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Zusammenfassung

Actiniaria, Corallimorpharia, Zoanthidae und Ceriantharia gehoéren zu den am stérksten
vernachlassigten marinen Taxa Uberhaupt. Lebensrdume, die in der Vergangenheit schwer
zuganglich waren, schwierige und umstrittene Bestimmungsmethoden, das Fehlen von
zusammenfassender Literatur und der Mangel an Spezialisten fiihrten zu einer zunehmend
dramatischen Unterreprésentanz von skelettlosen Hexacorallia in Biodiversitatsstudien und
6kologischen Arbeiten. Der taxonomische Bearbeitungszustand liegt weit hinter dem anderer,
vergleichbar bedeutender Taxa zurtick. Diese weltweit giltige Situationsbeschreibung trifft in
verschérftem Mal3e fur den Sudostpazifik zu. Im Rahmen der vorliegenden Dissertationsarbeit
wurden deshalb wichtige Themenkomplexe der Systematik skelettloser Hexacorallia
aufgegriffen und am Beispiel chilenischer Seeanemonen bearbeitet. Die Ergebnisse wurden in
einschlagigen Zeitschriften und auf Fachkongressen vorgestellt. Um bestehende Licken zu
schlielen und Schwierigkeiten zu entscharfen, wurden herkdbmmliche VVorgehensweisen mit
modernen Methoden kombiniert. Die angewandten Techniken wurden auf ihr
Aufwand/Nutzen-Verhaltnis Uberprift. Auf dieser Basis wurde ein innovativer, effizienter
Ansatz fir systematische Studien skelettloser Hexacorallia erarbeitet. Unter Anwendung
dieses Ansatzes wurde eine der hdufigsten Flachwasserseeanemonen Nord- und Zentralchiles,
die sich in den letzten Jahrzehnten stark ausgebreitet hat, als Anemonia alicemartinae
erstbeschrieben. Die zwei héufigsten Flachwasseraktinien des Sudostpazifiks, Phymactis
papillosa und Phymanthea pluvia, wurden wiederbeschrieben und grundlegend revidiert. Die
vier studhemisphérischen Gattungen Isoulactis, Isocradactis, Saccactis und Oulactis mit
aul’ergewohnlicher Morphologie wurden revidiert und in der Gattung Oulactis zusammen-
gefasst. Die Tiefwassergattung Actinostola wurde revidiert und die Art Actinostola chilensis
wiederbeschrieben. Dabei wurden traditionell verwendete taxonomische Unterscheidungs-
merkmale fir Arten der Gattung Actinostola kritisch Uberprift und neue, alternative
Merkmale vorgeschlagen. Mit der Entdeckung einer kolonialen Seeanemone wurde die
allgemein bestehende Vorstellung der Actiniaria als rein solitdre Gruppe widerlegt. Das
Phanomen der Koloniebildung bei Seeanemonen wurde detailliert beschrieben und
phylogenetische Konsequenzen diskutiert. Einige biomechanische und evolutionsokologische
Hypothesen, die das Fehlen von Seeanemonenkolonien erkldaren sollten, wurden damit in
Frage gestellt. Die Fortpflanzungsstrategien der gefundenen chilenischen Seeanemonen

wurden zusammengefasst und Habitus, Habitat, Tiefenverteilung und Fortpflanzungsmodus
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verglichen. Bestehende Hypothesen Uber mdgliche Zusammenhdnge wurden anhand der
Ergebnisse diskutiert. Eine Hypothese Uber Ausbreitungstendenzen einiger chilenischer
Seeanemonenarten wurde erarbeitet. Mdgliche Auswirkungen auf Populationen anderer, z.T.
wirtschaftlich wichtiger Invertebraten, wurde anhand einiger Beispiele Uberprift und
diskutiert. Die Verbreitungen der chilenischen Arten und ihre Beziehungen zur
stidwestatlantischen und antarktischen Fauna wurden analysiert und die gefundenen
zoogeographischen Muster diskutiert. Die Problematik der Identifikation und Taxonomie von
skelettlosen Hexacorallia wurde zusammengefasst, analysiert, diskutiert und ein Arbeits-
protokoll als neuer Standard vorgeschlagen. Fir die besser bearbeiteten, mediterranen
skelettlosen Hexacorallia wurde ein alle bekannten Arten umfassender, bebilderter
Bestimmungsfihrer erstellt.

Durch die konsequente Anwendung moderner Methoden und die enge Zusammenarbeit
von Taxonomen, Okologen und Molekularbiologen kann die Krise in der Systematik
skelettloser Hexacorallia Uberwunden werden. Neue Forderprogramme und wachsendes
Interesse in der jingeren Generation geben Anlass zur Hoffnung, dass die skelettlosen
Hexacorallia in Zukunft die Aufmerksamkeit erfahren, die ihrer 6kologischen Rolle in

marinen Benthosgesellschaften angemessen ist.
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Abstract

Actiniaria, Corallimorpharia, Zoanthidae and Ceriantharia belong to the most neglected
marine taxa. Habitats that were difficult to access in the past, complicated and doubtful
methods for identification, the lack of summarizing literature and the lack of specialists led
soft-bodied hexacorals into a dramatic and increasing under-representation in both biodiver-
sity assessments and in ecological studies. The taxonomic state of knowledge for this group is
far behind this of other taxa of comparable importance. This global description of the situation
is especially valid for the South East Pacific. Therefore important aspects of systematic work
with soft-bodied hexacorals have been addressed in the presented dissertation and exemplified
by Chilean sea anemones. The results have been presented in specialist journals and at rele-
vant meetings. To fill existing gaps and to alleviate difficulties, traditional procedures have
been combined with modern methods. The applied techniques were tested for their expendi-
ture/benefit ratio. On this base a novel, efficient approach for systematic studies of soft-
bodied hexacorals was elaborated. With this approach one of the most common shallow-water
sea anemones of north and central Chile, which spread out remarkably during the last dec-
ades, was described as Anemonia alicemartinae. The two most common shallow-water sea
anemone species of the south east Pacific, Phymactis papillosa and Phymanthea pluvia, were
re-described and fundamentally revised. The four south-hemispheric genera Isoulactis,
Isocradactis, Saccactis and Oulactis, which exhibit extraordinary morphology, were revised
and put together in the genus Oulactis. The deep-water genus Actinostola was revised and the
species Actinostola chilensis was re-described. Traditionally used characteristics to distin-
guish species of the genus Actinostola were critically tested and new, alternative features were
proposed. The discovery of a colonial sea anemone disproved the common idea of Actiniaria
as a purely solitary group. The phenomenon of coloniality in sea anemones was described in
detail and phylogenetic consequences were discussed. Some biomechanical and evolutionary-
ecological hypotheses, which were used to explain the absence of colonial sea anemones,
were questioned by this discovery. The reproductive strategies of the addressed Chilean sea
anemone species were summarized and appearance, habitat, bathymetric distribution and re-
productive mode were compared. Existing hypotheses about links between these parameters
were tested and discussed. A hypothesis on spreading tendencies of some Chilean sea anem-
one species was elaborated. The effects on populations of other invertebrates, especially on

those of economic importance, were discussed on the basis of some examples. The distribu-
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tion of Chilean species and their relation to the South West Atlantic and the Antarctic fauna
was analysed and the discovered zoogeographic patterns were discussed. The problems with
identification and taxonomy of soft-bodied hexacorals were summarized, analysed and dis-
cussed. A working protocol was proposed as a new standard. An illustrated identification
guide, which includes all known species, was made for the better known Mediterranean soft-
bodied hexacorals.

The crisis in systematics of soft-bodied hexacorals may be overcome by consequent ap-
plication of modern methods and the close cooperation of taxonomists, ecologists and mo-
lecular biologists. New funding programs and a growing interest within the younger genera-
tion give cause for the hope that soft-bodied hexacorals might receive the attention merited by

their ecological importance in marine benthic communities.
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Neue integrative Ansatze
fur das Sammeln, Bearbeiten und Beschreiben skelettloser Hexacorallia

am Beispiel chilenischer Seeanemonen

Einfihrung

Mit etwa 5600 weltweit beschriebenen rezenten Arten stellen die Anthozoa die arten-
reichste (Haussermann, 2003a-d) und zugleich urspriinglichste Klasse der Cnidaria (Bridge et
al., 1992; Schuchert, 1993; Bridge et al., 1995). Die ,,Blumentiere* besitzen als einzige der
Cnidaria keine Medusengeneration, verfigen aber Uber ein enormes Repertoire an Fortpflan-
zungsmodi. Anthozoa werden in die Octocorallia sowie die sogenannten Hexacorallia (= Zo-
antharia in Nordamerika) aufgeteilt. Die Hexacorallia setzen sich aus den Ordnungen mit En-
doskelett, den Scleractinia und Antipatharia, sowie den skelettlosen Ordnungen Actiniaria,
Corallimorpharia, Zoanthidae und Ceriantharia zusammen. Die Phylogenie und v.a. Mo-
nophylie der Hexacorallia wird jedoch immer noch kontrovers diskutiert (France et al., 1996;
Song & Won, 1997; Berntson et al., 1999; Daly et al., 2003). Insbesondere die mdgliche enge
Verwandtschaft der Scleractinia und Corallimorpharia, die schon von Schmidt (1974) als
Madreporaria zusammengefasst wurden, mit den Actiniaria wurde in den letzten Jahren im-
mer haufiger hypothetisiert (Fautin & Lowenstein, 1992; Chen et al., 1995; Berntson et al.,
1999). Nachdem das Skelett der Scleractinia als ephemer und mehrfach entstanden erkannt
wurde (Romano & Palumbi, 1996; Romano & Cairns, 2000) und echte Kolonialitat auch bei
Aktinien nachgewiesen werden konnte (Haussermann & Forsterra, 2003), fallen diese letzten

wichtigen morphologischen Unterscheidungsmerkmale weg.

Anthozoa konnen in allen marinen Lebensraumen vom Korallenriff bis in die Tiefsee ge-
funden werden. Wahrend Scleractinia in den Tropen die wichtigsten Riffbildner sind, stellen
skelettlose Hexacorallia besonders in kalten und kaltgeméRigten Gewéssern einen auffalligen
und okologisch bedeutenden Bestandteil mariner Okosysteme dar. In manchen Regionen ge-
hdren sie zu den dominierenden Benthosgruppen (Sebens & Paine, 1979; Fautin, 1988; eigene
Beobachtung). Trotz ihrer weltweiten Verbreitung, Diversitat, Aufféalligkeit und oft hohen

Abundanz gehoren die skelettlosen Hexacorallia zu den am meisten vernachlassigten Inver-
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tebraten-Gruppen. Die Systematik dieser Gruppen ist in den meisten Teilen der Welt in einem
desolaten Zustand. Ein Grof3teil der Familien und Gattungen muss revidiert werden; viele
Artbeschreibungen sind unvollstandig; Informationen (ber das lebende Tier sind grundsatz-
lich kaum enthalten; Bestimmungsschlissel existieren nur fir die wenigsten Regionen wie
den Nordost-Atlantik (Manuel, 1981 (Revidierte Ausgabe 1988); Manuel, 1995) sowie den
Nordwest-Atlantik (Sebens, 1998).

In Biodiversitéatsstudien sind die skelettlosen Hexacorallia daher meist unterrepréasentiert
oder werden vollkommen ausgeklammert. Viele Forscher meiden generell diese Taxa oder,
was noch schlimmer ist, neigen zu vorschnellen falschen Benennungen. Die Griinde dafir lie-
gen groBteils im extrem aufwendigen und komplizierten Bestimmungsprozess. Praktisch alle
Arten skelettloser Hexacorallia wurden anhand konservierten Materials beschrieben. Der
Reichtum an duflleren Merkmalen, den ungestorte, lebende Tiere zeigen (Riemann-Zurneck,
1997), geht aber wahrend des Konservierungsprozesses weitgehend verloren. Deshalb ist es
mit den verstreuten, meist alten und oft widersprichlichen Beschreibungen nur in den seltens-
ten Fallen moglich, lebende Tiere zu identifizieren. Die skelettlosen Hexacorallia kénnen ihre
Form stark verédndern und ihnen fehlen konstante, solide Strukturen wie Dornen oder Spikel.
Folglich musste man sich zur Bestimmung konservierten Materials weitgehend auf histologi-
sche und anatomische Merkmale beschréanken. Die Untersuchung bedeutet einen meist erheb-
lichen Préparationsaufwand, die Merkmale sind sehr variabel, schwer zu interpretieren
und/oder schwer in Worte zu fassen. Fur die Charakterisierung der skelettlosen Hexacorallia
reichen in der Regel nicht einzelne Merkmale, sondern es ist das gleichzeitige Auftreten einer
Kombination von Charakteristika nétig. Zu einer zuverlassigen taxonomischen Einordnung ist
in vielen Fallen nur ein Spezialist in der Lage (Stephenson, 1928).

Es existieren aber kaum noch Fachleute, die in der Lage wéren, skelettlose Hexacorallia
verldsslich zu bestimmen oder Nachwuchswissenschaftler auszubilden. So gibt es fiir die
Actiniaria nur eine Spezialistin, die eine Position hat, in der sie Studenten ausbilden kann. Fir
die Zoanthidae sowie Antipatharia gibt es weltweit jeweils nur noch einen aktiven Wissen-
schaftler berhaupt, der sich taxonomisch mit diesen Gruppen auskennt; fir die Ceriantharia
ist kiirzlich der letzte Fachmann verstorben. Die Systematik dieser Gruppen ist in der zweiten
Hélfte des 20. Jahrhunderts fast vollstdndig in Vergessenheit geraten.

Dieser schlechte Bearbeitungszustand trifft in besonderem MaRe flr die sidamerikani-
sche Pazifikkiiste zu. Uber peruanische, ecuadorianische und kolumbianische Arten ist seit
den groflen Expeditionen um die Wende des 19. Jahrhunderts keine Veroffentlichung mehr
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erschienen. Die chilenischen Arten sind trotz der unbedeutenden Zahl von ca. 10 Artikeln
(Carter, 1965; Sebens & Paine, 1979; Stotz, 1979; Brace, 1981; Riemann-Zirneck & Gallar-
do, 1990; Zamponi & Excoffon, 1992 (1995); Dayton et al., 1995; Haussermann & Forsterra,
2001; Haussermann, 2003e; Haussermann & Forsterra, 2003) im gleichen Zeitraum noch ver-
gleichsweise gut vertreten. Bestimmungsschlussel fur sudostpazifische Arten existieren nicht;
selbst die haufigsten Flachwasserarten sind oft unbenannt oder revisionsbedurftig.

Die Diversitat und Abundanz, die im Gegensatz steht zu der schlechten taxonomischen
Bearbeitung sowie dem Fehlen 6kologischer Daten, machen die chilenischen Seeanemonen zu
einer perfekten Zielgruppe fur die Erprobung und Anwendung innovativer Ansdtze zum
Sammeln, Bearbeiten und Beschreiben skelettloser Hexacorallia.

Fur die vorliegende Promotionsarbeit wurden zentrale Aspekte der Seeanemonen-
systematik ausgewahlt. Der Schwerpunkt lag auf Taxonomie und Methodik. Die Themen
Zoogeographie, Biologie und Okologie wurden jeweils mitbehandelt und an weiteren chileni-
schen Beispielen angesprochen und diskutiert. Die Ergebnisse sind/werden in einschlagigen

wissenschaftlichen Zeitschriften verdffentlicht und wurden auf Fachkongressen prasentiert.



Ergebnisse 11

Ergebnisse

Artikel

Hé&ussermann, V. & Forsterra, G. (2001): A new species of sea anemone from Chile, Anemo-
nia alicemartinae n. sp. (Cnidaria: Anthozoa). An invader or an indicator for environ-
mental change in shallow water? Organisms Diversity & Evolution 1: 211-224

H&ussermann, V. & Forsterra, G. (2003): First evidence for coloniality in sea anemones. Ma-
rine Ecology Progress Series 257: 291-294

Hé&ussermann, V. (2003): Redescription of Oulactis concinnata (Drayton in Dana, 1846)
(Cnidaria: Anthozoa), an actiniid sea anemone from Chile and Peru with special
fighting tentacles; with a preliminary revision of the genera with a "frond-like"
marginal ruff. Zoologische Verhandelingen 345: 173-207

Haussermann, V. (2003): Ordnung Ceriantharia (Zylinderrosen). In: Hofrichter, R. (Hrsg.),
Das Mittelmeer, Fauna, Flora, Okologie, Band I1/1, Bestimmungsfiihrer, Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin: 450-453

H&ussermann, V. (2003): Ordnung Actiniaria (Seeanemonen, Aktinien). In: Hofrichter, R.
(Hrsg.), Das Mittelmeer, Fauna, Flora, Okologie, Band 11/1, Bestimmungsfiihrer,
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin 2003: 476-499

Héussermann, V. (2003): Ordnung Corallimorpharia (Korallenanemonen). In: Hofrichter, R.
(Hrsg.), Das Mittelmeer, Fauna, Flora, Okologie, Band 11/1, Bestimmungsfiihrer,
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin 2003: 499-501

Hé&ussermann, V. (2003): Ordnung Zoantharia (= Zoanthiniaria, Zoanthidae) (Krustenanemo-
nen). In: Hofrichter, R. (Hrsg.), Das Mittelmeer, Fauna, Flora, Okologie, Band 11/1,
Bestimmungsfihrer, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin 2003:
501-505

H&ussermann, V. (in review): Redescription of Phymactis papillosa (Lesson, 1830) and
Phymanthea pluvia (Drayton in Dana, 1846) (Cnidaria: Anthozoa), two actiniid sea
anemones from the south east Pacific with a discussion of the genera Phymactis,
Bunodosoma and Phymanthea. Zoologische Mededelingen

Hé&ussermann, V. (in review): The sea anemone genus Actinostola Verrill, 1883: variability
and utility of traditional taxonomic features; and a re-description of Actinostola

chilensis McMurrich, 1904. Polar Biology



Ergebnisse 12

Hé&ussermann, V. (in review): Identification and taxonomy of soft-bodied hexacorals: prob-
lems, their consequences and solutions exemplified by Chilean species; with a proto-
col for sampling, preservation and examination of sea anemones. Journal of the Ma-

rine Biological Association of the United Kingdom

Kongress-Beitrage

Hé&ussermann, V. (2001): A novel approach to sampling and description of non-scleractinian
hexacorals exemplified by Chilean sea anemones; Terra Nostra 01/6: 164: 4. Jahresta-
gung der Gesellschaft fur Biologische Systematik, Oldenburg

H&aussermann, V. (2002): Reproductive patterns in Chilean sea anemones; Zoology 105,
Suppl. V: 97; 95th Jahrestagung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft, Halle

Hé&ussermann, V. (2002): Coloniality in Anthozoa; 5. Jahrestagung der Gesellschaft fir
Biologische Systematik, Mlnchen

H&aussermann, V. (2002): Do sea anemones inhibit the resettlement of economically interest-
ing species? International workshop on restoration of marine benthic invertebrate
populations, 8.-12.11.02, Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo, Chile: 35

Héussermann, V. (2003): Diversity of shallow water anthozoans in South Chilean fjords — an
overview, 5.-8.5.2003, XXIII Jornada de Ciencias de Mar, Universidad de Magallanes,
Punta Arenas, Chile: 43

Hé&ussermann, V. (2003): Sea anemone taxonomy: problems, their consequences and solu-
tions exemplified by Chilean species, VII International Congress on Coelenterate
Biology, 6.-13.7.2003, University of Kansas, Lawrence, Kansas, USA: 114

H&ussermann, V. (2003): Distribution patterns of South American and Antarctic sea anem-
ones (Cnidaria: Anthozoa), IBMANT and ANDEEP Symposium, 19.-24.10.2003,
Ushuaia, Argentina: 64



Zusammenfassende Diskussion Taxonomie 13

Zusammenfassende Diskussion
a) Taxonomie

Einfihrung

Arten sind die Schliisseleinheiten der Diversitit. Die korrekte Identifikation einer Art ist
notwendig fiir jede 6kologische oder zoogeographische Arbeit, als Basis fiir die pharmazeuti-
sche Suche nach bioaktiven Komponenten sowie fiir die Beurteilung des Zustandes eines
Okosystems und fiir die Entwicklung von Schutzkonzepten. Taxonomen wurden jedoch lange
Zeit nur als ,,Artbeschreiber und ,,Bestimmer* fiir andere Wissenschaftler angesehen. Im
Zeitalter der stdndigen Suche nach Hypothesen wurde argumentiert, die a-Taxonomie wére
hypothesen- und damit wertlos. Nach Haszprunar und Lipscomb et al. (Haszprunar, 2003;
Lipscomb et al., 2003) enthilt eine Neubeschreibung einer Art jedoch mindestens drei Sets an
Hypothesen: 1) die Art (nach welcher Definition auch immer) ist neu fiir die Wissenschaft, 2)
ihre (nomenklatorisch notwendige) Klassifikation bendtigt zumindest ein grundlegendes phy-
logenetisches Konzept, 3) jedes morphologische (oder andere) Merkmal, das fiir die Be-
schreibung und den Vergleich (und die Terminologie) benutzt wird, muss auf Annahmen {iber

Homologie oder Funktion basieren.

