturados. Corycaeus spp. forman parte del plancton demersal,
organismos planctonicos con capacidad visual y locomotriz que se esconden en el bentos
durante el dia y migran a aguas superficiales durante la noche (Alldredge & King 1977).
Este género de copépodos se encuentra a poca profundidad, generalmente a menos de 10 m
(Castro et al. 2007) y se ha encontrado que su abundancia en arrecifes de coral incrementa
durante la noche, especialmente después de las 2100 h (Nakajima et al. 2008). Por ende, es
probable que las mareas altas nocturnas arrastren copépodos hacia la zona intermareal
donde se encuentran las anémonas, ya que organismos que no son buenos nadadores como
copépodos tienden a mantenerse cerca del bentos (Alldredge & King 1985).

Las diferencias significativas entre la dieta nocturna y diurna de las anémonas en
Playa Dominical se debe a la gran cantidad de bivalvos juveniles capturados durante la
marea alta nocturna. Debido a la dificultad de identificar estos bivalvos, no es posible saber
sobre su historia natural. Sin embargo, los datos de este estudio sugieren que se asientan

mas durante la noche.

5.5. Similitudes de la dieta con anémonas de zonas templadas

La dieta de A. nigrescens se asemeja a la de otras especies de anémonas que se
alimentan principalmente de bivalvos y crustaceos. Por ejemplo, Acufia y Zamponi (1995,
1996) estudiaron la dieta de varias especies de anémonas intermareales y encontraron que
se alimentaban principalmente del bivalvo Brachidontes rodriguezi y de crustaceos como
anfipodos, isopodos y decdpodos. Acufia et al. (2001) encontraron que la dieta de A.
chilensis estaba compuesta principalmente por crustaceos durante el verano, pero variaba
durante las otras estaciones. En el Mediterraneo, la anémona C. pedunculatus se alimenta
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hasta en un 94% de crustaceos como anfipodos y decapodos, mientras que la anémona A.
viridis se alimenta en un 58% de crustaceos y en un 20% de moluscos (Chintiroglou &

Koukouras 1992).

6. CONCLUSIONES

e La anémona intermareal tropical A. nigrescens se alimenta principalmente de
bivalvos juveniles y zooplancton como larvas cipris y copépodos. Una presa
ocasional son los insectos, lo cual resalta el caracter polifago oportunista de esta
especie.

e Existen diferencias en la composicion de las presas capturadas por las anémonas
durante mareas altas nocturnas, comparadas con las mareas altas diurnas. Mareas
altas a diferentes horas del dia pueden traer diferentes tipos de presas a la zona
intermareal y tienen un efecto de la dieta de las anémonas. Por ende, para estudios
de ecologia trofica es relevante mencionar la hora en la que se dio la captura de los
especimenes.

e La diversidad de presas que captura A. nigrescens es similar a la de otros estudios.
Sin embargo, cabe destacar el bajo indice de vacuidad para esta especie, el cual
indica que presas como larvas cipris y bivalvos juveniles son muy abundantes en las

zonas intermareales rocosas donde habita.
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