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Zur Okologie und Wuchsform der Siulenkoralle
Dendrogyra cylindrus EHRENBERG
Beobachtungen in den Riffen der Insel San Andrés
(Karibisches Meer, Kolumbien)

Von
JOrRN GEISTER

Mit 2 Tafeln und 2 Abbildungen

Resumen

Seglin observaciones submarinas realizadas alrededor de la Isla de San
Andrés el coral de columnas Dendrogyra cylindrus prefiere como habitat las
regiones protegidas como el arrecife de sotavento y las barrancas y plataformas
submarinas de la costa occidental desde 1 m hasta unos 20 m de profundidad.
Es el dnico coral de tamafio grande que se destaca en su capacidad de resistir a
la abrasién fuerte por fragmentos de corales sueltos, movidos por la resaca
de las occasionales tempestades invernales en la costa occidental. Dendrogyra
se mantiene en este ambiente, al lado de unas pocas especies de octocorales y
escleractinios incrustantes y hemisféricos de tamafio pequefio sin sufrir dafio
permanente, por medio de su base ancha, su estructura maciza y sus septos
excepcionalmente robustos. El crecimiento de la colonia se inicia con una
incrustaciéon ancha de la cual sucesivamente se levantan las columnas indivi-
duales. Con base poco estable el coral puede caer de lado por consecuencia de
tempestades e iniciar de nuevo un crecimiento, resultando otro sistema de
columnas superpuestas en angulo mis o menos recto a las anteriores. Este
proceso puede repetirse.

Summary

Submarine observations around San Andrés Island indicate that quiet
backreef and leeward reef waters from 1 to 20m deep, are the most favorable
habitat for the pillar coral Dendrogyra cylindrus. It thrives even at the sub-
marine terraces along the calm West coast of the Island, where abrasive action
by coral fragments is heavy during occasional storm surges. Besides a few
minor incrusting and hemispherical species, Dendrogyra seems to be the only
major scleractinian to resist abrasion and break-down without permanent
damage in this environment. Dendrogyra initiates colony growth with a broad
incrustation followed by upgrowth of pillars. Unstable basement may cause
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tumbling of the whole coral and subsequent pillar growth at approximately
right angles to old columns. This process may be repeated, resulting in the for-
mation of a third generation of pillars.

Zusammenfassung

Dendrogyra ist im Untersuchungsgebiet auf die ruhigen Bereiche der wind-
und wellengeschiitzten Westkiiste sowie auf das Riff an der Leeseite beschrinke
und wird in Tiefen von 1 bis 20 m angetroffen. Das Skelett der Koralle besitzt
dennoch eine bemerkenswert gute Anpassung an periodisch auftretende starke
Brandung und dadurch bedingte Abrasionswirkung. Das Wachstum der Koralle
beginnt in der Regel mit einer Inkrustation, auf der sich zuerst buckel- bis
zapfenférmige Erhebungen bilden, aus denen sich schliefilich mehrere bis weit
iiber 1 m hohe, senkrechte Sdulen entwickeln konnen. Ist die Inkrustation auf
ciner instabilen Unterlage festgewachsen, so kann die Kolonie bei Sturm um-
geworfen werden. Erneut einsetzendes, senkrechtes Sdulenwachstum fithrt zu
Kolonien mit 2 etwa im rechten Winkel aufeinanderstehenden Siulengenera-
tionen und bei nochmaligem Umstlirzen zu solchen mit 3 Siulengenerationen.

Einfiihrung

Die Siulenkoralle Dendrogyra cylindrus EHRENBERG ist gemessen an
ihrer Biomasse und im Vergleich mit anderen Korallen nur untergeord-
net in den Riffen von San Andrés vertreten. Wegen ihres auffallenden
und meist hohen Wuchses kann sie kaum iibersehen werden. Da eine
starke Milieuabhingigkeit der Koralle hinzutritt, 1af8t sich Dendrogyra
als dkologischer Indikator sowohl in fossilen als auch in rezenten Riffen
verwenden.