Nach einer Zeit, in der a-Taxonomie fast liberall als rein beschreibende und damit wis-
senschaftlich minderwertige Arbeit angesehen wurde, hat sich die Situation in den letzten Jah-
ren etwas verbessert. In Zeiten zunehmender Umweltverschmutzung wird die Diversitit und
ihr Schutz zunehmend wieder als Wert erkannt. Auch wurde erkannt, dass die Diversitit unse-
res Planeten weit hoher liegt als angenommen und dass diese Diversitét stark bedroht ist.
Zweifellos besteht die ethische, 6kologische und 6konomische Notwendigkeit fiir eine schnel-
le und effiziente Inventarisierung der Arten weltweit. Wéahrend in Europa bei der Forderung
von Taxonomie immer noch Zuriickhaltung herrscht, feiert o-Taxonomie im Rahmen der
Biodiversitétsforschung in den USA ein kleines Come-back (Disney, 1998; Mallet & Will-
mott, 2003). Im Rahmen der PEET-Programme (Partnership for Enhancing Expertise in Ta-
xonomy) stellt die National Science Foundation in den USA deshalb seit 1995 gezielt For-
schungsmittel fiir taxonomische Arbeiten und vor allem fiir die Ausbildung von Nachwuchs-
wissenschaftlern zur Verfligung. Die Actiniaria wurden in diesem Rahmen als vernachléssigte
Gruppe fiir besonders forderungswiirdig herausgestellt. 2002 wurde in den USA ein weiteres

Taxonomieforderprogramm, das 14 Mio USS$-Projekt ,,Planetary Biodiversity Inventories*
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gestartet (Ronquist & Girdenfors, 2003). Zur Forderung des taxonomischen Fachwissens in-
nerhalb des Ubereinkommens iiber die ,,Biologische Konvention® wurde im gleichen Jahr das
offizielle Arbeitsprogramm der ,,Global Taxonomy Initiative* festgelegt und von 180 Staaten,

darunter auch Deutschland, ratifiziert. Es gibt also auch hierzulande Grund zur Hoffnung.

Neben Finanzierungsproblemen haben Taxonomen nach wie vor Schwierigkeiten, taxo-
nomische Arbeiten in hochrangigen Zeitschriften unterzubringen (Krell, 2002; Minelli, 2002).
Die meisten lehnen rein taxonomische Arbeiten von vornherein ab. Neben Modegriinden liegt
eine Hauptursache darin, dass die Qualitit einer Zeitschrift iiber den ,,Citation Index* definiert
wird. Zur Bestimmung verwendete taxonomische Literatur wird jedoch nach einem still-
schweigenden Abkommen normalerweise nicht zitiert, obwohl sie fiir viele, v.a. 6kologische
Arbeiten essenziell ist. Als Begriindung dafiir wird angefiihrt, dass sonst vor allem in 6kologi-
schen Verdffentlichungen, die viele Arten beinhalten, ein extrem langes Literaturverzeichnis
entstehen wiirde, welches die Druckkosten erhoht. Dieses Argument erscheint angesichts der

Folgen sehr diskussionswiirdig.

Die fiir die Bearbeitung der chilenischen Aktinienfauna wichtigsten Sammlungen stam-
men aus der Eugenia Expedition (1851-1853), der Lund University Chile Expedition (1948-
49) sowie der Plate Collection. Wihrend dieser Expeditionen wurde gedredgt, mit Hebegrei-
fern gearbeitet oder in der Gezeitenzone gesammelt. Vor allem das gedredgte Material kam
oft bereits in sehr schlechtem Zustand an die Wasseroberfliche. Die stark kontrahierten
und/oder beschadigten Exemplare wurden zum Teil unsachgemdfl und in der Regel ohne Be-
tdubung konserviert und nur wenig bis keine Information zu Fundort, Aussehen und Habitat
(Okologie) festgehalten. Das meiste Material wurde erst viele Jahre spiter von Spezialisten
bearbeitet und Arten zugeordnet. Beschreibungen wie diese sind deshalb keine Ausnahme:
,»Das einzige Exemplar derselben war in Chromséure erhértet und auBBerdem stark zerstort, so
dass sich bei ihm zwei der Untersuchung ungiinstige Momente vereinigten. Die FuBlscheibe
und der untere Theil des Mauerblatts waren zerrissen, das Schlundrohr hervorgestiilpt und
ebenfalls zerrissen, die Mundscheibe in Folge dessen gedehnt und verlagert; sie bildete die
Seitenwandung des Korpers, was mich veranlasste, sie anfinglich flir das Mauerblatt, das
Mauerblatt fiir die FuBscheibe zu halten...” (Hertwig, 1882). Der Nutzen von Beschreibungen,
die auf solchem Material beruhen, ist entsprechend gering.

Die wichtigsten Arbeiten (z. B. Lesson, 1830; Dana, 1846; Verrill, 1869; Hertwig, 1882;
McMurrich, 1893; Carlgren, 1899; McMurrich, 1904; Carlgren, 1927; Carlgren, 1959) wur-
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den von Mitte des 19. Jahrhunderts bis Mitte des 20. Jahrhunderts verfasst. Die von der Lund
University Chile Expedition gesammelten Arten konnten von Carlgren (1959) nicht mehr zu
Ende bearbeitet werden, da dieser vor Fertigstellung des Manuskriptes im Alter von 90 Jahren
verstarb. Seitdem wurden nur vereinzelte Arbeiten mit eingeschrinkter Thematik verdffent-
licht (Carter, 1965; Stotz, 1979; Riemann-Ziirneck & Gallardo, 1990; Sebens und Paine 1979;
Dayton et al., 1995; Zamponi 1995; Haussermann & Forsterra, 2001; Haussermann, 2003e;
Héussermann & Forsterra, 2003). Die chilenischen Seeanemonen sind daher nur sehr unvoll-
stindig und oberflichlich bearbeitet. Die etwa 70 fiir Chile beschriebenen
Arten sind groBteils seit ihrer Erstbeschreibung tliberhaupt nicht mehr oder nur kurz in fast
ebenso alten Verdffentlichungen anderer Autoren erwidhnt. Etliche Arten sind vermutlich
synonym. Die meisten Arten sind verschiedenen Gattungen zugeordnet, selten findet man
zwel Arten derselben Gattung, aber nie mehr. Die hdufigsten 10 Arten der Gezeitenzone
Zentralchiles sind in Carter (1965) beschrieben, wobei nur kurz auf Histologie und Cnidae
eingegangen wird. Stotz (1977; 1979), Dayton et al. (1995) und Zamponi (1995) behandeln
jeweils nur eine bzw. drei Arten. Riemann-Ziirneck und Gallardo (1990) beschreiben eine
neue Weichbodenart und Sebens & Paine (1979) fassen die Fundorte von 20 Arten zusam-
men, geben einige zusitzliche Fundorte fiir nord- und zentralchilenische Flachwasserarten an
und diskutieren 6kologische Aspekte. Etliche selbst der hdufigsten Arten sind noch heute
falsch benannt, einige sogar unbeschrieben. Dies trifft besonders fiir die sublitoralen Arten der
patagonischen Fjordregion zu.

Um einen Beitrag zur taxonomischen Bearbeitung der chilenischen Arten zu leisten, wur-
de in den vorliegenden Arbeiten eine Art erstbeschrieben sowie vier Arten wiederbeschrieben
und deren Gattungen revidiert (Tab. 1; fiir Details siehe Veroffentlichungen; fiir Fachbegriffe
siehe Fig. 1).

Ergebnis

In dem Material von drei meiner Sammelreisen, die entlang der chilenischen Kiiste
durchgefiihrt wurden, konnten 32 Flachwasserarten klar unterschieden werden. Die Repro-
duktion von 30 dieser Arten wurde in Tabelle 2 mit verschiedenen biologischen, zoogeogra-
phischen und Umweltfaktoren verglichen (siche Kapitel Reproduktionsbiologie). Zwei unbe-
stimmte Arten, die jeweils nur an einem Ort in der MagellanstraBe gefunden wurden, sind

nicht in der Tabelle enthalten.
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Tabelle 1: Im Rahmen der Dissertation neubeschriebene, wiederbeschriebene und revidierte chilenische Aktinienarten.

Bearbeitete Art Neu- Wieder- Gattungs- | Beschreibung |  Artin andere Geéanderter

beschrieben | beschrieben | definition erweitert Gattung Artname
berichtigt eingeordnet

Anemonia alicemartinae X

Phymactis papillosa X X X

Phymanthea pluvia X X

Oulactis concinnata X X X

Oulactis coliumensis X X X

Actinostola chilensis X X X

Cereus herpetodes X *

*

in der geplanten Wiederbeschreibung muss fr diese Art eine eigene Gattung errichtet werden, da der Teilungsmodus ein Gattungsmerkmal ist.

Fangtentakel

Capitulum
Scapus
Cincliden —
Retraktor

Limbus

Gonaden

tentakulater Margo

Sphincter mesogléal

perfekte Mesenterien

imperfekte Mesenterien

Tentakelanordnung:
in Zyklen 6+6+12+24...

lentakel

Pharynx
Siphono-

Parietobasilarmuskel
(seitlich an Mesenterien)

" Mesenterial-
filamente

Skizze einer chimiren Aktinie, die links einer
Mesomyaria und rechts einer Endomyaria
entspricht (Zeichnung: Roman Babuscak)

Mundscheibe

Gastrocoel

Basilarmuskel

Fossa
Acrorhagus

Parapet

Sphincter
endodermal

marginales
Stoma

klebende
Steinchen

Mauerblatt
Verrucae
(runde
Erhebung)

Retraktor

Fufischeibe

orales Stoma

Fig. 1. Wichtige Merkmale und Organisation der Actiniaria (aus Haussermann, 2003a-d)
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Neben den in den Publikationen behandelten Arten wurden noch folgende Arten morpho-
logisch und histologisch untersucht: Parantheopsis ocellata, Isotealia antarctica, Antholoba
achates, Paranthus niveus, Phellia sp., Hormathia aff. pectinata. Die folgenden Arten wurden
morphologisch (einschlieBlich Cnidae) untersucht: Gonactinia prolifera, Edwardsia interme-
dia, Anthopleura hermaphroditica, Bunodactis hermaphroditica, Bunodactis octoradiata, Bo-
loceropsis platei, Bolocera aff. occidua, Dactylanthus antarcticus, Anthothoe chilensis, Hor-
mathia sp., Corynactis carnea. Die genannten Arten konnten mit den erhaltenen Daten mit
grofRer Sicherheit bestimmt werden. Actiniidae sp. 1, Actiniidae sp. 2, Acontiaria sp. 1, Acon-
tiaria sp. 2, Mesomyaria sp. 1 und Mesomyaria sp. 2 konnten klar als eigene Arten definiert
und wiedererkannt werden. Fir die Absicherung der Bestimmungen von Bolocera aff. occi-
dua und Hormathia aff. pectinata und die Artzuordnungen von Hormathia sp. und
Phellia sp. mussen histologische und morphologische Details mit allen anderen in diesen Gat-

tungen beschriebenen Arten verglichen werden.

1) Revision der sudamerikanischen Actinostola-Arten

Um Licht in die verwirrende Systematik der Gattung Actinostola zu bringen, wurden die
slidamerikanischen Actinostola-Arten revidiert. Von mehreren Dutzend Individuen wurden
daftr in stdchilenischen Fjorden in situ-Daten aufgenommen, 15 wurden gesammelt und
weitergehend untersucht. Der Vergleich des Typenmaterials von funf beschriebenen stidame-
rikanischen Actinostola-Arten, einer antarktischen Stomphia-Art sowie der wéhrend dieser
Arbeit gesammelten Tiere der Art A. chilensis zeigte, dass keines der traditionell verwendeten
Merkmale zur Unterscheidung stidamerikanischer Arten geeignet ist. Die Cnidae, eines der
wichtigsten zur Artabgrenzung verwendeten traditionellen Merkmale, variieren zwischen den
Arten nur leicht ohne signifikante Unterschiede. Die Charakteristika von flinf Actinostola-
Arten wurden tabellarisch verglichen sowie neue Merkmale, die in vivo und in situ Informati-
onen enthalten, zur Unterscheidung der Arten vorgeschlagen: in situ-Habitus, 6kologische
Nische, Textur der Sdule, Konstanz bzw. Variabilitat verschiedener morphologischer und
histologischer Merkmale (Dicke der Mesogloea, maximaler Fuf3scheibendurchmesser, Pré-
senz von mesogloealen Verdickungen an der Tentakelbasis).

Die Diagnose der Gattung Actinostola wurde berichtigt sowie eine Liste der beschriebe-
nen Arten zusammengestellt. Die Art Actinostola chilensis wurde detailliert wiederbeschrie-

ben: Das auffalligste Merkmal der Art sind ihre GroRe, ihre kraftig orange Farbe, die feste,
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glatte Sdaule mit diinnem (oft nur noch fleckenhaft vorhandenem) Ektoderm sowie die vielen,
deutlich entakmaischen Tentakel (siehe auch Fig. 11c,d, Kapitel Methodik). Die Synonymie
von A. excelsa, A. pergamentacea und A. intermedia mit A. crassicornis wurde akzeptiert, die
Synonymie von A. chilensis mit A. crassicornis und A. intermedia verworfen. Fur Details

siehe Haussermann (in review b).

2) Revision der Gattungen mit kragenartiger Rosette

Weltweit sind sechzehn Arten aus sechs Gattungen mit einer auffalligen, kragenartigen
Rosette, die den Tentakelkranz umschlief3t, beschrieben. Zwei davon kommen an der chileni-
schen Kuste vor. In der vorliegenden Veroffentlichung wurde Oulactis concinnata (= Isoulac-
tis chilensis) detailliert wiederbeschrieben und zusatzliche Information ber Oulactis coliu-
mensis (= Saccactis coliumensis) (beide Familie Actiniidae) geliefert. Die Wiederbeschrei-
bung von O. concinnata basiert auf der detaillierten Untersuchung von 10 Exemplaren, die
zwischen 1975 und 2003 gesammelt wurden sowie auf Daten von ca. 50 weiteren im Habitat
und im Aquarium beobachteten Tieren. Die auffélligsten Merkmale von O. concinnata sind
ihre Grole, die gelappte und oft kraftig gefarbte Mundscheibe und die Sdule mit adh&siven
Verrucae. Letztere werden Richtung Margo kleiner und verzweigt, auf dem Margo bilden sie
eine kragenartige Rosette, die den Tentakelkranz umschlielt. Die morphologische sowie
histologische Struktur dieser Rosette wurde detailliert beschrieben und mégliche Funktionen
diskutiert (Fig. 2,3). Als Schlussfolgerung wurde die Hypothese formuliert, dass die kragenar-
tige Rosette von Verrucae abgeleitet ist. Oulactis concinnata besitzt neben Acrorhagi noch
spezielle Kampftentakel mit Batterien grof3er Basitriche, allerdings ohne Holotriche. Dies

stellt eine bisher unbekannte Kombination an Merkmalen dar. Die Gattungen Isoulactis,

7 ) Cumts _ kY Y & '

Fig. 2. Morphologische Details, die nur bei lebenden Aktinien erkennbar sind (aus Haussermann, 2003e und in
review-a). a) — ¢) Oulactis concinnata: a) Sdule mit Verrucae (Ve) und kragenartiger Rosette aus Papillae
(P), b) Ubergang von Verrucae zu Papillae, c) Kampftentakel (Ft). d) Vesikel (v) der Saule von
Phymanthea pluvia. €) Vesikel der Saule von Phymactis papillosa var. viridis; an der Séaule der
symbiontische Porzellankrebs Allopetrolisthes spinifrons.
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Isocradactis und Saccactis wurden mit der Gattung Oulactis synonymisiert. Die Diagnosen
der Gattungen Oulactis und Actinostella wurden berichtigt. Cnidom und Anatomie der drei
verbleibenden Gattungen mit Rosette wurden tabellarisch verglichen und die beschriebenen

Arten aufgelistet.

" ._I

Fig. 3. Histologische Details, die nur an optimal fixiertem Material zu erkennen sind
(aus Haussermann, 2003e und in review-a). a) Oulactis concinnata: Séaule (Co)
mit Verrucae (Ve) und kragenartige Rosette (R) bestehend aus Papillae (P); Ac:
Acrorhagi, Lm: endodermale Langsmuskulatur, Sp: Sphinkter, T: Tentakel.

b) Phymactis papillosa und c¢) Phymanthea pluvia: die Vesikel (v) dieser beiden
Arten unterscheiden sich durch das Fehlen der Schleimzellen (mg) im Apex der
Vesikel von Pa. pluvia; Im: endodermale Langsmuskulatur, m: Mesogloea.

3) Wiederbeschreibung von Phymactis papillosa und Phymanthea pluvia

Entlang der chilenischen und peruanischen Kiiste kommen zwei actiniide Seeanemonen
vor, deren Sdulen dicht mit nicht-adhdsiven Vesikeln besetzt sind: Phymactis papillosa
(=Phymactis clematis) und Phymanthea pluvia (Fig. 2d,e; siehe auch Fig. 10 Kapitel Metho-
dik). Beide Arten werden im Detail wiederbeschrieben. Die Beschreibungen basieren auf
Daten von mehreren 100 Tieren, die im Habitat und in Aquarien beobachtet wurden, sowie
auf der morphologischen und histologischen Untersuchung von 21 Exemplaren der Art
P. papillosa und sieben Exemplaren der Art Pa. pluvia, die zwischen 1995 und 2003 in Chile
gesammelt wurden. Beide Arten sind gekennzeichnet durch ihre GroRe, die zahlreichen kur-
zen Tentakel und das VVorhandensein von Acrorhagi. Phymactis papillosa kommt einzeln und

in klonalen Aggregationen vor, es gibt vier Farbmorphen: var. rubra, var. viridis, var. cyanea
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sowie var. fusca. Mischformen aus diesen kommen vor. Individuen der Art Pa. pluvia sind
immer orange gefarbt und ihre Vesikel haben weilliche Enden (Fig. 2d). Morphologisch sind
beide Arten sehr &hnlich, sie unterscheiden sich durch die histologische Struktur ihrer Vesikel
(Fig. 3b,c) sowie durch die zahlreichen rutenférmigen Basitriche in den Acrorhagi von
P. papillosa. Struktur und Histologie der Vesikel beider Arten wurden detailliert beschrieben,
deren taxonomischer Wert sowie mdgliche Funktionen diskutiert. Die charakteristischen
Merkmale der &hnlichen Gattungen Phymactis, Phymanthea und Bunodosoma wurden tabel-

larisch aufgelistet und gultige sowie zweifelhafte beschriebene Arten als solche aufgezahit.

4) Neubeschreibung der Art Anemonia alicemartinae

Die neue Art Anemonia alicemartinae vom nord- und zentralchilenischen Felslitoral
wurde beschrieben. lhre grof3e Haufigkeit, ihr Vorkommen in exponierten Flachwasserhabita-
ten und ihre kréftig rote Farbe machen sie zu einer der auffélligsten Arten Chiles. Die Be-
schreibung basiert auf der Untersuchung von 74 zwischen 1975 und 2001 gesammelten Tie-
ren sowie auf Beobachtungen von Hunderten von Individuen im Habitat und in Aquarien. Die
Art dhnelt Anemonia natalensis und Pseudactinia varia von Stdafrika. Die charakteristischen
Merkmale von A. alicemartinae sind ihre zweigeteilten Acrorhagi auf dem Margo, ihre ein-

heitlich rote Farbe und die Narben von haufigen Langsteilungen.

Diskussion

Der schlechte Revisionszustand der chilenischen Seeanemonenfauna l&sst sich daran
erkennen, dass von den sechs haufigsten Flachwasserarten eine unbeschrieben war, zwei einer
falschen Gattung zugeordnet waren sowie bei dreien der Artname gedandert werden musste.
Die Diagnosen aller vier Gattungen der wiederbeschriebenen Arten mussten berichtigt werden
(Tab. 1).

1) Revision der stidamerikanischen Actinostola-Arten

Die Bearbeitung der Gattung Actinostola stellte sich als auRerst komplex heraus. Die fol-
genden anatomischen Merkmale variieren innerhalb der Arten so stark wie bei anderen Gat-
tungen zwischen Arten (Riemann-Zirneck, 1971; 1978; eigene Beobachtung): das Vorhan-
densein von Randstomata, tentakuldren b-Mastigophoren, basalen aboralen tentakuldren
Verdickungen und Verdickungen der Mundscheibe; die Form des Sphinkter und die Dicke der
tentakuldren Mesogloea. Das Cnidom variierte zwischen den Arten kaum. Diese Merkmale
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wurden jedoch traditionell zur Artabgrenzung verwendet. Bestimmungen, die nur auf diesen
Merkmalen beruhen, sind deshalb fragwirdig und der Status der meisten Arten unsicher
(Riemann-Zirneck, 1971). Riemann-Zirneck (1971) schlug daher zusatzliche Merkmale vor:
die Form der konservierten Tiere und die Nesselkapseln der unilobulaten Filamente. Diese
wurden jedoch von spateren Forschern nicht Gbernommen (Fautin, 1984; Doumenc, 1984).
Die Form der konservierten Tiere kann meiner Meinung nach nicht als Unterscheidungs-
merkmal verwendet werden, da die lebenden Tiere sehr beweglich sind und die Formen der
konservierten Tiere stark von der angenommenen Form vor der Fixierung abhangen. Der
Vergleich der Cnidae des Typenmaterials der sidamerikanischen Arten ergab, dass zwischen
den von Riemann-Zirneck (1978) unterschiedenen Basitrichen und b-Mastigophoren der
unilobulaten Filamente Ubergangsstadien vorkommen und diese beiden Nesselkapseltypen
statistisch nicht unterscheidbar sind. Der Vergleich der von friheren Autoren vorgeschlage-
nen Unterscheidungsmerkmale der konservierten Tiere ergab keine zufriedenstellenden
Abgrenzungen zwischen den Arten. Deshalb schlage ich neue, alternative Merkmalskomplexe
vor. Diese beinhalten das Vorhandensein von Brutkdrpern und Details des Lebendhabitus.
Um zukunftig Vergleiche der Habiti zu ermdglichen, habe ich alle gesammelten in vivo Daten
in die Wiederbeschreibung von A. chilensis integriert.

Die Synonymisierungen der stidamerikanischen Actinostola-Arten in der Literatur sind
widersprichlich (Carlgren, 1927; Riemann, 1971; 1978; Fautin 1984). Die Arten werden zwar
jeweils in mehreren &lteren Publikationen beschrieben (McMurrich, 1893; Carlgren, 1899;
1927), jede Beschreibung fur sich ist jedoch so kurz und unvollstdndig, dass nur nach
Zusammentragen aller Daten ein Bild entsteht, welches teilweise einen Artvergleich erlaubt.
Alle stidamerikanischen und antarktischen Actinostola-Arten wurden alleine auf Basis von
Anatomie und Cnidom der konservierten Tiere mit A. crassicornis synonymisiert (Fautin,
1984). Auch ich konnte bei den verglichenen siidamerikanischen Arten anhand dieser Merk-
male keine Abgrenzungskriterien finden. Da auBerdem die Verbreitungen der stidwestatlanti-
schen Arten A. crassicornis, A. excelsa und A. pergamentacea Uberlappen, habe ich die
Synonymisierung dieser Arten vorlaufig akzeptiert, obwohl sich im Gastrocoel der Typen von
A. excelsa sowie A. pergamentacea im Gegensatz zur Halfte der von Riemann-Zirneck
(1978) gesammelten Tiere von A. crassicornis keine Embryos befinden. Eine mégliche Ko-
existenz mehrerer argentinischer Actinostola-Arten muss anhand von Lebendmaterial aus
Argentinien Uber die neu vorgeschlagenen Merkmalskomplexe tberprift werden. Die Syno-
nymie von A. chilensis mit A. intermedia sowie A. crassicornis halte ich fur nicht gerechtfer-
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tigt; meiner Meinung handelt es sich bei A. chilensis um eine eigene Art. Der Typenfundort
von A. intermedia, Cabo San Vicente, liegt nicht, wie in der Literatur angegeben (Carlgren,
1899; 1949a), im chilenischen Teil der MagellanstralRe, sondern im Atlantik vor Feuerland,
also mitten im Verbreitungsgebiet von A. crassicornis. Der nachste Fundort der chilenischen
Art liegt Gber 1000 km entfernt im Sudostpazifik. Bei einem grof3en Teil der argentinischen
und antarktischen Tiere konnten Embryonen im Gastrocoel gefunden werden, was bei chileni-
schen Exemplaren nie der Fall war. Aus Informationen und Beschreibungen von Kollegen,
die regelmaRig Zugang zu lebenden Exemplaren argentinischer bzw. antarktischer Actinosto-
la-Arten haben, lasst sich schlief3en, dass sich die chilenische Art in Habitus, Farbung und
Textur der Séule deutlich von der argentinischen sowie verschiedenen antarktischen Arten
unterscheidet.

Die Synonymie der zwei weiteren vor der stdamerikanischen Kiste beschriebenen
Actinostola-Arten — A. intermedia (Doumenc, 1984) vor Coquimbo, Nordchile und A. callosa
vor Ecuador und Galapagos (McMurrich, 1893) - mit A. chilensis muss noch berpriift wer-
den. Gegen diese Synonymie spricht, dass wichtige zoogeographische Grenzen zwischen den
Fundorten liegen. Diese konnten aber fir Tiefwasserarten wie Actinostola geringer ausgepragt
sein. Die Beschreibungen der Exemplare dieser Arten sind jedoch so kurz, dass weitere

Informationen nétig sind, um deren Artzugehorigkeiten eindeutig zu kléren.

2) Revision der Gattungen mit kragenartiger Rosette

Fast die gesamte Literatur tber die Gattungen Isoulactis, Isocradactis, Saccactis und
Oulactis (Carlgren, 1924; 1949b; 1951) ist mehr als ein halbes Jahrhundert alt, sehr verwir-
rend und vielfach widersprichlich. Stephenson (1922) hat den Versuch, diese Gattungen zu
revidieren, mit den Bemerkungen abgebrochen: ,these genera present a good deal of diffi-
culty” ...”it may need carrying a good deal further in the light of new knowledge”. 80 Jahre
spater waren die Gattungen mit kragenartiger Rosette immer noch kaum bekannt und eine
Revision war notiger denn je (Lopez-Gonzalez, den Hartog and Garcia-Gomez, 1995). Die
Gattungen Isocradactis und Isoulactis wurden von Carlgren (1924; 1959) mit nur geringfugi-
gen Unterschieden zu Oulactis und Saccactis und unter Zweifeln fiir jeweils eine einzige neue
Art errichtet und blieben monotypisch. Carlgren schrieb sogar, dass wenn die Behauptung
Parry’s (1951), dass Isocradactis magna Acrorhagi beséle, korrekt ware, wirde die Art
Isocradactis magna zweifellos der Gattung Oulactis angehoren. Ich sehe aber keinen Grund,
Parry’s Beobachtung von Acrorhagi anzuzweifeln und auch Carlgren liefert keine Begriin-
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dung fur seine Zweifel an dieser Aussage. Carlgren (1949b; 1950; 1954) synonymisierte spa-
ter die Gattungen Oulactis und Saccactis. Riemann-Ziirneck & Gallardo (1990) fiihrten die
Gattung Saccactis erneut ein. Sie haben erstmalig eine kragenartige Rosette beschrieben, die
aus feinen, baumchenartigen Papillae besteht. VVon dieser glaubten sie, sie ware einzigartig fur
die Gattung Saccactis. In der Literatur wurde angenommen, die Gattungen Oulactis, Isoulac-
tis sowie Isocradactis besélen adhdsive Verrucae am Margo, jedoch keine diinnwandige
distale Region der Sédule. Durch die Untersuchung der zarten Strukturen der kragenartigen
Rosette an lebendem und sorgfaltig fixiertem Material von Oulactis concinnata konnte ich
deren Struktur aufschlusseln und als identisch zu der kragenartigen Rosette von Oulactis coli-
umensis erkennen (Fig. 2a-b, 3a). Bei schlecht konserviertem oder stark kontrahiertem Mate-
rial sind diese Strukturen nicht mehr erkennbar. Ich konnte zeigen, dass Mitglieder aller vier
oben genannten Gattungen zumindest fakultativ Acrorhagi besitzen und ihr Cnidom gut tber-
einstimmt. Mit dieser Information konnten anhand der Literatur die neuseelédndisch-
australischen und chilenischen Gattungen mit kragenartiger Rosette revidiert sowie Isoulactis,
Isocradactis und Saccactis mit der Gattung Oulactis synonymisiert werden (fur Details siehe
H&aussermann 2003e). Um die Revision abzuschlieBen, missen die neuseeldndisch-
australischen Arten O. magna, O. muscosa und O. mcmurrichi untersucht werden. Da von
diesen Arten kein bzw. nur ,fast zersetztes* Typenmaterial (Riemann-Zirneck & Gallardo,
1990) vorhanden ist, sollten im Rahmen dieser Revision Neotypen gesammelt und ausgewie-
sen werden.

Die chilenische Art Isoulactis chilensis wurde mit der nur fiir Peru beschriebenen Art
Oulactis concinnata synonymisiert. Es existiert zwar kein Typenmaterial von O. concinnata,
aber die Zeichnung und Beschreibung von Dana (1846) stimmen sehr gut mit dem Habitus
der chilenischen Art tberein. Im Jahre 2002 in Peru gesammelte Tiere, die eindeutig der Art
O. concinnata zugeordnet werden konnten, wurden als identisch mit I. chilensis identifiziert.
Wegen der in der Literatur beschriebenen, deutlichen morphologischen Unterschiede zwi-
schen O. concinnata und O. californica kann ich deren Synonymisierung (Carlgren 1951)
nicht nachvollziehen.

Die baumchenférmigen Papillae der kragenartigen Rosette wurden von Stephenson
(1922) als komplizierte, verlangerte Acrorhagi angesehen (Fig. 2a-c). Carlgren (1949b) nahm
dagegen an, es handle sich, zumindest bei Saccactis, um abgeleitete Verrucae. Die von mir
dokumentierten Ubergangsformen zwischen den Verrucae und der kragenartigen Rosette
(Fig. 2b) zeigen, dass es sich bei den Papillae um abgeleitete Verrucae handelt. Allerdings bin
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ich der Meinung, die morphologischen, histologischen und funktionellen Unterschiede zwi-
schen der Rosette und den Verrucae rechtfertigen es, Papillae als unterschiedlich zu typischen
actiniiden Verrucae anzusehen. Weitere Studien sind nétig um herauszufinden, ob diese
Strukturen homolog und die Aktinien mit kragenartiger Rosette monophyletisch sind.
Kampftentakel kommen zusétzlich zu Fresstentakeln vor und entwickeln sich aus diesen
(Shick, 1991). Sie werden Uber ihre herausragende GroRe, ihre geringe Transparenz sowie ihr
unterschiedliches Cnidom, das aus Holotrichen besteht, definiert (Shick, 1991). Es wurde an-
genommen, Kampftentakel wéren bei den Mesomyaria das Pendant zu den Acrorhagi der
Actiniiden (Williams, 1975) und dienten dem gleichen Zweck, aggressivem Verhalten. Wéh-
rend des letzten Jahrzehntes wurden bei einzelnen Actiniiden regulare Kampftentakel
beschrieben (Sanamyan & Sanamyan, 1998). Keine dieser Arten besitzt Acrorhagi. Bei
O. concinnata kommen Kampftentakel parallel zu Acrorhagi vor (Fig. 2c). Diese Kombi-
nation stellt die Ubereinstimmung im Zweck dieser Organe in Frage. Die Kampftentakel von
O. concinnata besitzen statt der Holotriche groRe b-Mastigophore, die in Batterien angeordnet
sind. Williams (1975) hat schon angemerkt, dass noch weitere Studien nétig sind um zu kla-
ren, ob Holotriche charakteristisch fur alle Arten von Kampftentakeln sein muissen. Wegen
des Fundes der speziellen Kampftentakel bei O. concinnata schlage ich vor, die Definition der
Kampftentakel abzuwandeln zu ,,Ein weiterer Tentakeltyp, der grofRer und relativ undurch-

sichtig ist und ein zu den Fresstentakeln unterschiedliches Cnidom besitzt".

3) Wiederbeschreibung von Phymactis papillosa und Phymanthea pluvia

Die Actiniidae sind die arten- und formenreichste Seeanemonenfamilie (McCommas,
1991). In fast jedem felsigen Flachwasserhabitat findet man mehrere Actiniidenarten. Wegen
der geringen Anzahl taxonomisch relevanter Merkmale und dem Mangel an detaillierten Be-
schreibungen und Bestimmungsschlissel sind sie jedoch oft schwer zu identifizieren. Die
Strukturen und Auswiichse der Sdule gehoren zu den wichtigsten Charakteristika fiir die Sys-
tematik. Diese sind jedoch mehrfach und in einigen Fallen widerspriichlich definiert und in
konserviertem Zustand oft schwer zu unterscheiden (den Hartog, 1987; Riemann-Zirneck &
Gallardo, 1990; Daly, 2003). Aus diesem Grund ist es auch in dieser Gruppe wiinschenswert,
mehr und zuverl&ssigere Bestimmungsmerkmale zu finden (McCommas, 1991).

Carlgren (1959) flhrte die neue und bis heute monotypische Gattung Phymanthea unter

starken Zweifeln ein, da sie Phymactis sehr ahnelt. Er begriindete seine Entscheidung mit der
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Anwesenheit von rutenférmigen Basitrichen und Spirocysten in den Acrorhagi von Phymac-
tis. Ich konnte jedoch auch einige Spirocysten in den Acrorhagi von Phymanthea nachweisen.
AuBerdem wird das Vorkommen rutenférmiger Basitriche in anderen actiniiden Gattungen
nur auf Artebene als Unterscheidungsmerkmal verwendet. Dennoch beftirworte ich die Auf-
trennung in zwei Gattungen, da sich die histologische Struktur der Vesikel beider Gattungen
deutlich unterscheidet (Fig. 3b,c).

Der Ausdruck Vesikel wird fur verschiedene Auswiichse der S&ule verwendet. Bei den
Vesikeln von Phymactis und Phymanthea handelt es sich um nicht-adhé&sive Strukturen. Die
Vesikel von Phymanthea haben im Gegensatz zu denen von Phymactis keine Schleimzellen
im Apex (Fig. 3b,c). In konserviertem Zustand werden die Vesikel oft flachgedriickt und ah-
neln Verrucae. In vivo sind Vesikel und Verrucae allerdings leicht zu unterscheiden (Fig. 2).
Die Schleimzellen sezernieren Schleim, wenn die Aktinien bei Ebbe trocken fallen. Die
grofRen Lumen der Vesikel sind mit dem Coelenteron verbunden, wodurch der Wassergehalt
kontrolliert werden kann. Auf diese Weise konnen die Vesikel ein kontrollierbares Ver-
dunstungs- und Kuhlungssystem darstellen (Stotz, 1979).