Kaum irgendwelche Riffkorallen sind in ihren kologischen Bediirf-
nissen so wenig spezialisiert, dafl sie im Riffbereich tiberall hdufig auf-
treten konnen. Wichtige Faktoren, die das Vorkommen der einen oder
anderen Korallenart begrenzen oder auch fordern, sind bekanntlich die
Bodenbeschaffenheit, das Relief, die Temperatur und Salinitdtsschwan-
kungen, vor allem aber auch die 6rtlich auftretende maximale Bran-
dungsintensitit, welche die wichtigste Ursache fiir die auffallende Lings-
zonierung in den wellenexponierten Riffbereichen bildet.

In ruhigen Lagen, sowohl an der wellengeschiitzten Leeseite als auch
in den tieferen Bereichen auflerhalb der Brandungszone, ist eine solche
Zonierung sehr schwach entwickelt oder iiberhaupt nicht zu erkennen.
Hier treten dann auch diejenigen Korallen und Hydrozoen stark zurlick,
die die Riffe in der Zone intensivster Brandung aufbauen.

Manche im Lee des Passates liegenden Kiisten- und Riffabschnitte
konnen jedoch bei Stiirmen aus gegensdtzlichen Richtungen Orte un-
gewdhnlich heftiger Brandung sein, was in der Regel die Zerstdrung
empfindlicher Kolonien durch Zertrimmern und eine starke Abrasion
durch wellenbewegte Korallenbruchstiicke zur Folge hat. Die Korallen-
fauna, die einen solchen Bereich tiberwiegend ruhigen Flachwassers mit
periodisch auftretender, schwerer Brandung besiedelt, zeichnet sich durch
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eine beschrinkte Anzahl von Korallenarten aus, die unter den erwihnten
Bedingungen keinen oder nur sehr geringen Schaden erleiden.

Die Verbreitung von Dendrogyra cylindrus
im Schelfbereich von San Andrés

Der auflerhalb der Riffe gelegene Bereich der die Insel umgeben-
den, submarinen Plattform soll hier als Vorriff-Terrasse bezeichner
werden. Sie fillt auf 200 bis 500 m Entfernung vom Wallriff bis in etwa
20 m Tiefe ein und bricht dann zum offenen Meer hin steil ab (vgl.
GEISTER, im Druck). Im Schutze des Wallriffes liegt eine bis zu 2,5 km
breite Lagune mit Flecken- und Saumriffen. Auf der Leeseite im Westen
der Insel ist dagegen nur im Nordteil ein Riff entwickelt, dem sich
ebenfalls eine Vorriff-Terrasse vorlagert. Entlang der Westkiiste hat
sich kein Korallenriff gebildet, jedoch gedeiht hier eine artenreiche
Korallenfauna auf der hier gleichfalls vorhandenen Vorriff-Terrasse,
deren Innenrand von einem submarinen KIiff in 10m Tiefe gebildet
wird, an das sich kiistenwirts eine weitere, flachere, ebenfalls von Ko-
rallen besiedelte Terrasse in 5 bis 1 m Wassertiefe anschlieffit (Abb. 1).

Dendrogyra ist verhiltnismiflig hiufig anzutreffen im leeseitigen
Riff im Norden der Insel sowie am submarinen Kliff und den Terrassen
entlang der windgeschiitzten Westkiiste. Dagegen wurde sie nur sehr
selten im tieferen Bereich der lagunaren Fleckenriffe beobachtet und
fehlt offenbar so gut wie vollstindig im wellenexponierten Wallriff im
Norden und Osten der Insel. Die bathymetrische Verbreitung von
Dendrogyra c¢ylindrus in San Andrés reicht von 1 bis etwa 20 m Wasser-
tiefe. Im Bereich zwischen 4 und 10 m wird sie am hiufigsten angetroffen.
Dieser Erfahrungswert von San Andrés deckt sich gut mit den Beobach-
tungen von GoOREAU & WELLs (1967) in Jamaica, die fiir Dendrogyra
cylindrus einen Tiefenbereich von 2 bis 20 m Tiefe und ein Verbreitungs-
optimum von 3 bis 8 m Tiefe angeben.