Die morphologisch dhnlichste Gattung zu Phymactis und Phymanthea ist Bunodosoma.
Lebende Exemplare dieser drei Gattungen sind kaum unterscheidbar. Der Hauptunterschied
ist der Sphinkter, welcher bei Phymactis und Phymanthea diffus und bei Bunodosoma ,,mehr
oder weniger circumskript ist (Carlgren, 1949b). Nach Carlgren (1925) reicht ein unter-
schiedlicher Sphinkter jedoch nicht aus, um Gattungen zu unterscheiden; in der Gattung
Anthopleura z. B. wird die Sphinktermorphologie als Artmerkmal verwendet. Stephenson
(1922) synonymisierte aus diesem Grund Phymactis und Bunodosoma. Allerdings gibt es
noch einen weiteren Unterschied: bei Phymactis sind die beiden ersten Mesenterienordnungen
steril, wogegen sie bei Bunodosoma fertil sind. Meiner Meinung nach reicht die Kombination
dieser beiden Unterschiede aus, um weiterhin zwei Gattungen aufrechtzuerhalten.

Phymactis papillosa kommt sowohl als mittelgroRRe klonale Form im Gezeitenbereich als
auch als solitére groRe Form vor, welche bis ins Sublitoral zu finden ist. Ein &hnliches Muster
ist fur einige Arten der Gattung Anthopleura im Nordostpazifik bekannt. Bei manchen Arten
kénnen Polypen durch Langsteilungen asexuelle Aggregationen formen, wogegen andere soli-
tar bleiben (Geller & Walton, 2001). Kirzlich wurde die solitdre Form von Anthopleura ele-
gantissima jedoch als A. sola beschrieben (Pearse & Francis, 2000). Bei A. elegantissima und
A. sola ist allerdings der GroRenunterschied zwischen solitaren und klonalen Individuen gro-
Rer und die GrolRenverteilung innerhalb eines Klones homogener als bei P. papillosa. Weder
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Stotz’ (1977) noch meine Daten zeigten Unterschiede in Cnidom und Anatomie der klonalen
und der solitdren Form. Es ist daher anzunehmen, dass es sich bei der klonalen und der solité-
ren Form von P. papillosa um dieselbe Art handelt.

Obwohl sich die Habitatpraferenzen der Farbmorphen von Phymactis papillosa etwas
unterscheiden, konnten auch hier keine weiteren morphologischen Unterschiede gefunden
werden. Nicht alle Mischungskombinationen sind moglich, jede Farbvariante ist jedoch an
mindestens einer Mischform beteiligt. Die blaue Variante ist dabei die isolierteste Form, das
sporadische Auftreten von rot-blauen Mischformen deutet aber darauf hin, dass Genfluss noch
stattfindet.

Die GroRenspannen der Nesselkapseln, die Stotz (1977) fur Phymactis papillosa angibt,
sind um einiges grofer als die von mir gemessenen. Das liegt vermutlich daran, dass Stotz die
Nesselkapselgroen von 20 Tieren unterschiedlicher Korpergrélle zusammengefasst hat. Die
GroRe der Holotriche der Acrorhagi variiert auch bei den von mir untersuchten Tieren sehr
stark. Carlgren (1920) hat zwei GroRenkategorien fur diese Nesselkapseln definiert, in spate-
ren Veroffentlichungen (Carlgren, 1945; 1951) hat er diese jedoch zu einer zusammengefasst.
Die GroRen der Holotriche der Acrorhagi sollten daher nicht als Unterscheidungsmerkmal
verwendet werden. In jedem Fall sollten beim Cnidom immer Mittelwerte und Standardab-
weichungen berechnet werden. AuBBerdem sollten GroRenspannen der Cnidae von Tieren sehr
verschiedener KorpergrofRen nicht vermischt werden. Und selbst wenn statistisch signifikante
Unterschiede gefunden werden, sollten Cnidaegrofien nicht als alleiniges Artunterschei-
dungsmerkmal Verwendung finden, da sie auch innerhalb einer Art signifikant variieren kon-
nen (Williams, 1996; Acufia, 2003). Nach Schmidt (1972) veranderte Nesselkapseldiagramme
sind hilfreich, um relative GréRenverhéltnisse der Cnidae leicht erfassbar darzustellen und so
verwandte Arten und Gattungen zu erkennen (Fig. 4). Da explodierte Cnidae im Gegensatz zu
geschlossenen eine Vielzahl von zusétzlichen Merkmalen présentieren, sollten diese bei Art-
neu- und Wiederbeschreibungen immer abgebildet werden (Fig. 5).

Durch die Synonymisierung von Phymactis papillosa mit P. clematis dnderte sich deren
Name zu P. papillosa. Es gibt jetzt nur noch eine weitere Art dieser Gattung, P. sanctahele-
nae, deren — kurze — Beschreibung ganz mit der von P. papillosa tbereinstimmt. Typenmate-
rial von P. sanctahelenae existiert nicht mehr. Die grolRe geographische Entfernung der

Verbreitungsgebiete reicht jedoch zunédchst aus, um zwei getrennte Arten beizubehalten.
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0 O. concinnata Fig. 4. Nesselkapseldiagramme der Gattungen mit kragenarti-
50 | ger Rosette Oulactis concinnata, Oulactis coliumensis,
40 - Onubactis rocioi und Actinostola flosculifera.
30
20 | 1: Basitriche (Saule), 2: Spirocysten (Tentakel), 3: Basitriche (Tentakel),
10 | 4: Basitriche (Pharynx), 5: mikrobasische Amastigophore A (Filamente),
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 6: groRe b-Mastigophore (Filamente), 7: kleine Basitriche (Filamente);
1 2 3 2 5 6 7 x-Achse: Gewebe, y-Achse: DurchschnittsgréRe in pm, senkrechte Linie
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4) Neubeschreibung der Art Anemonia alicemartinae

Carlgren (1928) bemerkte, dass, bei oberflachlicher Betrachtung, Arten der Gattung
Pseudactinia mit denen von Actinia und Anemonia verwechselt werden koénnen. Der
Hauptunterschied zwischen diesen drei Gattungen ist die Position und Morphologie der Ac-
rorhagi. Der Vergleich mit allen weltweit beschriebenen Anemonia-, Actinia- sowie Pseudac-
tinia-Arten zeigte, dass es sich bei Anemonia alicemartinae um eine bisher unbeschriebene
Art handelt. Die groBen Acrorhagi von A. alicemartinae sind zweigeteilt mit einer gemeinsa-
men Basis und befinden sich auf dem Margo. Diese marginalen Auswuchse bilden ein Konti-
nuum von Pseudoacrorhagi (ohne Holotriche) bis hin zu zusammengesetzten Acrorhagi (mit
Batterien von Holotrichen). Die von mir gefundenen Ubergangsstadien zeigen, dass Acrorha-
gi durch die Bildung einer mit Holotrichen bewaffneten oralen Verzweigung aus Pseudo-
acrorhagi hervorgehen. Wenn diese orale VVerzweigung grof3 ist, erscheint es, als wirden die
Acrorhagi in der Fossa sitzen. Aus diesem Grund wurde A. alicemartinae von Sebens & Paine

(1979) irrtimlich als Actinia sp. bezeichnet.
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Der schlechte Bearbeitungszustand der nordpatagonischen Aktinienfauna kann gréRten-
teils mit sammeltechnischen Beschréankungen erklart werden. Die steilen Felssubstrate der
Fjorde und Kanéle konnten mit den Schleppnetzen und Hebegreifern der grolRen Expeditionen
praktisch nicht beprobt werden und sind erst in jungerer Zeit durch die SCUBA-
Tauchmethode und ferngesteuerte Systeme erschlie3bar geworden. Das wichtigste Werk fr
diese Region stellt der Bericht zur Lund University-Chile-Expedition dar (Carlgren, 1959).
Die Arbeit wurde erst nach Carlgrens Tod (im Alter von 90 Jahren) von anderen Wissen-
schaftlern auf der Basis seiner handschriftlichen Notizen fertiggestellt. Vier der 23 Arten, die
Carlgren darin fur die nordliche Fjordregion angibt, wurden von ihm im selben Werk erstbe-
schrieben. Bei sieben weiteren Arten handelt es sich um den ersten Fund fur diese Region.
Die Beschreibungen sind extrem kurz und unvollstdndig und etliche Bestimmungen werden
vom Autor selbst als unsicher bezeichnet. Entsprechend kann davon ausgegangen werden —
und das Beispiel von Actinostola chilensis zeigt dies auch — dass die Aktinienarten der Fjord-
region mindestens so revisionsbedrftig sind wie die nordlicher vorkommenden Arten (siehe
oben). Da die Revision einer Art je nach Kompliziertheit und Bearbeitungszustand der Grup-
pe selbst fur einen Fachmann bis zu einem Jahr dauern kann, werden noch grof3ere Anstren-
gungen und vor allem mehr Spezialisten notig sein, bis die Anthozoenfauna dieser Region
angemessen bearbeitet ist. Die Einbeziehung von Lebendmerkmalen kann dazu beitragen,
taxonomische Entscheidungen zu erleichtern und damit den Bearbeitungsprozess deutlich zu

beschleunigen.
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b) Reproduktionsbiologie

Einfihrung

Wie kaum eine andere Tiergruppe sind Anthozoa fur die groRe Vielfalt ihrer Reproduk-
tionsmodi bekannt (Haussermann, 2003a-d). Obwohl vor allem Seeanemonen eine grole
Anzahl von Variationen sexueller und asexueller Fortpflanzung zeigen, gibt es nur wenige
Veroffentlichungen, die sich damit befassen.

Die einfachste bei Aktinien auftretende Form sexueller Fortpflanzung ist die Abgabe
freischwimmender Gameten (Ei- oder Spermazellen) in das Wasser. Die adulten Tiere sind
meist getrenntgeschlechtlich, kénnen aber auch hermaphroditisch sein (Stephenson, 1928).
Bei der internen Befruchtung bleiben die Eizellen im Kérper des Muttertiers und werden von
uber den Pharynx eingestrudelten Spermazellen anderer Tiere oder bei hermaphroditischen
Tieren von eigenen, ins Gastrocoel abgegebenen Spermazellen befruchtet. Die Produkte der
internen Befruchtung werden als Larven oder als fertige Jungtiere freigesetzt. Fertige Jungtie-
re entwickeln sich meist nahe der Basis unter oder zwischen den Mesenterien und werden als
Brutkorper bezeichnet (Stephenson, 1928; Shick, 1991).

Die hédufigste Form asexueller Fortpflanzung ist Langsteilung, die von proximal nach
distal fortschreitet. In der Regel sind die Tochterorganismen ungefahr gleich groR3, jedes erhalt
einen der meist zwei Siphonoglyphen und ein paar Direktiven (Stephenson, 1928; Stephen-
son, 1929). Fehlende Siphonoglyphen koénnen, missen aber nicht nachgebildet werden.
Langsteilung fihrt in der Regel zu UnregelméaRigkeiten im Mesenterial- und Tentakelschema
und hinterlasst oft &uBerlich sichtbare Narben. Neben Langsteilung ist auch Lazeration
(,,pedal laceration®) bekannt, bei der sich aus kleinen, abgeschniirten Gewebeteilen des Lim-
bus (an der Grenze zwischen S&ule und FulRscheibe) neue Polypen entwickeln (Stephenson,
1928). Lazeration kommt nur bei Mesomyaria und Boloceroidaria vor. Brutkérper kénnen
auch asexuell entstehen und sind morphologisch nicht von sexuell entstandenen zu unter-
scheiden. Sie kdnnen sich in weiblichen, ménnlichen, hermaphroditischen oder sterilen Tieren
entwickeln (Shick, 1991). Eine weitere Form der asexuellen Fortpflanzung bei primitiven,
sehr einfach gebauten Aktinien ist Querteilung, die sich meist durch die Bildung eines zwei-
ten Tentakelkranzes proximal von der Tentakelkrone ankiindigt (Chia et al., 1989). Echte
Knospenbildung, wie sie von anderen Cnidaria bekannt ist, gibt es nur bei den primitiven
Boloceroidaria (Shick, 1991). Kleine Seitenpolypen, die dennoch manchmal auch bei Vertre-

tern anderer Familien zu beobachten sind, rihren meist von verletztem Gewebe her, das sich
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im Heilungsprozess zu mehr oder weniger vollstandigen Polypen differenziert hat. Ver-
schluckte, autotomierte Tentakel kdnnen sich ebenfalls zu Polypen regenerieren (Shick,
1991).

Bei einigen Aktinien sind Formen der Brutpflege bekannt. Jungtiere lassen sich haufig
nahe oder direkt auf den Muttertieren nieder (Dunn, 1975). Dort, meist unter dem Schirm der
Tentakel, verbringen sie die friihe Phase ihres Lebens bis sie eine kritische GroRe berschrit-

ten haben und weniger Rauberdruck ausgesetzt sind.

Um gangige Hypothesen (Shick, 1991) uber den Zusammenhang zwischen Habitus,
Habitat, Verbreitung, Tiefenverteilung und Fortpflanzungsmodus anhand chilenischer Arten
zu testen, wurden diese Parameter fur die haufigsten chilenischen Flachwasserarten tabella-

risch gegenubergestellt und verglichen (Tab. 2, Fig. 9).

Ergebnis

Etwa die Halfte (14) der beobachteten chilenischen Flachwasserarten kénnen sich sowohl
sexuell als auch asexuell fortpflanzen, wobei nur eine Variante asexueller Fortpflanzung pro
Art auftritt (H&aussermann, 2002a, Stephenson, 1928). Bei 16 untersuchten chilenischen Arten
(Tab. 2) konnte kein Hinweis auf asexuelle Fortpflanzung gefunden werden. Die Tiere dieser
Arten zeigen normalerweise einen regelmaRigen hexameren Aufbau (Fig. 6d).

Die Gegenuberstellung von Habitat, geographischer Verbreitung und Habitus der Tiere
mit den vorkommenden Reproduktionsmodi zeigt, dass asexuelle Reproduktion in Chile auf
mehr oder weniger exponiert lebende, kleine bis mittelgrole Spezies beschréankt ist (Tab. 2).
Dichte, klonale Aggregationen findet man meist bei kleineren, exponiert lebenden Arten der
Gezeitenzone, oder bei sublitoralen Arten mit sehr effektiven Verteidigungsmechanismen. Bei
Spezies, die sich auch asexuell fortpflanzen kénnen, sind Gonaden meist nur zu bestimmten
Jahreszeiten und auch dann nur in wenigen Tieren zu finden. Am weitesten verbreitet unter
den asexuellen Fortpflanzungsweisen ist die L&ngsteilung. Wiederholte Langsteilungen fiih-
ren v.a. bei Anthothoe chilensis und Acontiaria sp. 2 oft zur Bildung dichter, ausgedehnter
Rasen (Fig. 7). Brutk6rper findet man meist bei kleinen Arten der Gezeitenzone. GroRe subli-
torale Aktinienarten pflanzen sich in der Regel ausschlie3lich sexuell fort.

Im Aquarium konnte ein Individuum der Art A. chilensis bei einer Langsteilung beobach-
tet werden, die innerhalb von 2 h vonstatten ging (Fig. 6a). Die Art Anemonia alicemartinae

stellt einen Extremfall asexuell reproduzierender Seeanemonen dar. Ausnahmslos alle
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Tabelle 2: Systematik, Tiefenverteilung, Exponiertheit des Habitats, GroRe, spezielle Abwehrmechanismen sowie
Reproduktionsmodus der in dieser Arbeit behandelten chilenischen Aktinien.

Bearbeitete Art Beschreiber Familie Tiefen- Exponiert- Grole | Repro- Abwehr-
verteilung heit des duktions- mechanismen
Habitats weisen
- . L 15-70 m . .
Gonactinia prolifera (Sars, 1835) Gonactiniidae P-M S Querteilung Schwimmen
Edwardsia intermedia® McMurrich, 1893 Edwardsiidae 30-300 m P S rein sexuell —
L . H&aussermann & s 5 - :
Anemonia alicemartinae Férsterra, 2001 Actiniidae 0-16 m E M Léngsteilung Acrorhagi
Phymactis papillosa (Lesson, 1830) “ 0-16 m M-E (W) M-L Langsteilung Acrorhagi
Phymanthea pluvia (Draytfg 4'6?) Dana, “ 0-16 m M-E (W) L rein sexuell Acrorhagi
. . (Drayton in Dana, “ i ) . Acrorhagi,
Oulactis concinnata 1846) 0-15m P-M L rein sexuell Kampftentakel
. . -t (Riemann-Zirneck & « g ; i
Oulactis coliumensis Gallardo, 1990) 40-55m P M rein sexuell Acrorhagi
Anthopleura hermaphroditica (Carlgren, 1899) “ 0-7m M S Brutkdrper Acrorhagi
Bunodactis hermaphroditica (McMurrich, 1904) “ 0-7 (100?) m M S Brutkdrper —
Bunodactis octoradiata (Carlgren, 1899) “ om M S Brutkdrper —
Parantheopsis ocellata (Lesson, 1830) * 0-15m P-M M rein sexuell —
. . . " . 2 groRe
Boloceropsis platei McMurrich, 1904 8-40 m M-E L rein sexuell
Nesselkapseln
Bolocera aff. occidua McMurrich, 1893 “ 25-1000 m M M rein sexuell® =3
Isotealia antarctica Carlgren, 1899 “ 25-600 m M M rein sexuell -
Actiniidae sp.1 (Norden) “ om M S Léngsteilung —
Actiniidae sp. 2 (Chiloe) “ om M S rein sexuell —
Dactylanthus antarcticus (Clubb, 1908) Prothantheae 25-50 m E S-M rein sexuell Mobilitét
Antholoba achates (Drayton in Dana, Actinostolidae 0-40 m M L Brutkbrper —
1846) (selten)
Paranthus niveus (Lesson, 1830) “ 0-30 m P M rein sexuell —
Actinostola chilensis McMurrich, 1904 “ 22-278 m M-E L rein sexuell —
Anthothoe chilensis (Lesson, 1830) Sagartiidae 0-60 m M-E S-M Langsteilung Acontien
Cereus herpetodes (McMurrich, 1904) “ 0-16 m P-E S-L |lrnperfe_3kte Acontien
Léngsteilung Fangtentakel
Phellia sp. Hormathiidae 8-30m M S-M Léngsteilung Acontien
Hormathia aff. pectinata (Hertwig, 1882) “ 25-300 m M M rein sexuell -
Hormathia sp. “ 25-35m M M rein sexuell —
. Coralli- « . GroRe
Corynactis carnea Studer, 1879 morphidae 0-60 m M S Léangsteilung Nesselkapseln
- . Acontien
? - -
Acontiaria sp. 1 (braun) ? 5-15m P-(M) S Lazeration Kampftentakel
Acontiaria sp. 2 (gelb) ? 0-15m M S Léngsteilung Acontien
Mesomyaria sp. 1 (lang) ? 7-25m P S rein sexuell —
Mesomyaria sp. 2 (kurz) ? 5-15m P S rein sexuell —

Habltate P = geschiitzt, M = moderat, E = stromungsexponiert, W = wellenexponiert.