Die Korallenfauna fast im gesamten Bereich des leeseitigen Riffes
und die Korallen-Vergesellschaftungen an der Westkiiste miissen zur
annularis-Zone im Sinne von Goreau (1959:79) gezihlt werden: In
der artenreichen Mischfauna dominiert die Sternkoralle Montastrea an-
nularis, u.a. viele Mussiiden, Colpophyllien und Diplorien. Es ist die
Zone im Riffbereich, die stets der geringsten, wellenbedingten Turbulenz
ausgesetzt wird und deshalb die tiefste Zone des Vorriffes oder der
lagunaren Fleckenriffe bildet. Sie kann aber an stark geschiitzten Lagen
wie auf der Leeseite bis in den Bereich flachsten Wassers hinaufreichen.
Hier fehlen dann die Zonen intensiverer Brandung, die die Riffkimme
an den exponierten Lagen an der Luvseite beherrschen. In der annularis-
Zone auf der wellengeschiitzten Leeseite der Insel bildet nun Dendrogyra
cylindrus ein charakteristisches Faunenelement.
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Zur Anpassung von Rifforganismen an Abrasionsbedingungen

Im inneren Bereich der 5 m-Terrasse und des Kiistenkliffes zeigt
Dendrogyra cylindrus eine bemerkenswerte Anpassung an die beson-
deren, dort vorherrschenden 8kologischen Bedingungen, unter denen nur
wenige Arten von sessilen Organismen auf die Dauer bestehen kdnnen.
Wiahrend fast das ganze Jahr iiber im Schutze der Insel Windstille
herrscht und nur leichte Diinung sowie eine schwache Strémung zu be-
merken sind, erzeugen die von November bis Januar hiufig auftretenden
Nord- und Nordweststiirme eine schwere Brandung an der Westkiiste
der Insel. Korallenbruchstiicke und losgeloste Korallen iiberschleifen
im Soge der hin- und herwogenden Brandung die Kalksteinoberfliche,
so daf die meisten der wihrend der Ruhigwasserperiode neu aufgesie-
delten Organismen wieder vernichtetr werden und nur an diese extreme
Situation besser angepafite Formen zu iiberstehen vermdgen.

Untersucht man Kliff und Terrasse nach einem solchen Sturm, so
zeigt sich, dafl der gewohnte, feine Uberzug aus roten Kalkalgen weithin
abpoliert ist. Die feinen Aste von Milleporen sind vielfach abgebrochen,
so da nur die inkrustierende Basis zuriickbleibt. Die Dendrogyra-
Kolonien zeigten Anzeichen von Abrasion besonders im Basisbereich.
Dabei wurde das Coenosark der Korallen in diesem Bereich teilweise
zerstort, die Kolonien blieben aber lebensfihig erhalten. Nach einigen
Wochen waren die Korallen in der Regel wieder voll regeneriert. Ent-
sprechende Beobachtungen lieflen sich an anderen hier vorkommenden
Korallen, wie z.B. an Diploria clivosa, machen.

Sessile Organismen, die unter den Bedingungen periodischer Abrasion
iiberleben, miissen in besonderem Mafle an ihren Standort angepafit sein.
Die vorliegenden Beobachtungen zeigen eine Auslese der Arten in dem
Sinne, dafl einerseits zih-elastische Formen mit besonders fester Basis,
wie manche Oktokorallen, andrerseits inkrustierende und hemisphirische
Steinkorallen, wie Diploria clivosa, Dichocoenia stokesii und Porites
astreoides unter diesen Bedingungen iiberleben kénnen. Vollstindig
fehlen jedoch die leichter zerbrechlichen, verzweigten Formen, die keine
breite, inkrustierende und regenerierfihige Basis wie z. B. die Mille-
poren besitzen. Man findet deshalb keine der verzweigten Porites-
Formen in exponierten Lagen, da bei dieser Koralle lebendes Gewebe
nur noch an den oberen Enden der Verzweigungen erhalten ist. Die Basis
ist durchweg abgestorben, so dafl eine Regeneration von unten, d. h. von
einer fest aufgewachsenen und belebten Basis wie bei Millepora nicht
mehr erfolgen kann, wenn erst einmal die Verzweigungen abgebrochen
und weggespiilt sind.

Abb. 1 Ubersichtsskizze der Insel San Andrés.
Lage von Riffen und Lagune, sowie Verlauf des submarinen Kliffs
an der Westkiiste (Zeichnung: W. Karrasch).
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Dendrogyra scheint besonders fiir ein Uberleben und Gedeihen an
diesem Standort angepafit zu sein. Wihrend der kurzen Sturmperioden
widersteht sie der Wucht der Wellen durch ihr robustes und massiv-
siulenformiges Skelett, das mit einer meist breiten Aufwachsfliche fest
auf der Felsterrasse verankert ist. Sie ist weiterhin vorziiglich an die
gelegentlich auftretenden Abrasionsbedingungen angepafit durch ihre
meist sehr breite, inkrustierende und regenerierfihige Basis, ihre sehr
robusten Septen und ihre oft bis weit iber 1 m hohen sdulenférmigen
Kolonien, die sich vorteilhaft {iber das Niveau der Abrasionsebene er-
heben. So ist Dendrogyra die einzige hochwiichsige Korallenkolonie, die
sich neben Oktokorallen sowie kleinen, inkrustierenden und hemisphiri-
schen Formen (kleine Formen von Diploria, Dichocoenia, Siderastrea) in
dieser Region durchsetzen kann, welche fiir das meiste sessile Benthos
keine hinreichenden Lebensbedingungen bietet.

Eine mégliche Ursache fiir das Fehlen von Dendrogyra cylindrus
in Bereichen starker Wellenbewegung

‘Die dieser Untersuchung zugrundeliegenden Beobachtungen in San
Andrés und der Nachbarinsel Providencia zeigen, dafy Dendrogyra trotz
ihrer robusten und massiven Wuchsform nicht in der Brandungszone
oder auch nur in dem durch den Wellengang stindig stark durchbeweg-
tem Wasser vorkommt. Die Koralle scheint im Gegenteil in Zonen vor-
wiegend ruhigen, u. U. auch in vorbeifliefendem Wasser am besten zu
gedeihen, da man sie nur in Riffbereichen antrifft, die der Diinung des
Nordostpassates abgewandt sind.

Die Griinde, die ein Vorkommen von Dendrogyra im brandungs-
intensiven Bereich ausschlieflen, sind sicher nicht in einer mangelhaften
Anpassung des Korallenskelettes an die Bedingungen schwerer Brandung
zu suchen. Jedoch wire denkbar, dafl die iiber 5 mm langen Tentakeln
der Koralle, die tagsiiber fast immer ausgestreckt anzutreffen sind, bei
zu starker Turbulenz des Wassers in ihrer Eigenbewegung und damit in
der Nahrungsaufnahme gehindert werden, moglicherweise zu schnell
ermiiden und eingezogen werden miissen. Bei gelegentlichem starken
Wellengang entlang der Westkiiste wurden die Tentakeln jedenfalls
immer im retraktiven Zustand angetroffen. Bei der fast durchweg vor-
handenen, kriftigen Wellenbewegung in der Brandungszone der wellen-
exponierten Riffe der Ostseite wire die Saulenkoralle vielleicht deshalb
wegen der fast stindig eingezogenen Tentakel auf die Dauer nicht in
der Lage, die Nahrungsaufnahme sicherzustellen. Ein Nachweis hierfiir
liefle sich wahrscheinlich mit Hilfe von Verpflanzungsversuchen erbrin-
gen, bei denen gut entwidkelte Dendrogyra-Kolonien in normalerweise
stark umbrandeten Bereichen befestigt wiirden, in denen die Gattung
sonst nicht vorkommt.
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Abb. 2 Morphogenese von Dendrogyra cylindrus EHRENBERG (Zeichnung: W.