Art wegen weniger oder unsicherer Fundorte nicht in zoogeographische Analyse einbezogen

2
3

Externe Brutpflege

Autotomie der Tentakel.
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beobachteten Tiere zeigten Narben oder UnregelmaRigkeiten, die von frischen Léngsteilungen
herrihren (Haussermann & Forsterra, 2001). RegelmaRige Léngsteilung ist eines der typisch-
sten Merkmale dieser Art. Nur 5 der 64 in verschiedenen Jahren im Habitat gesammelten
Tiere (8%) waren fertil; alle waren weiblich. Die fertilen Tiere wurden zwischen Oktober und

Januar gesammelt.

Fig. 6. Verschiedene Arten der Reproduktion bei chilenischen Aktinien. a) Anthothoe chilensis hat nach weniger
als 2 h im Aquarium die Langsteilung fast beendet. b) Gonactinia prolifera ist die einzige chilenische
Aktinie, bei der man Querteilung beobachten kann. c) Lazeration der FuRscheibe ist typisch fiir kleine
sublitorale Aktinien (Acontiaria sp. 1). d) Paranthus niveus pflanzt sich ausschlie3lich sexuell fort und ist
daher strikt hexamer aufgebaut.

Vertreter der Art Cereus herpetodes konnen wiederholt unvollstandige Langsteilungen
durchlaufen. Durch diese intratentakulére, intramurale Knospung entstehen grofl3e flabello-
maandroide Kolonien mit bis zu mehr als 200 Zoiden (H&ussermann, 2002b; Haussermann &
Forsterra, 2003). Mehrere Zooide umfassende Teile dieser Kolonien kénnen abgespalten wer-
den und dienen somit als Fortpflanzungseinheit.

Querteilung konnte nur bei der kleinen, primitiven, kosmopolitischen Art Gonactinia
prolifera nachgewiesen werden (Fig. 6b).

Die sublitorale Art Acontiaria sp. 1 pflanzt sich durch Lazeration fort (Fig. 6c).
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Die Beherbergung kompletter Tochter-Polypen im Gastrocoel konnte bei vier chileni-
schen Arten nachgewiesen werden (Tab. 2). Drei dieser Arten kommen vor allem in der Ge-
zeitenzone vor, zwei davon bis in die subantarktische Region. Bei den chilenischen Arten der
Gattungen Actinostola und Bolocera konnten trotz ganzjahriger Beprobung nie Embryonen
im Gastrocoel gefunden werden, wéhrend dies bei den argentinischen Vertretern dieser Gat-
tungen etwa bei der Halfte aller untersuchten Tiere der Fall ist.

Jungtiere der groRen sidchilenischen Art Boloceropsis platei lassen sich unter dem
Schirm der Tentakel des Muttertieres, nahe der Ful3scheibe nieder, bis sie eine kritische GroRe
uberschritten haben (Fig. 11a). MittelgroRe Tiere sind nur dufRerst selten zu beobachten.

Diskussion

Die Untersuchung der chilenischen Seeanemonenfauna bestatigt die wichtigsten Hypo-
thesen Uber den Zusammenhang zwischen Habitus, Habitat, Verbreitung, Tiefenverteilung
und Fortpflanzungsmodus (Shick, 1991). Klonale Arten sind generell kleiner als aklonale
Arten (Chia, 1976; Francis, 1988). Langsteilung ist die am weitesten verbreitete Art asexuel-
ler Fortpflanzung. Sie ist generell bei Arten der Gezeitenzone zu finden, Lazeration dagegen
bei sublitoralen Arten. Die Fortpflanzungsprodukte von Arten der Gezeitenzone sind so durch
ihre relative AusgangsgroRe besser vor Austrocknung geschitzt (Shick, 1991). Kleinere,
exponiert lebende Aktinienarten sind im Intermareal z.B. durch Wellenschlag mechanisch ge-
fahrdet. Dichte klonale Aggregationen helfen, die Angriffsflache pro Individuum zu minimie-
ren (Shick, 1991). Fir Arten dieses Lebensraumes, die nicht zur L&ngsteilung fahig sind, ist
interne Brutpflege eine Moglichkeit, Jungtiere wéhrend der Phase kritischer KorpergroRe so-
wie vor Austrocknung zu schiitzen (Shick, 1991). Im Sublitoral sind Aktinien hohem Rauber-
druck ausgesetzt (Paine, 1966; Francis, 1988). Die Verteidigung kann durch dichte Aggrega-
tionen und effektive Abwehrmechanismen optimiert werden (Shick, 1991), wie im Okologie-
teil noch ausfuhrlicher diskutiert wird. Maximale Individuengrof3e ist eine andere Strategie,
hohem Rauberdruck im Sublitoral zu begegnen und den Beutefang zu maximieren (Sebens &
Paine, 1979; Shick, 1991). Grolie sublitorale Arten pflanzen sich generell sexuell fort (Sebens
& Paine, 1979). Zwischenstadien von Querteilung verhindern eine komplette Kontraktion,
Gonactinia prolifera kann jedoch durch Schwimmen fliichten (Shick, 1991).

Nach Dunn (1983) und Fautin (1984) scheint interne Brutpflege bei subantarktischen und
antarktischen Arten die Regel zu sein. Die stdchilenische Seeanemonenfauna enthdlt jedoch
im Vergleich zur Fauna Stidargentiniens sowie der Antarktis wenig brutpflegende Arten.
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Die Thorson-Regel besagt, dass brutpflegende Arten im Stdpolarmeer besonders haufig
sind, pelagische Larven dagegen in tropischen Gegenden haufiger auftreten (Thorson, 1961).
Thorson’s Hypothese wurde meist mit dem nur saisonalen Auftreten planktonischer Nahrung
in Verbindung gebracht (Pearse et al., 1991). Die Thorson-Regel wurde immer wieder ange-
zweifelt, u.a. weil z. B. absolut gesehen in Kalifornien mehr brutpflegende Arten zu finden
sind als in der Antarktis (Pearse, 1994). Allerdings steht fest, dass Brutpflege zumindest bei
antarktischen Tiefwasserarten haufig auftritt: 41 % der 34 untersuchten Arten im McMurdo
Sound sind brutpflegend; die Larven von 1/3 der Arten nehmen keine Nahrung zu sich
(Pearse, 1994). Das gehdufte Auftreten lecitotropher Larven in der Antarktis sowie der Tief-
see lasst sich mit dem zumindest saisonalen Mangel an Nahrung fiir die Larven erklaren
(Pearse, 1994). In subpolaren Regionen ist es deutlich schwieriger, Begriindungen fir einen
geringen Anteil planktotropher Larven zu finden. Eine Erklarung fir das h&ufige Auftreten
brutpflegender Arten sowie lecitotropher Larven in polnahen Gebieten bietet die ,,Hypothese
der selektiven Extinktion* (Poulin & Feral, 1996; Poulin et al., 2002), die eine historische
Erklarung liefert: in Regionen, die mit einer permanenten Eiskappe bedeckt waren, wurde
gegen Arten mit planktotrophen Larven selektiert. Die heutige Zusammensetzung der Fauna
ware daher nur eine Folge friiherer Bedingungen.

Der verhéltnismalRig geringe Anteil brutpflegender Arten in Chile im Vergleich zu
benachbarten Gebieten gleicher geographischer Breite lasst sich jedoch nicht mit der Hypo-
these selektiver Extinktion erklaren. Die Thorson-Regel scheint fur Chile ebenfalls nicht zu-
zutreffen. Das Vorkommen der drei kleinen brutpflegenden Arten der Gezeitenzone in Chile
kann aber gut mit der Hypothese von Shick (1991) erklart werden: Brutpflege dient bei Arten,
die keine Léngsteilung machen kdnnen, in erster Linie dazu, kleine Nachkommen vor den
harschen Bedingungen im Gezeitenbereich (z.B. Wellenschlag, Austrocknung) zu schutzen.
Das Fehlen der fiir Argentinien und die Antarktis typischen, grof3en, brutpflegenden Arten
konnte auf die relativ hohen Wassertemperaturen in den Fjorden Chiles (Brattstrom &
Johanssen, 1983) zurlickzufiihren sein. Folglich kénnte auch die Tatsache, dass argentinische
Arten der Gattungen Actinostola und Bolocera regelméfiig, chilenische Exemplare dagegen
nie Brutkdrper hatten, mit den unterschiedlichen Umweltbedingungen erklért werden.

Das seltene Auftreten fertiler Tiere und das Fehlen méannlicher Exemplare bei den unter-
suchten chilenischen Populationen von Anemonia alicemartinae kann bedeuten, dass die

sexuelle Reproduktion saisonal ist und eine verspatete Entwicklung der ménnlichen Gonaden
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zeigt. Dass die wenigen weiblichen Individuen Uber einen Zeitraum von acht Monaten gefun-
den wurden, spricht aber eher dafir, dass es sich bei A. alicemartinae in Chile um eine klona-
le Population ohne mannliche Tiere handelt (Haussermann & Forsterra, 2001), wie es von den
meisten Populationen der sich weltweit stark ausbreitenden Aktinie Diadumene luciae
bekannt ist (Shick & Lamb, 1977; Dunn, 1982, Shick & Lamb, 1977). Diese Strategie ware
jedoch eine evolutiondre Sackgasse und sprache daher fir die Hypothese, dass es sich bei
A. alicemartinae um eine eingefiihrte Art handelt, die sich in ihrem Herkunftsgebiet auch
sexuell fortpflanzen kann. Viele Individuen der Art A. alicemartinae wurden frei in der Stro-
mung treibend beobachtet. Dies und die Tatsache, dass A. alicemartinae das Substrat schnell
loslassen und sich ebenso schnell erneut anheften kann, deutet darauf hin, dass das adulte Tier
als Verbreitungseinheit dient, wie es ebenfalls von Diadumene luciae bekannt ist (Minasian &
Mariscal, 1979; Riemann-Zurneck, 1998).
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c) Okologie

Einfihrung

Besonders auf Hartsubstraten der Gezeitenzone und der flachen Bereiche der kalt-
temperierten Gewasser entlang der chilenischen Kuste stellen die Anthozoa eine aufféllige
und nicht zuletzt auch wegen ihrer grofRen Haufigkeit eine dkologisch wichtige Gruppe dar
(Sebens & Paine, 1979). In der nérdlichen Fjordregion unterhalb von 15 m Tiefe gehdren sie
sogar zu den dominierenden Gruppen des Makrozoobenthos (Haussermann, 2003f; eigene
Beobachtung). Wegen ihrer Abundanz und ihrer Rolle als Pradatoren spielen Seeanemonen
vermutlich eine bedeutende Rolle in lokalen Nahrstoffzyklen und in marinen Nahrungsnetzen
(Sebens & Paine, 1979). Aus diesen Grunden sollten sie in 6kologischen Studien benthischer
Lebensgemeinschaften beriucksichtigt werden. Im Siidost-Pazifik gehoren die skelettlosen
Hexacorallia im Verhaltnis zu ihrer Haufigkeit aber zu den am starksten vernachlassigten
Gruppen sowohl in 6kologischen Veroffentlichungen wie auch in Biodiversitatsstudien.
Informationen zur Biologie dieser Gruppe sowie in situ-Daten, die flr ein breiteres Verstand-
nis dieser Tiergruppe sowie der gesamten siidostpazifischen marinen Okosysteme ndtig
waren, fehlen praktisch vollstandig. Actiniaria werden bei Artinventuren und in 6kologischen
Arbeiten oft ignoriert, bewusst ausgeklammert oder, was meist noch schlimmer ist, nur ober-

flachlich bestimmt und falsch benannt.

Ergebnis

1) Zunahme der Haufigkeit von Seeanemonen in Chile

Im chilenischen Infralitoral ist die grofe Abundanz der Seeanemonen sehr auffallig. Man
kann regelméRig groRe Flachen finden, die fast liickenlos mit Aktinien besetzt sind. Die
Rasen bestehen generell aus einer einzigen Art, meist handelt es sich entweder um Anthothoe
chilensis (Fig. 7), Acontiaria sp. 1, Acontiaria sp. 2, Phellia sp. oder Corynactis carnea. In
einigen Féllen breiten sich diese Aktinienteppiche auf Freiflachen aus, die durch Stérung ent-
standen sind. Wenn man die Literatur Gber chilenische Anthozoa studiert und mit anséssigen
Wissenschaftlern sowie Fischern spricht, findet man etliche Hinweise darauf, dass Seeanemo-
nen an Haufigkeit zunehmen. So konnten z.B. dichte Rasen der Arten Anthothoe chilensis und
Acontiaria sp. auf Felssubstraten bei Piedra Lile, Chiloé, Siidchile, beobachtet werden. Auf
denselben Flachen wurden lokalen Fischern zufolge zuvor Mytiliden und Seepocken der Art

Austromegabalanus psittacus stark abgeerntet. Ahnliche Effekte wurden an einigen Fliachen
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Fig. 7. Anthothoe chilensis kann im Sublitoral durch wiederholte Langsteilungen grof3e klonale Populationen
bilden. Fjord Comau, 10 m.

in der Nahe von Coquimbo, Nordchile beobachtet, die zuvor von filtrierenden Gastropoden
der Art Calyptraea trochiformis und nach deren Aberntung 1986 zu 100% von der Seeane-
mone Anthothoe chilensis besiedelt wurden. Diese Situation blieb mindestens 10 Jahre lang
unveréndert (W. Stotz, pers. Komm., 2002).

Die auffallige Aktinie Anemonia alicemartinae wurde in Aufnahmen chilenischer See-
anemonen vor 1975 nicht erwahnt. Heute ist sie eine der haufigsten Arten der Gezeitenzone
sowie des Flachwassers in Nord- und Zentralchile (Haussermann & Forsterra, 2001). Diese
Seeanemonenart ist haufig auf Freiflachen anzutreffen, die durch die Weidetatigkeit des See-
igels Tetrapygus niger entstehen. In einigen Gegenden Nordchiles haben sich die Popula-
tionen dieses Echinoids zwischen 1982 und 1988 vervierfacht (W. Stotz, pers. Komm., 2000).

2) Kolonialitat von Cereus herpetodes
Durch wiederholte und unvollstandige Langsteilungen bildet die Art Cereus herpetodes

in Flachwasserhabitaten der exponierten Kuste bandférmige Kolonien entlang von Spalten
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oder unregelméfig flachige Kolonien auf glattem Felssubstrat. Die durch intratentakulére,
intramurale Knospung entstehenden dichten flabello-maandroiden Kolonien kénnen aus iber

200 Zooiden zusammengesetzt sein.

3) Eurybathie in den Fjorden

Im Sublitoral der Fjorde unterhalb der meist deutlichen Pyknokline sind die Bedingungen
relativ konstant (Brattstrom & Johanssen, 1983). Die typische benthische Flachwasser-Fauna
weist etliche Gattungen und Arten auf, die sonst aus gréReren Tiefen bis hin zur Tiefsee be-
kannt sind. Diese Eurybathie tritt bei den Anthozoa besonders deutlich zu Tage: etliche Arten
von Gorgonien und Alcyonarien sowie groRRe Banke azooxanthellater Tiefwasserkorallen, die
aus Tiefen von 300 bis 700 m vor Chile beschrieben sind (Cairns, 1982; Forsterra & Héus-
sermann, 2001; Forsterra & H&ussermann, 2003), kénnen in den chilenischen Fjorden bereits
in Tauchtiefe gefunden werden. Bei den Aktinien sind es Actinostola- und Hormathia-Arten,
die namensgebenden Gattungen der zwei bedeutendsten Tiefseefamilien Actinostolidae und
Hormathiidae (Fautin & Barber, 1999), welche in einigen patagonischen Fjorden schon ab

22 m Tiefe anzutreffen sind.

Diskussion

1) Zunahme der Haufigkeit von Seeanemonen in Chile

Benthische Flachwasserorganismen sind Bestandteil eines komplexen Systems, in dem
Gleichgewichte durch Konkurrenz und FralRdruck bestimmt werden. Besonders in sehr pro-
duktiven Habitaten ist Raum oft der limitierende Faktor und eine stark nachgefragte Ressour-
ce (Dayton, 1971). Freigewordener Raum wird oft von Individuen konkurrierender Arten be-
siedelt. Abhéngig von den Lebenszyklen, der Mortalitit der beteiligten Arten und der Sto-
rungsrate, kann dieser Besiedlungswechsel mehr oder weniger langanhaltend sein. In man-
chen
Fallen kann sich sogar ein neues Gleichgewicht etablieren. Stdndig steigende menschliche
Prédation auf einige wenige Arten der Flachwasserlebensraume (Castilla & Duran, 1985;
Defeo & Castilla, 1998) verandert die Konkurrenzsituation in chilenischen Benthos-
Lebensgemeinschaften (Castilla, 1976; Castilla & Bahamondes, 1979; Santelices et al., 1980;
Castilla, 1981; Castilla & Durén, 1985) und fihrt oft zu abnehmender Haufigkeit sowie zu

durchschnittlich Kkleinerer GréRe der geernteten Individuen (Bustamante & Castilla, 1990;
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Davis, 1995). In der Folge kdnnen Organismen wie Seeanemonen, die nicht geerntet werden,
von der abnehmenden Biomasse ihrer Raum- und Nahrungskonkurrenten profitieren.

Die  Fahigkeit zur raschen  asexuellen  Reproduktion, sehr effiziente
Verteidigungsmechanismen sowie ein potentiell relativ langes Leben ermdglichen es den
Aktinien, Freiflachen schnell und vergleichsweise langfristig zu besetzen. Als
Nahrungsopportunisten kénnen sie zudem das Ansiedeln von Larven konkurrierender Arten
durch Pradation hemmen. Es kann deshalb angenommen werden, dass lokal Aktinien einen
betréachtlichen Einfluss auf die Wiederbesiedlungsdynamik gestorter Habitate haben
(Haussermann, 2002c). Von Nordseebenthoshabitaten ist bekannt, dass nach massiven
Storungen (z.B. durch Frost auf Wattflachen) die Wiederbesiedelung oft nach dem Prinzip
»Wer zuerst kommt, mahlt zuerst” stattfindet (Dittmann et al., 1999). Arten, die nach der
»Katastrophe* zuféllig zuerst reproduzieren, dominieren hdufig die Fldchen so lange, bis nach
einer erneuten Katastrophe die Flachen wieder frei sind. Da in den chilenischen
Flachwasserhabitaten Stérungen meist in Form von Aberntung auftreten und deshalb nicht
alle Arten gleichméafig betreffen, werden Seeanemonen praktisch nie negativ von diesen
Katastrophen betroffen. In der Folge kdnnen sie sukzessiv neue Flachen erobern, ohne dass es
massive Storungsfaktoren gabe, die wieder zum Verlust dieser Flachen fiihren kdnnten.

Die spate erstmalige Erwédhnung der Art Anemonia alicemartinae 1979 l&sst vermuten,
dass die Art innerhalb der letzten 50 Jahre an Haufigkeit zugenommen und/oder ihre Verbrei-
tung erweitert hat. Grunde daftir kdnnten der zunehmende menschliche Einfluss auf benthi-
sche Lebensgemeinschaften oder aber auch eine kirzliche Einschleppung dieser Art nach
Chile sein. Die Population von Anemonia alicemartinae profitiert wahrscheinlich auch von
der zunehmenden Haufigkeit des schwarzen Seeigels Tetrapygus niger, der durch seine Wei-
detétigkeit Freiflachen schafft, die von A. alicemartinae besiedelt werden kénnen. Die See-

anemonen selbst werden von diesem Seeigel gemieden.

Wegen des geringen Wissens Uber Lebenszyklen von Aktinien, deren Konkurrenzverhal-
ten oder Uber ihre Rolle als Rauber, kann man den Einfluss von Aktinien auf die Dynamiken
in den jeweiligen Benthosgemeinschaften nur schwer schatzen. Deswegen herrscht die drin-
gende Notwendigkeit, Seeanemonenpopulationen langerfristig zu beobachten (,,Monitoring*).
Studien der Lebenszyklen sind notwendig, um Schliisselfaktoren in der Entwicklung von Ak-

tinien auszumachen. Zudem mdssen die Nahrungsgewohnheiten analysiert werden, um Aus-
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sagen Uber die Rolle von Seeanemonen als Nahrungskonkurrent oder Rauber machen zu kon-

nen.

2) Kolonialitat von Cereus herpetodes

Die Entdeckung der Kolonialitdt von Cereus herpetodes hat fur einiges Aufsehen unter
den Anthozoologen gesorgt, da koloniale Seeanemonen aus funktionellen und evolutionsoko-
logischen Griinden fir unmdglich erklart worden waren. Das Standardwerk zur Aktinienbio-
logie widmet ein ganzes Kapitel dem Thema ,,Why aren’t there any colonial sea anemones*
(Shick, 1991). Koloniale Anemonen wurden wegen des Fehlens eines Exoskeletts bis vor
Kurzem als biomechanisch nicht funktionsfahig angesehen (Grasshoff, 1987; Shick, 1991;
Grasshoff & Gudo, 1998), weil angenommen wurde, dass nur eine zylindrische Form uber das
hydrostatische Prinzip aufgerichtet werden konne. Bei Arten der Gezeitenzone wurde das
Fehlen von Kolonialitat durch mechanische Restriktionen erklart: die verbundenen Mitglieder
einer Kolonie hatten Schwierigkeiten bei synchroner Retraktion als Schutz vor Flussigkeits-
verlust (Shick, 1991). Nach Shick (1991) und Francis (1988) handelt es sich bei den Aktinien
um eine alte Gruppe, die die Strategie individueller Grol3e und solitaren Lebensstils als Ant-
wort auf R&uberdruck schon friih entwickelt haben. Mit der Entdeckung einer kolonialen See-
anemone (Haussermann & Forsterra, 2003) missen einige dieser Hypothesen neu iberdacht
werden. Die flache kompakte Form der Kolonien von Cereus herpetodes sowie Kolonialitat
selbst kann als Adaptation an eine Umwelt mit extrem starker Strémung verstanden werden,
die groRe zylindrische Formen ausschliet. Die Sdule von Cereus herpetodes besitzt adhasive
Verrucae, an denen kleine Steinchen anheften oder mit deren Hilfe benachbarte Sektionen
einer Kolonie aneinander kleben konnen; die FuBscheibe haftet auf’ergewohnlich fest am
Substrat. All das flhrt zu grolRer Integritat. Flaches Wachstum wird hdufig bei Anemonen
beobachtet, die starken Stromungen ausgesetzt sind (Koehl, 1977). Dichte Aggregationen
minimieren den Stromungswiderstand (Koehl, 1982) pro Individuum, so dass flache Kolonien
als maximal kompakte klonale Aggregationen ein optimales Verhaltnis von strdmungsexpo-
nierter Flache zu nahrungsaufnehmender Oberfléche besitzen (Francis, 1988). Rauberdruck ist
in Flachwasserhabitaten sehr grof3 (Paine, 1966; Jackson, 1985). Die Haufigkeit von Angrif-
fen und deren Kosten pro Individuum sind geringer fur einen Zooid, der sich gemeinsam mit
seinen Kolonienachbarn verteidigt, als fur einen Einzelorganismus gleicher GroRe und Form.

In einer Kolonie kann mehr Energie darauf verwendet werden, die exponierten Teile (Rander)
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zu schutzen, ohne die Gesamtinvestition in Verteidigungsmechanismen zu erhéhen (Francis,
1988).

3) Eurybathie in den Fjorden

Das Phanomen der Eurybathie, also des Vorkommens von Tiefwasserarten im Flachwas-
ser, ist bereits aus anderen Fjordregionen bekannt und scheint auf die inneren Fjorde be-
schrénkt zu sein. Die genauen Grinde sind bisher unklar. Die Bedingungen im Flachwasser
der chilenischen Fjorde scheinen denen tieferer Schichten zu entsprechen. Die konstanten
Bedingungen im Infralitoral unterhalb der Pyknokline sowie die duBerst geringe Illumination
kdnnten eine Rolle spielen. AuRerdem koénnten durch Auftriebsstromungen Larven von Tief-
wasserarten regelméafig ins flache Wasser transportiert werden. Die Grundlage der Abundanz
und Diversitat dieser Uppigen, temperierten Fjord-Fauna lait sich u.a. mit der Vielzahl von
Substraten und Habitaten sowie deren ganzjéhrigen relativ stabilen Bedingungen ohne jede

Extreme erklaren (Riemann-Zirneck, 1986b).
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d) Zoogeographie

Einfihrung

Ein Auslaufer der antarktisch-zirkumpolaren Westwinddrift trifft etwa auf Hohe der
Halbinsel Taitao (46-47°S) auf die chilenische Kiste und spaltet sich in den méchtigen, nach
Norden verlaufenden kustenparallelen Humboldtstrom und den schwacheren, stdwarts
gerichteten Kap-Hoorn-Strom auf (Fig. 8). Der oberflachliche, kalte und gasreiche Humboldt-
strom dominiert die hydrographischen Verhaltnisse entlang des grofiten Teils der Kisten Chi-
les und Perus. Westablenkung, die durch Winddrift, Corioliskraft und Kistenvorspringe ver-
ursacht wird, schafft starke Auftriebsgebiete. Nur der stdliche Teil der Fjordregion unterliegt
sudwarts stromenden Wassermassen, die die Stdspitze Stidamerikas durch die Drake Passage
umflieBen (Brattstrom & Johanssen, 1983; Riemann-Zirneck, 1986b; Riemann-Zirneck,
1991) (Fig. 8).

Von etlichen Autoren (Brattstrom & Johanssen, 1983) wird das chilenische Meer in zwei
zoogeographische Hauptprovinzen unterteilt: in die Peruvianische (Olsson, 1961) oder warm-
temperierte Stdostpazifische Provinz (Sullivan Sealey & Bustamante, 1999) die von der Hal-
binsel Illescas (oder Bayovar) (5°40'S), Peru, bis zum Chacao-Kanal nérdlich der Insel Chiloé
(42°30°S) reicht, sowie die Magellanische Provinz, welche die gesamte Fjordregion von der
Insel Chiloé bis Kap Hoorn umfasst (Brattstrom & Johanssen, 1983) (Fig. 8). Bei etwa 42° S
wird von den meisten Wissenschaftlern ein Faunensprung angenommen (Brattstrém & Jo-
hanssen, 1983). Die Magellanische Provinz wird von einigen Autoren in drei Subprovinzen
unterteilt; die Nordpatagonische Provinz, die bis zur Halbinsel Taitao reicht (46-47°S), die
Zentralpatagonische Provinz bis zur Magellanstralle (52-53°S) sowie die Sidpatagonische
Provinz sudlich davon (Viviani, 1979). Auf der Ostseite von Stidamerika liegt fir Anthozoa
nach Norden eine deutliche zoogeographische Grenze an der Miindung des Rio de la Plata
(ca. 36-38°S) (Riemann-Zirneck, 1986b; Zamponi et al., 1997 (1998)) (Fig. 8).

Ergebnis

Vier der 14 im ndrdlichen Chile gefundenen Flachwasserarten haben ihre sldliche
Verbreitungsgrenze zwischen Valparaiso (32°S) und Puerto Montt (42° S) (Haussermann &
Forsterra, 2001; Haussermann, 2003e; Haussermann, in review a). Sieben dieser 14 Arten ha-
ben ihre sudliche Verbreitungsgrenze in der Fjordregion (Haussermann, 1998; Haussermann,

in review b) und eine Art kommt bis an das Stidende Chiles vor. Das Verbreitungsgebiet von
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dreizehn weiteren Arten ist auf die Fjordregion beschrénkt. Eine Art wurde nur zwischen
Valdivia und Chiloé gefunden und eine weitere nur in der Magellanstral3e (Fig. 9).

Far die chilenische Kiste sind inklusive Tiefwasserarten ca. 70 Aktinien beschrieben, fur
Argentinien ca. 45 und fiir die Antarktis ca. 100. Die Uberlappung der Actino-Fauna Chiles
(~10%) sowie Argentiniens (~9%) mit der Antarktis ist relativ gering (Haussermann, 2003g).

Fig. 8. Slidspitze Siidamerikas mit Meeresstromungen (blaue Pfeile): 1 Westwinddrift, 2 Humboldtstrom,
3 Kap Hoorn-Strom, 4 Zirkumpolarstrom. Zoogeographische Grenzen fiir Aktinien (rote Pfeile):
A Halbinsel Taitao, B Rio de la Plata, C Slidgeorgien.



44
20°

Z <

Blelpelo1d0 snoepoung
"ds eljlaud

SISU|IYD B|0ISOUNdY

"ds eiyrewloH

BoljoIeIuR Bles)os|

T'ds euenuooy

ejeunosed "ye eiyjewioH
snonaJeiue snyuejfioeq
eIpawIBIUI BISpIemp]

191e]d sisdoiaoojog

2 ds euenuooy

T'ds eueAwosap

2'ds eueAwoss|n

©eNpIooo0 “Ye eiadojog

Z'ds sepiunoy

“elayljold eiunoeuos
SISuswnIjod sioeJoes
eauled s|joeukiod
eonipoiydewsay einadoyiuy

Antofagasta

Zoogeographie

25°

30°

35°

40°
45°

Copiapd

w> 000T

Coquimbo

Pto. Chacabuco

Puerto Montt

Concepcion

50°

Pto. Natales

eappoiydewsay snoepoung

saleyoe eqojoyuy
e1e||900 sisdoatyuered

SNaAIU snyluered

SISUS|IYd aoyloyiuy
esojjided spoewAyd

sopoladlay snaia)

BIRUUIDU0D SNoRINO

SkUUBWSIIR BlUOWBUY

einn|d esjuewiyd
T'ds aepnunoy

Zusammenfassende Diskussion

Fig. 9. Verbreitung der h&ufigsten chilenischen Flachwasserarten.

Art regelméRig bis héufig
Aurt selten bis sporadisch

Verbreitungsgrenze anderer Autoren
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Bei den Arten, die sowohl in der Antarktis als auch in Chile oder Argentinien vorkommen,
handelt es sich um Formen, die auch in tieferem Wasser leben. Im nérdlichen Teil des Scotia-
Bogens bis Sudgeorgien kénnen noch einzelne Arten der Sudspitze Sudamerikas gefunden
werden (Tab. 3). Wenig groRer ist die Uberlappung der chilenischen Fauna mit der Argenti-
niens. Nur etwa ein Flnftel der ca. 70 chilenischen Arten sind auch fur Argentinien beschrie-
ben. Nur drei dieser Arten haben der Literatur zufolge ein kontinuierliches Vorkommen um
die Sidspitze Sudamerikas (Riemann-Zirneck, 1986b) (Tab. 3). Das Vorkommen von einer
dieser drei, Metridium senile lobatum, in den chilenischen Fjorden konnte ich jedoch trotz in-
tensiver Beprobung nicht bestatigen. Die meisten Arten der zentralpatagonischen Provinz
wurden nicht an der Westkuste Feuerlands sudlich der MagellanstraRe gefunden (Riemann-
Zurneck, 1986b); ein Verbreitungsmuster, welches auch von anderen Tiergruppen bekannt ist
(Balech, 1954; Stuardo, 1964). Drei der argentinischen Tiefseeaktinienarten zeigen eine auf-
fallige disjunkte Verbreitung mit Fundorten ostlich und nérdlich der Falklandinseln (47-52°S)

sowie vor Rio de la Plata an der Subtropischen Konvergenz (ca. 38°S) (Fig. 8).

Diskussion

Die Verbreitung von nur vier der von mir gefundenen nordchilenischen Flachwasserarten
liegt innerhalb der Peruvianischen Provinz. Die sidlichen Verbreitungsgrenzen dieser Arten
verteilen sich Uber eine Distanz von uber 1000 km, so dass es schwer fallt, anhand der Akti-
nien eine klare Stdgrenze dieser Region auszumachen. Der grofRere Teil der Nordarten hat
seine sidliche Verbreitungsgrenze innerhalb der Fjordregion, was gegen die klassische Theo-
rie eines plotzlichen Artensprungs bei 42° spricht (Brattstrom & Johanssen, 1983; Lancellotti
& Vasquez, 1999). Allerdings kommen ab dem 42. Breitengrad eine grof3e Zahl an Arten hin-
zu, die auf die Fjorde und Kanéle beschrankt sind. Dies bestétigt die Aussage von Riemann-
Zurneck (1986a) und Brattstrom und Johanssen (1983), die stidchilenische Fauna beséRe ei-
nen hohen Anteil an Endemiten. Die Arten der exponierten Kiiste zeigen eine kontinuierliche-
re Verteilung, aus logistischen Grinden konnte ich deren Verbreitungsgrenzen innerhalb der
Fjordregion allerdings nicht genau erfassen. Auch die Annahme einer temperierten
Ubergangsregion zwischen 35°S und 48° S (Lancellotti & Vasquez, 1999) ist anhand der ge-
fundenen Muster bei Aktinien kaum nachzuvollziehen. Allerdings deuten die Verbreitungs-
muster auf eine Faunengrenze zwischen 47° S und 48° S hin, was von einigen Autoren als

Grenze zwischen nord- und zentralpatagonischer Region angesehen wird (Brattstrom &
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Tabelle 3: Uberlappungen der chilenischen Aktinienfauna mit Argentinien und der Antarktis sowie
brutpflegende Arten Chiles und Argentiniens.

Gemeinsame Arten Chile/Antarktis:
- Dactylanthus antarcticus
- Epiactis georgiana
- Corallimorphus profundus *
- Liponema multiporum *
- Edwardsia intermedia 2
- (Bolocera occidua= B. kerguelensis?)®
- (Isotealia antarctica) ®
- NICHT Actinostola crassicornis *

Gemeinsame Arten Argentinien/Antarktis:
- Isocyanis alba *
- Epiactis georgiana *
- (Bolocera occidua=B. kerguelensis?)
- (Actinostola crassicornis)®

Gemeinsame Arten Siidpatagonien/Scotia-Bogen:

- Antholoba achates *

- Corynactis carnea°

- Anthothoe chilensis ®

- Bunodactis octoradiata

- Parantheopsis cruentata

- Choriactis laevis

- (Amphianthus aff. lacteus) °

Arten um die Sudspitze Stidamerikas:
- Choriactis laevis
- Antholoba achates
- Metridium senile lobatum ®

Gemeinsame Arten Chile/Argentinien:
- Antholoba achates
- Hormathia pectinata *
- Epiactis georgiana *
- Choriactis laevis
- Bunodactis octoradiata ’
- Parantheopsis cruentata’
- (Bolocera occidua) *
- Corynactis carnea ®
- Anthothoe chilensis ®
- (Isotealia antarctica) *
- (Phellia exlex) °
- (Metridium senile lobatum) ®
- (Phelliactis pelophila) ®
- (Liponema multicornis)
- (Amphianthus aff. lacteus) ®
- NICHT Phymactis clematis
- NICHT Actinostola crassicornis

Brutpflegende Arten in Chile und Argentinien:
- Choriactis laevis
- Antholoba achates
- Actinostola crassicornis *
- Bolocera kerguelensis *
- Epiactis georgiana °
- Bunodactis octoradiata
- Bunodactis hermaphroditica
- Anthopleura hermaphroditica
- Boloceropsis platei *°

! Sehr weitreichende Verbreitung
2 Nur ein Fundort auf der antarktischen Halbinsel

® diese Arten wurden auf der Basis konservierten Materials groRflachig synonymisiert (Fautin, 1984): da es sich

aber um extrem variable Arten handelt, bedarf diese Synonymisierung einer Uberpriifung, die zusétzliche

Merkmale einschlief3t

* Disjunkte Verbreitung entlang der argentinischen Kiiste (Auftreten in Kaltwassergebieten)

> Ubereinstimmung der Art des Scotia-Bogens bzw. der Art aus Argentinien mit der chilenischen Art muss

uberprft werden
® Taxonomischer Status der Art unsicher
’ Nur magellanische Region

® Ich konnte das Vorkommen dieser Art in den chilenischen Fjorden trotz umfangreicher Sammelplatze nicht

bestatigen
° Externe Brutpflege.
10 Hatching“ von Jungtieren unter den Tentakeln
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Johanssen, 1983). In diesem Bereich werden die Fjorde und Kanéle durch die weit in den Pa-
zifik ragende Halbinsel Taitao und den sudlich daran angrenzenden exponierten Golfo de Pe-
nas unterbrochen (Fig. 8). AuBerdem spalten sich auf dieser Héhe von Westen kommende
Wassermassen in eine stidwarts und eine nordwarts gerichtete Stromung auf. Die benthische
Fauna der zentralpatagonischen Subprovinz ist zwar nahezu unbekannt, es ist allerdings leicht
vorstellbar, dass fur Arten, die auf die Bedingungen der inneren Fjorde angewiesen sind, diese
Gegebenheiten eine Barriere darstellen. Ob dies auch auf Arten der exponierten Kdiste zutrifft,
bleibt zu untersuchen. Die vorhandenen Daten lassen dies zwar vermuten, da aber fiir die Re-
gion zwischen Chacabuco (45° S) und Puerto Natales (52°S) kaum Daten verflgbar sind,
kann anhand der Aktinien noch kein echter Nachweis erbracht werden. Auch die vermutete
zoogeographische Grenze an der Magellanstralle konnte durch ein Sammlungsartefakt erklart
werden. Die bisher bekannten Verbreitungen spiegeln in gewissem Male auch die Samm-

lungsintensitaten wieder.