Karrasch).
a—d) bei Besiedlung stabilen Untergrundes
a) Initiales Wachstumsstadium, Inkrustation auf Felsplatt-

form und erste Beulenbildungen.
b—d) Langsame Verbreiterung der inkrustierenden Basis und
Hochwachsen der Siulen.
e—h) bei Kolonien, die auf instabilem Untergrund siedeln

e) Initiale Inkrustation

f) Hochwachsen der ersten Siulengeneration

g) Umfallen der Kolonie und Wachstum der zweiten Siulen-
generation

h) Erneutes Umfallen und Wachstum der dritten Siulen-
generation
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Wachstum und Wuchsform bei Dendrogyra cylindrus

Das Wachstum und die Morphogenese von Dendrogyra cylindrus
lassen sich durch Vergleiche zahlreicher Kolonien unterschiedlicher Wachs-
tumsstadien ermitteln. Die Koralle bildet demnach in einer ersten Phase
eine Inkrustation, die sich vorwiegend auf glattem Felsgrund, u. U. auch
am vertikalen Kff ausbreitet und dabei oft einen Durchmesser von 50
bis 100 cm erreicht. Schon in diesem Stadium zeigt der zentrale Bereich
der Inkrustierung eine oder wenige Beulen, die sich zapfenartig erhdhen,
wihrend die Basis sich seitlich noch weiter verbreitern kann und sich
dabei sukzessiv neue, beulenartige Aufwolbungen bilden. Im Laufe der
weiteren Entwicklung erhilt man bis iiber mannshohe Kolonien, deren
hdchste Siulen im zentralen Bereich, dagegen die kleineren Siulen und
Zapfen gegen den Rand hin auftreten. Die Basis des Korallenstockes
kann dabei mehrere m? Grundfliche bedecken (Abb. 2 a—d, Taf. 1).

Gelegentlich ist zu beobachten, dafl der Korallenstock nicht auf dem
Felsboden, sondern an einem losen oder schlecht verankerten Block auf-
gewachsen ist. Nach dem Hochwachsen einer oder mehrerer Siulen kann
es vorkommen, daff der gesamte Korallenstock bei Sturm umstiirzt. Die
Kolonie reagiert darauf, ausgehend von der neuen Lage, mit erneutem,
senkrechtem Wachstum von Zapfen und Siulen, die seitlich auf den um-
gefallenen Sdulen aufsitzen. Da die Koralle nach dem Umstiirzen meist
nicht mehr festwichst, kann sie nach Erzeugung der neuen Siulen-
generation ein zweites Mal thre Lage verdndern, so dafl nun eine dritte
Generation von Siulen entwickelt wird (Abb. 2 e—h, Taf.2). In der
Regel scheint die Standfestigkeit der Korallenkolonie durch die von der
zweiten Sidulengeneration gebildete, breite Basis gewdhrleistet, da in
keinem Fall eine Kolonie mit 4 Siulengenerationen beobachtet werden
konnte.
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Tafel-Erklirungen

Tafel 1 Wachstumsstadien von Dendrogyra cylindrus EHRENBERG
Lokalitit: Submarine Terrassen vor Poxhole, Westkiiste von San Andrés.

Fig. 1 Inkrustierendes Stadium mit einsetzender Beulenbildung in etwa
3 m Wassertiefe. Basisdurchmesser der Kolonie etwa 60 cm. Ten-
takeln der Koralle in ausgestrecktem Zustand.

Fig. 2 Einsetzen des Siulenwachstums bei einer etwa 70c¢m hohen
Kolonie, etwa 4m Wassertiefe. Tentakeln in ausgestrecktem
Zustand.

Fig. 3 Ausgewachsene Kolonie in etwa 6m Wassertiefe. Hohe des
Korallenstockes: rund 2 m. :

Tafel 2 Dendrogyra-Kolonien mit mehreren Siulengenerationen

Fig. 1 Kolonie mit 3 Sidulengenerationen, Tentakeln im retraktivem
Zustand. Rechts vorne eine Hirnkoralle, Diploria strigosa; links
hinten 2 Sternkorallen, Montastrea annularis. 10 m Wassertiefe.
Maflstab: die grofien liegenden Siulen (zweite Siulengeneration)
sind etwa 30 bis 40 cm lang.
Lokalitit: Poxhole, Westkiiste von San Andrés.

Fig. 2 Skelett einer Siule der zweiten Generation mit aufsitzenden
Saulen der dritten Generation.
Fundort der Koralle: Poxhole, San Andrés; Foto: W. FErech.
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