Einen Spezialfall der nordlichen Arten stellt Anemonia alicemartinae dar, die 1979 erst-
malig in der Literatur erwéhnt wird. Die Art hat entweder stark an Haufigkeit zugenommen
und/oder wurde eingeschleppt. Der Literatur und Angaben chilenischer Wissenschaftler und
Taucher zufolge hat sich diese Art, seit sie das erste Mal wahrgenommen wurde, kontinuier-
lich nach Siiden ausgebreitet (Haussermann & Forsterra, 2001). Diese Sudausbreitung stoppte
offenbar auf H6he von Concepcién (37° S). lhre heutige Nord-Sud wie auch ihre Tiefen-
verbreitung korreliert genau mit dem stdwaérts gerichteten, warmen und salzreichen chileni-
schen Kisten-Gegenstrom (,,Chile Coastal Countercurrent”) (Haussermann & Forsterra,
2001).

Die antarktische Konvergenz, die etwa auf Hohe von Sudgeorgien verlauft, stellt offen-
sichtlich eine effektive Verbreitungsgrenze fiir Seeanemonen dar. Die geringe Fauneniber-
lappung der magellanischen Region mit der Antarktis spiegelt sich auch in der Verbreitung
vieler anderer Invertebraten wieder, wie z.B. Nudibranchia (Schrddl, 2003). Bei Aktinien ist
die tatsachliche Artenlberlappung Chiles mit der Antarktis vermutlich noch geringer als es
die Verbreitungsmuster aus der Literatur vermuten lassen, da nur zwei der sieben gemeinsa-
men Arten nicht kosmopolitisch sind und verléassliche Fundortdaten haben (Tab. 3). Der Sco-
tia-Bogen, der als Faunenbriicke zwischen Sudamerika und Antarktis dienen konnte (Fig. 8),
zeigt nach Arntz (IBMANT/ANDEEP Symposium, 2003) magellanische Faunenaspekte in
seinem ndrdlichen Teil, im sudlichen Teil dagegen antarktische. Dies lasst sich aul3er Uber die
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unterschiedlichen Wassermassen auch mit der FlieRrichtung und Stérke des Zirkumpolarstro-
mes im Uhrzeigersinn erklaren, der eine Verbreitung in Ostrichtung entlang des Bogens er-
leichtert, ein Vordringen nach Westen allerdings erschwert. Dies flihrt zu einer relativ schar-

fen Faunengrenze bei Stidgeorgien.

Von den 15 chilenischen Arten, die auch fur Argentinien beschrieben sind, ist nur das
Vorkommen von acht Arten in Argentinien verlasslich erfasst (Tab. 3). Zwei davon beschrén-
ken sich auf die Gegend um die Magellanstrae, zwei weitere variieren so stark innerhalb ih-
rer Verbreitungsgrenzen, dass es sich moglicherweise um einen Artkomplex handelt (Tab. 3).
Wegen der starken Strdmung um die Sudspitze Stidamerikas von West nach Ost kdnnen sich
Arten von Chile nach Argentinien, jedoch nicht umgekehrt ausbreiten (Riemann-Zirneck,
1986b). Die Durchquerung der Magellanstra3e ist aber auch von West nach Ost wegen der
Ausslilung der Deckschicht, der relativ groRBen Temperaturdifferenzen zwischen pazifischem
und atlantischem Eingang und dem Vorhandensein von Tiefseebecken schwierig. Um tber
Kap Hoorn in den Atlantik einwandern zu kdénnen, missen die Arten Temperaturen um 6 °C
tolerieren (Riemann-Zirneck, 1986b). Obwohl er immer wieder in der Literatur angenommen
wird, konnte ein oberflachlicher Nordwartsstrom entlang der argentinischen Kuste sudlich
von 41°S bisher nie nachgewiesen werden (Riemann-Zirneck, 1986a; Riemann-Zirneck,
1991). Das Fehlen eines solchen Stroms und die oben genannten Griinde kdnnen die geringe

Préasenz chilenischer Flachwasserarten am stidargentinischen Schelf gut erklaren.

Die ungewohnlichen, disjunkten Verbreitungen einiger argentinischer Aktinienarten sind
auch von anderen benthischen Coelenteraten bekannt, die den argentinischen Kontinentalab-
hang bewohnen (Riemann-Zirneck, 1991). Diese sonderbaren Muster kénnen durch die spe-
ziellen hydrographischen Bedingungen im Stdwest-Atlantik erklart werden: kaltes Tiefen-
wasser des Zirkumpolarstroms dringt durch die Shag-Rock-Passage, die mit 300 km Breite
und 3000 m Tiefe der breiteste und tiefste Durchgang des Scotia-Bogens ist, in den Studwest-
atlantik ein und wird von dort nach Nordwesten und Westen abgelenkt. Die Gebiete um die
Falklandinseln stehen daher unter dem permanenten Einfluss subantarktischen Wassers. Die
Bedingungen um die Falklandinseln scheinen denen in Stidchile &hnlicher zu sein als denen in
Sldargentinien (Riemann-Zirneck, 1986b). Entlang des argentinischen Kontinentalhangs be-
finden sich etwa 70 groRere Canyons. Am sudlichen Rand der subtropischen Konvergenz,
welche bei 38°S liegt, befindet sich der besonders tiefe Bahia Blanca-Canyon. Die konstante

Anwesenheit kalten Wassers an dieser Stelle lasst sich durch einen starken und stabilen Strom
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von Zirkumpolarwasser durch das Stdatlantische Becken erklaren (Riemann-Zirneck, 1986a;
Riemann-Zirneck, 1991). Dieses Tiefenwasser dringt entlang des Canyons am Kontinental-
hang empor. Die beschriebenen Strdmungsmuster beschranken subantarktische benthische
Invertebraten auf Stellen, die stabil kalte Bedingungen bieten. Diese kalteliebenden Arten fin-
den sich zum grofRen Teil auch in der Antarktis wieder (Riemann-Zirneck, 1986a; Riemann-
Zurneck, 1991).

Obwohl Seeanemonen wegen ihrer Sessilitat und ihres relativ langen Lebens potentiell
sehr gut flr zoogeographische Analysen geeignet sind, macht der schlechte Bearbeitungszu-
stand dieser Gruppe in Stdamerika und der Antarktis ein komplettes Bild sehr schwierig.
Weiteres, vervollstdndigendes Sammeln sowie klarende taxonomische Bearbeitung ist drin-

gend notwendig, um zoogeographische Muster besser aufspiren und interpretieren zu kénnen.
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e) Methodik

Einfihrung

Lebende Seeanemonen haben eine Vielzahl an Merkmalen, anhand derer sich die meisten
Arten schon im Habitat unterscheiden lassen. Diese Charakteristika sind jedoch normalerwei-
se nicht Bestandteil der Artbeschreibungen. Der Reichtum an duBeren Merkmalen, den unge-
storte, lebende Tiere zeigen, geht wahrend des Konservierungsprozesses weitestgehend verlo-
ren (Riemann-Zirneck, 1997). Anhand eines konservierten Tieres ist es deshalb in der Regel
nicht mdglich, dessen Erscheinungsbild in vivo zu rekonstruieren. Die skelettlosen Hexacoral-
lia kdnnen ihre Form stark verdndern und ihnen fehlen konstante, solide Strukturen. Deshalb
musste man sich zur Bestimmung konservierten Materials weitgehend auf histologische und
anatomische Merkmale beschranken, die meist erheblichen Praparationsaufwand bedeuten,
sehr variabel, schwer zu interpretieren und/oder schwer in Worte zu fassen sind. Schlecht
konserviertes oder beschadigtes Material, welches das Ergebnis unsachgemélRen Sammelns
ist, verkompliziert die Situation. Fir die Charakterisierung der skelettlosen Hexacorallia rei-
chen in der Regel nicht einzelne Charakteristika, sondern ist eine Kombination von Merkma-
len ndtig. Bereits Stephenson (1928) zweifelte deshalb, ob eine zuverlassige Artbestimmung
anhand konservierten Materials Gberhaupt immer mdglich ist. Zu einer zuverlassigen taxono-

mischen Einordnung ist in vielen Féllen nur ein Spezialist in der Lage (Stephenson, 1928).

Technische Restriktionen bei Schiffsexpeditionen sind eine Hauptursache fiir die erhebli-
chen Lucken bei der Erfassung der benthischen Fauna, vor allem in der chilenischen Fjordre-
gion. Die steilen Felssubstrate, die im Flachwasser der Fjorde und Kandle Gberwiegen, konn-
ten mit den verwendeten Mitteln praktisch nicht beprobt werden. Heute ermdglichen moderne
Feldtechniken wie SCUBA-Tauchen und der Einsatz von ROVs (remotely operated vehicles)
das Sammeln und die Datenerfassung im Infralitoral auch an Stellen, die mit herkdbmmlichen
Dredgenetzen und Bodengreifern nicht beprobbar sind und liefern lebendes Untersuchungs-
material in optimaler Qualitat. Bildgebende Methoden, vor allem die Unterwasserfotographie
und Videographie, ermdglichen es auf vergleichsweise einfache Weise und in kurzer Zeit,
groRe Mengen an leicht verstandlicher Information tber die lebenden Organismen zu erfas-
sen, festzuhalten und verbale Beschreibungen mit einem Minimum an subjektiver Interpreta-

tion zu bebildern.
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Die zusétzlich gewonnenen in vivo-Merkmale konnen als Bestimmungshilfe dienen, bie-
ten aber auch hilfreiche Information tiber Morphologie, Biologie und Okologie der untersuch-
ten Arten. Die meisten Wissenschaftler kennen die Schwierigkeiten beim Sammeln und Bear-
beiten von skelettlosen Hexacorallia nicht. Zudem ist die relevante Literatur oft alt und weit
verstreut. Um den Einstieg in die Arbeit mit dieser Gruppe zu erleichtern, Daten vergleichbar
zu machen und zukinftige Artbeschreibungen und Wiederbeschreibung zu vereinheitlichen
und zu verbessern, habe ich ein Protokoll erstellt (Haussermann, 2003h; Haussermann, in re-
view c), nach dem skelettlose Hexacorallia gesammelt, konserviert und untersucht werden sol-
len. AulRerdem habe ich eine Auswahl der wichtigsten und hilfreichsten Literatur zusammen-
gestellt (Haussermann, in review c). Das Protokoll kann ebenso von Taxonomen wie auch von
Wissenschaftlern anderer Disziplinen standardméRig fiir skelettlose Hexacorallia des Flach-

wassers verwendet werden.

Ergebnis
Protokoll fir das Sammeln und Bearbeiten von skelettlosen Hexacorallia (siehe Héus-

sermann, in review c)

Diskussion

Fast alle chilenischen Arten sind anhand von Grol3e, Habitus und Farbmuster oder mit ei-
ner einfachen morphologischen Untersuchung in vivo gut unterscheidbar, oft sogar schon in
situ. Zum Beispiel sind sich die beiden im selben Habitat vorkommenden Flachwasserarten
Phymactis papillosa und Phymanthea pluvia morphologisch zwar sehr dhnlich, in vivo jedoch
durch ihre Farben leicht zu unterscheiden (Fig. 10) (Haussermann, 2001; H&ussermann, in
review a). Die zwei sublitoralen magellanischen Arten Bolocera aff. occidua und Boloce-
ropsis platei dagegen sind neben ihrer morphologischen Ahnlichkeit zusétzlich sehr ahnlich
gefarbt (Fig. 11) und beide kdnnen ihre Tentakel nicht kontrahieren. Bei starkerer Stérung
(z.B. beim Sammeln) wirft B. aff. occidua jedoch teilweise ihre Tentakel ab, wozu B. platei
nicht fahig ist. Der tentakuldre Sphinkter kann zwar auch an konserviertem Material doku-
mentiert werden, dies ist jedoch sehr zeitaufwendig und bendtigt Erfahrung.

Nur die in vivo-Untersuchung der kragenartigen Rosette von Oulactis concinnata ermog-
lichte es, deren zarte Struktur zu entschliisseln und damit die Gattung Oulactis zu revidieren
(Haussermann, 2003e) (Fig. 2a, b). Ohne die SCUBA-Tauchtechnik wére es nicht moglich

gewesen, groRe Kolonien von Cereus herpetodes zu sammeln, an Hand deren der Beweis flr
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Fig. 10. Phymactis papillosa (var. cyanea) (a,b) und Phymanthea pluvia (c,d) sind in vivo leicht
unterscheidbar, in konserviertem Zustand sind sie morphologisch extrem &hnlich.
Grol3e der abgebildeten Tiere: in vivo 7 — 8 cm @, konserviert 5 -6 cm .

die Existenz von Kolonialitdt bei Seeanemonen erbracht werden konnte (H&ussermann &
Forsterra, 2003). SCUBA-Tauchen sollte deshalb nicht mehr nur als ein Hobby von
Meeresbiologen, sondern als eine zeitgemélie und notwendige Sammeltechnik fir sublitorale
Arten angesehen werden.

Es ist wichtig, Bestimmung nicht mit Taxonomie zu verwechseln. Taxonomie ist die Ar-
beit von Spezialisten, wahrend der Bestimmungsprozess jedem Wissenschaftler moglich sein
sollte. Wegen der friheren technischen Beschrankungen bei der Arbeit im Infralitoral wurde
traditionell grofRteils mit konserviertem Material gearbeitet. Die Beschreibungen sublitoraler
Arten enthalten in der Regel kaum Lebendinformation. Immer mehr Studien zeigen jedoch,
dass die Aussagekraft einiger traditionell zur Bestimmung verwendeter Merkmale, wie z.B.

GroRe der Nesselkapseln und Form verschiedener Muskeln, zumindest bei manchen Gattun-
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Fig. 11. Boloceropsis platei a) und Bolocera aff. occidua b) sind im Habitat kaum zu unterscheiden.
Beide Arten konnen ihre Tentakel nicht kontrahieren, aber nur B. aff. occidua wirft bei Stérung
Tentakel ab. c) — d) Actinostola chilensis kann ihre Tentakel bei Stoérung komplett vom Mauerblatt
bedecken. Grol3e der abgebildeten Tiere: @ ca. 8 bis 9 cm.

gen fragwurdig ist (Riemann-Zirneck, 1971; Riemann-Zurneck, 1978; England, 1987; H&us-
sermann, in review b). Umso wichtiger ist es, zusétzliche Unterscheidungsmerkmale zu
finden. Lebendmerkmale kénnen und sollen morphologische und histologische Untersuchun-
gen zwar nie komplett ersetzen, sie sollten jedoch als wichtiger Bestandteil einer Artbeschrei-
bung angesehen und, soweit es die Situation erlaubt, immer mit aufgenommen werden. Die
Erfassung, Auswertung, Verbreitung und Archivierung von Daten zu den lebenden Tieren
stellt im digitalen Zeitalter kaum ein Problem mehr dar. Es bleibt jedoch die Problematik,
dass neu gewonnene Informationen Uber lebende Tiere nur schwer mit den bestehenden alte-
ren Beschreibungen in Verbindung gebracht werden kénnen. Es sind umfangreiche und stan-
dardisierte Wiederbeschreibungen eines Grofteils der Arten nétig, um diese Kluft zu schlie-
Ren. Nur durch die konsequente Integration von in vivo und in situ Merkmalen in moderne
Artbeschreibungen (Tab. 4) kann es gelingen, die existierenden Beschreibungen konservierter
Tiere mit deren Erscheinungsbild in situ zu korrelieren. Eine breite Anwendung des vorge-

schlagenen Protokolls durch Taxonomen, aber auch durch andere Wissenschaftler, die mit
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Tabelle 4: Neue integrative Ansatze fir das Sammeln, Bearbeiten und Beschreiben
skelettloser Hexacorallia am Beispiel chilenischer Seeanemonen.

Material Methode Daten Produkte
Lebende > in situ-Beobachtungen » assoziierte Arten, ..
Tiere in situ (SCUBA-Tauchen)* » Réuber, Beute, ..
und in vivo » Aguarienbeobachtungen* | » Farbmuster,
Mo_rphologle iy -
» typisches Verhalten =X s
» Photographie*, Video* » Position im Habitat, .. s 5=
» Messung von > physikalische und _‘i a %
Umweltparametern* chemische Parameter = =
» Untersuchung und » Kategorien und =] g >
Dokumentation typische Strukturen 2 ® =
explodierter Cnidae* explodierter Cnidae, ®, $ 2
Fotos und @ 2 S
Dauerpréparate § 5
=
(Optimal) » morphologische » externe und interne a S
konserviertes Untersuchungen Morphologie § 1
Material » Gastrocoelinhalt =
» histologische » Dauerpréparate: Form 28
Untersuchungen der Muskeln, = (375-
Geschlecht,.. >
» Cnidae (Statistik*) » GroRenstatistik und
Verteilung der Cnidae
» molekulare Methoden* » DNA Sequenzen,
Isoenzyme etc.

* moderne Methoden

skelettlosen Hexacorallia arbeiten, kann die Verfiigbarkeit von fehlender Information foérdern.
Diese Information ist essentiell fur dringend benétigte, detaillierte, regionale Bestimmungs-
schlissel. Wenn ein Spezialist die Fauna einer Region und deren Variabilitat gut kennt und so
die Verwendbarkeit der verschiedenen Merkmale einschétzen kann, ist es moglich, solche
Schlussel sowohl fiir konservierte als auch fur lebende Tiere zu erstellen. Um dem Fehlen
dichotomer Bestimmungsentscheidungen und dem Auftreten von typischen Merkmalskombi-
nationen gerecht zu werden, missen solche Bestimmungshilfen tabellarisch sein.

Es ist nicht nur eine ethische Offensichtlichkeit, dass Biologen féhig sein sollten, die Tie-
re, mit denen sie arbeiten, auch in lebendem Zustand zu bestimmen. Es existiert auch eine

sehr konkrete Nachfrage aus der Praxis nach Hilfe bei der Bestimmung, vor allem von leben-
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den Tieren. Daher muss es die Aufgabe von Taxonomen sein, die Korrelation zwischen der
Beschreibung konservierten Materials und den lebenden Tieren herzustellen und detaillierte
Bestimmungsschlissel zu erstellen, um die heutige katastrophale Situation in Regionen wie
dem Sidostpazifik zu verbessern. Nur so kénnen die skelettlosen Hexacorallia die wissen-
schaftliche Aufmerksamkeit erfahren, die ihrer Haufigkeit und Rolle im Okosystem ent-

spricht.
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f) Warum keine molekularen Methoden?

Man ist sich einig: die Taxonomie steckt in einer Krise und es gibt immer weniger Taxo-
nomen (Gaston & May, 1992). Unter anderem auch deshalb intensivierte sich in den letzten
Jahren die Diskussion tber die Bedeutung molekularer Methoden fiir die Taxonomie. Tautz et
al. (2002; 2003) schlagen vor, diese Krise mit einer auf DNA basierenden Methodik zu I6sen
(Stichwort DNA-Taxonomie): Jede Art bekommt ein ,identification tag®, d.h. eine DNA-
Sequenz als universelle Standardreferenz. Wenn genug Arten in einen Katalog aufgenommen
sind, kénnen Artbestimmungen von Routine-Sequenzierlabors getétigt werden. Die Idee ist
reizvoll. Ich wirde jedoch nicht so weit gehen, die Sequenz als Hauptreferenz einer Art zu
verwenden. Ebenso wenig befirworte ich, die Zugabe einer DNA-Sequenz zu Artneube-
schreibungen obligatorisch zu machen. Letzteres wirde Entwicklungslander mit weniger fi-
nanziellen Ressourcen fir diese Art von Arbeit stark benachteiligen (Seberg et al., 2003) so-
wie eine zuséatzliche Anforderung zu dem sowieso schon langsamen Prozess der Artbeschrei-
bung hinzufiigen (Mallet & Willmott, 2003). Ein weiteres Problem liegt darin, dass die Ent-
scheidung getroffen werden muss, welche Gensequenz geeignet ist, und dies ist besonders bei
schwierigen Tiergruppen alles andere als eindeutig. Und so wie Morphologie ihre Schwachen
und Probleme hat, ist die Arbeit mit DNA nicht frei davon (Lipscomb et al., 2003; Seberg et
al., 2003). Genauso wie man nicht ein einziges morphologisches Merkmal verwendet, um ei-
ne Art zu definieren, sollten wir auch nicht eine einzige Sequenz dazu verwenden (Mallet &
Willmott, 2003). Die erste Prioritdt muss immer noch darin liegen, die Organismen in einem
mdoglichst grolen Zusammenhang zu kennen (Dunn, 2003) und Ziel sollte es sein, ihre Kom-
plexitat in ihrer Gesamtheit soweit wie moglich zu erfassen. Molekulare Daten sind v.a. fur
Arten geeignet, die morphologisch nicht oder sehr schlecht unterscheidbar sind (Proudlove &
Wood, 2003). Molekulare Techniken sind deshalb nicht als konkurrierende Methoden zu tra-
ditioneller Taxonomie zu sehen, sondern als zeitgemalRe Ergédnzung. Diese Techniken sollen
und werden die klassische Taxonomie jedoch nie ganz ersetzen kdnnen.

Bei einigen taxonomisch relativ gut untersuchten Gruppen skelettloser Hexacorallia wur-
den molekulare Techniken auf Familien-, Gattungs- oder Artniveau bereits angewandt (Sole-
Cava et al., 1994; McFadden et al., 1997; Daly, 2002). Fur eine kirzlich erschienene phylo-
genetische Studie Uber die Unterteilung der Hexacorallia wurden neben morphologischen
auch molekulare Daten mit einbezogen (Daly et al., 2003). Trotzdem gibt es noch etliche

Probleme beim Anwenden molekularer Techniken bei Anthozoa (Pinto et al., 2000): viele
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Seeanemonen besitzen Zooxanthellen, deren DNA sauber von der Aktinien-DNA getrennt
werden muss. AulRerdem erschweren die groRen Mengen an Polysachariden und Schleim, au-
tolytischen Enzymen sowie der hohe Wassergehalt den Extraktions- und Konservierungspro-
zess. Die intraspezifische Variabilitat der Nukleotidsequenzen mitochondrialer Gene, die be-
vorzugt in Populationsstudien verwendet werden, ist bei Anthozoa extrem gering. Diese un-
gewohnlich langsame Evolution mitochondrialer RNA bei Anthozoa verhindert die Anwen-
dung dieser bei anderen Gruppen Ublichen Sequenzen fur Populationsstudien (Shearer et al.,
2002). Die wenigen Forscher, die bisher genetisch mit Seeanemonen gearbeitet haben, waren
meist keine Taxonomen. Deshalb sind Bestimmungen z. T. unsicher und existierende taxo-
nomische Problematiken wurden nicht erkannt. Wenn im Nachhinein nicht klar ist, mit wel-
chen Arten oder Gattungen gearbeitet wurde, bzw. auf welcher taxonomischen Ebene die
Primer aussagekraftig sind, bleiben die Ergebnisse nutzlos. Besonders bei Gattungen, die bei
nédherem Hinsehen nicht monophyletisch sind, sondern Arten beinhalten, die bei einer Revi-
sion verschiedenen Gattungen zugeordnet werden missten, ergeben sich ernsthafte Probleme.
Nach wie vor sind aber ein grof3er Teil der Aktiniengattungen grundlegend revisionsbedurftig.
Die Molekularbiologie bei den skelettlosen Hexacorallia steckt daher noch in der Experimen-
tierphase und der breite Durchbruch, der diese Techniken zur Routine machen kdnnte, steht
noch aus. Meiner Meinung nach liegt die Losung in einer engen Kooperation von Taxonomen
und Molekularbiologen. Der Anwendung der DNA-Taxonomie sollte sich kein Taxonom ent-
ziehen, ebenso wie jeder gute Molekularbiologe die Organismen, die zu seinen Sequenzen
gehdren, kennen sollte.

In der vorliegenden Promotionsarbeit wurden bewusst noch keine molekularen Techniken
angewandt. Aufgrund der bestehenden taxonomischen Probleme und der oben erwéhnten
technischen Schwierigkeiten erschien mir dieser Schritt verfriiht. Fir eine Doktorarbeit mit
ihren zeitlichen und finanziellen Beschrankungen war das Risiko zu hoch, viel Zeit und Mate-
rial in eine Richtung zu investieren, die noch zu wenig Aussichten auf Erfolg versprach. In
ausgewahlten und geeignet erscheinenden Féllen und unter fachlich qualifizierter Anleitung

werden molekulare Techniken in meinem néchsten Projekt zum Einsatz kommen.
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Ausblick

Die durchgefiihrten Studien sollen einen Uberblick tber das Themenspektrum der See-
anemonensystematik im Allgemeinen und Uber die chilenischen Seeanemonen im Speziellen
geben. Ich habe gezielt Artneu- und Wiederbeschreibungen, Gattungsrevisionen sowie Frage-
stellungen zur Biologie, Okologie und Zoogeographie herausgegriffen, um maglichst viele
Beispiele systematischer Arbeit aufzuzeigen und mich in die verschiedenen Aspekte einzuar-
beiten. Wegen der Grenzen, die durch eine Dissertation gesetzt sind, konnten in den vorlie-
genden Veroffentlichungen bei weitem nicht alle gesammelten Daten und es konnte auch
nicht die gesamte gewonnene Erfahrung zur Anwendung kommen. Sie dienen als Grundstock
flir das geplante post-doc Projekt.

Bei der bisherigen Arbeit haben sich einige Aspekte als zentral herauskristallisiert und
neue Fragestellungen sind aufgetaucht, die AnstoR zu Arbeitshypothesen geben. In Chile
scheinen Seeanemonen eine zentrale Rolle im marinen Okosystem zu spielen. Ein erster
Schritt bei der Entschliisselung der 6kologischen Rolle ist es, die Lebenszyklen zu kennen.
Die Reproduktionsbiologie ist bisher nur bei wenigen Beispielarten wie Diadumene luciae,
Nematostella vectensis oder Metridium farcimen im Detail studiert worden (Shick & Lamb,
1977; Minasian, 1982; Sebens, 1982; Schafer, 1984, Schéafer, 1985; Bucklin, 1987; Chia et
al., 1989; Hand & Uhlinger, 1992; Yanagi et al., 1999). Die nur exemplarisch bearbeiteten
chilenischen Aktinien mit ihrem Reichtum an Fortpflanzungsmodi sind eine ideale Zielgruppe
flr “life history”-Studien.

Molekulare Untersuchungen sind notwendig um dort anzusetzen, wo morphologische
Studien an ihre Grenzen stol3en. An der University of Ohio werde ich in Zusammenarbeit mit
Dr. Marymegan Daly molekulare Untersuchungen an chilenischen Anthopleura- und Buno-
dactis-Arten durchfuhren. AufRerdem plane ich zusammen mit Dr. Allen Collins an der Uni-
versitat Hannover die molekulare Untersuchung der kolonialen Seeanemone Cereus herpeto-
des, um deren phylogenetische Stellung innerhalb der Hexacorallia zu klaren.

Kontakte zu argentinischen Forschern ermdglichen mir, lebende Exemplare der argentini-
schen Art Actinostola crassicornis nach einer geplanten Dredge-Expedition im Marz 2004 zu
erhalten. Mit Hilfe dieses Materials werde ich die von mir vorgeschlagenen Lebendmerkmale
zur Unterscheidung stidamerikanischer Actinostola-Arten testen (H&ussermann, in review b).

Die Aktinienfauna der chilenischen Fjorde zeigt viele Ahnlichkeiten zur Fauna der neu-

seelandischen Fjorde, die ebenfalls sehr unvollstandig bearbeitet ist. Erste neuere Studien
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weisen auch in Neuseeland auf eine hohe Diversitdt hin (Ocafia Vicente, 1997). In Zusam-
menarbeit mit Dr. Oscar Ocafia ist ein Vergleich der Anthozoenfauna Chiles und Neuseelands
geplant.

Um dem immer lauter werdenden Ruf nach Hilfe mit der Bestimmung stdostpazifischer
Seeanemonen nachzukommen, plane ich einen zeitgemaRen Bestimmungsfuhrer der haufigs-
ten Flachwasserarten. Dafiir mlssen einige der noch unidentifizierten Arten sicher bestimmt
sowie weitere Gattungen revidiert werden. Entsprechende Veroffentlichungen stellen weitere

Schritte auf dem Weg einer Monographie der stidostpazifischen Aktinienarten dar.
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Abstract

The new species, Anemonia alicemartinae (Actiniidae), is described from rocky shores of north and central Chile. Its members’ abundance, oc-
currence in exposed positions, and bright red colour make it one of the most eye-catching species of northern Chile. The description is based on
74 specimens collected between 1975 and 2001, and on live observations of several hundred animals in their habitats and in aquaria. The nat-
ural microhabitats are positions exposed to currents but protected from surge surf, ranging from tide pools down to depths of 16 m. In 1998,
the southern distribution limit was 37° S, the southernmost extent of the southerly Chile Coastal Countercurrent. The species is similar to
Anemonia natalensis and Pseudactinia varia from South Africa. The most distinctive features of A. alicemartinae n. sp. are its bipartite acrorha-
gi on the margin, uniform red colour, and marks from frequent longitudinal fission. Bud-like structures were observed in two specimens. Evi-
dence of frequent fission and the absence of fertile males in the sample indicate a predominance of asexual reproduction in the population. The
fact that such a conspicuous species was not reported in previous surveys of Chilean sea anemones suggests that it has been increasing in
abundance and/or expanding its range during the last 50 years. Reasons for this may be human impact on benthic communities or recent in-
troduction of this species into the area.

Key words: Actiniaria, Anemonia alicemartinae, Chile, benthos, biogeography, longitudinal fission

See also Electronic Supplement at http://www.senckenberg.uni-frankfurt.de/odes/01-05.htm

Resumen

Se describe la nueva especie, Anemonia alicemartinae (Actiniidae), del litoral rocoso del norte y centro de Chile. Su abundancia, posicion ex-
puesta, y color rojo intenso la hace una de las especies mas vistosas de la zona inter-marea y de aguas poco profundas del norte de Chile. La
descripcion se basa en 74 animales recolectados entre 1975y 2001, y en observaciones de cientos de animales en sus habitates o en acuaria.
Esta especie ocupa microhabitates expuestos a corrientes pero protegidos del oleaje, en la zona inter-marea hasta profundidades de 16 m. En
1998, el limite sur de esta especie fue 37° S, la extension mas austral de la contracorriente costal de Chile, la cudl se dirige hacia el sur. Esta es-
pecie es similar a Anemonia natalensisy Pseudactinia varia de Sudafrica. Las caracteristicas mas distintivas de A. alicemartinae n. sp. son sus
acroragios bipartidos en el margen, su color rojo uniforme, y marcas de fisién longitudinal frecuente. Estructuras semejantes a brotes fueron
observados en dos animales. Evidencia de fision longitudinal frecuente y la ausencia de machos fértiles en la muestra indican una predominan-
cia de reproducion asexual en la poblacién. El hecho de que una especie tan llamativa no haya sido notada en estudios anteriores de actinias
chilenas, indica que esta especie ha estado aumentando en abundancia, extendiendo su distribucion durante los dltimos 50 afios, 0 ambos.
Una posible explicacion incluye alteraciones en las comunidades bénticas a causa de la influencia humana. Otra posibilidad es que la especie
haya sido introducida recientemente en el &rea.

Véase también el Electronic Supplement: http:// www.senckenberg.uni-frankfurt.de/odes/01-05.htm
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Introduction

The fauna and flora of the photic zone off the coast of
northern Chile and southern Perd are remarkable for
their high biomass and high turn-over rates. Primary
production and plankton concentrations reach excep-
tionally high values, especially in summer, when the sur-
face water is characterized by high light levels and by
high nutrient concentrations due to upwelling (Codispoti
et al. 1982). Although seasonally fluctuating bands of
macroalgae and kelp are present in the northern Chilean
coastal regions (Guiler 1959a), filter-feeders (e.g. barna-
cles and mussels), macroherbivores (e.g. chitons and
limpets), and predators (e.g. sea stars, gastropods, and
sea anemones) dominate the intertidal benthic commu-
nities (Guiler 1959a, Carter 1965). The adjacent shal-
low-water benthic communities arelikely to show asim-
ilar structure. Sea anemones are a conspicuous compo-
nent of the macrozoobenthos of rocky shores of northern
Chile, represented by at least 1520 species (Carter
1965; Sebens & Paine 1979; Forsterra 1998, unpub-
lished; Haussermann 1998, unpublished).

In this article we describe a new species of sea
anemone, Anemonia alicemartinae, from the intertidal
and infra-littoral of north and central Chile (see Electr.
Suppl. 2001-05, Pt 4: figs 9, 10). Despite the noticeable
size, bright red colour, and high abundance of its mem-
bers at thistime, this species was not mentioned in sur-
veys of Chilean sea anemones until 1979, when it was
referred to as Actinia sp. (Sebens & Paine 1979). This
study is based upon the results of our sampling between
1994 and 2001, and upon the examination of specimens
collected by K. P. Sebensand R. T. Painein 1975.

Additional information on this study isavailable from
the Organisms Diversity and Evolution Electronic Sup-
plement 5 (2001), on the internet at http://www.sencken-
berg.uni-frankfurt.de/odes/. The four parts of Electr.
Suppl. 2001-05 offer comprehensive site and sample
datafor the present study (in Part 1) and that of Sebens
and Paine (Pt 2), detailed information about the exam-
ined material (Pt 3), colour versions of the printed text
figures (Pt 4: figs 1-8), and additional colour pictures
(Pt 4: figs 9-15).

Material and methods

From 1997 to 2001 we collected 26 specimens of Anemonia
alicemartinae n. sp. (Electr. Suppl. 2001-05, Pt 3; Fig. 1). Be-
tween 1994 and 2001 we also observed several hundred speci-
mensin theintertidal zone and down to depths of 16 min north
and central Chile between Arica (18°31'S, 70°24'W) and Con-
cepcion (36°34'S, 72°58'W) (Fig. 1; Electr. Suppl. 2001-05, Pt
1, Pt 4: figs 9, 10). Some animals previously collected in the
Bahia de Coquimbo were taken from the aquarium of the Uni-
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Fig. 1. Sites studied by VH and GF (S1-545) and K. P. Sebens and R.T.
Paine (P1-P19) in north and central Chile. See Electr. Suppl.
2001-05, Pts 1 and 2, for precise localities and short descriptions of
stations.



versidad Cat6lica del Norte in Coquimbo (in the following
caledAg. Co.). In1975, K. P. Sebensand R. T. Paine collected
48 specimens (Fig. 1; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 2). Geograph-
ic datawere taken from Turistel (1995).

In vivo photographs were taken both in situ and in the
aguarium, where animals were observed for several days.
Specimens to be analyzed were relaxed in O,-enriched 7%
MgCl, for 10-15 min and fixed in 15% seawater formalin or
preserved in 96% alcohol. Specimens were kept in formalin
for at least 4 months before being transferred to 70% al cohol.
Cnidae from 2 living and 9 preserved specimens were exam-
ined with alight microscope (1000x%, oil immersion, phase or
interference contrast), drawn or photographed. Cnidae from 1
living and 5 preserved specimens were measured. The dis-
charge of fresh cnidae was provoked with distilled water or
4% vinegar solution. Nematocyst terminology follows that of
England (1991). Two complete specimens and parts of 12
specimens were embedded in paraffin, sectioned at 8 or 9 pum,
respectively, and stained with azocarminetriple stain or hema-
toxylin and eosin (Humason 1967).

The following material of Anemonia natalensis Carlgren,
1938 was examined: 6 syntypes ex coll. Swedish Museum of
Natural History (NRS 89 x 6) from Durban, South Africa;
17 specimens deposited at Zool ogische Staatssammlung MUn-
chen, Germany (1 paraffin-embedded, 11 in 10% formalin:
ZSM 234; 5in 96% alcohol: ZSM 235), from Umdloti Beach,
KwaZulu-Natal, South Africa (29°40'S; 31°08'E).

Results

Anemonia alicemartinae n. sp.

Material examined (for more details see Electr. Suppl.
2001-05, Pt 3)

Type locality: Chile, Coquimbo, intertidal zone of La
Herradura (Fig. 1: site S19).

Holotype: female, 3.1.1998, leg. V. Haussermann &
G. Forsterra; deposited at Zool ogische Staatssammlung
Munchen, Germany (ZSM 224, ZSM 224/1). One quar-
ter of animal on 9 microscope slides of transverse sec-
tions and sphincter. In preserved state pedal disc diame-
ter 20 mm, column height 13 mm, oral disc diameter 30
mm, tentacle length up to 17 mm.

Paratypes (fixed in 10-15% formalin, unless men-
tioned): 20 specimens deposited at ZSM, Munich, Ger-
many: ZSM 225 (3 specimens): S19, intertidal; ZSM
226: S2, 3.5 m depth, as series of histological sections;
ZSM 227 (2 specimens): S2, 3.5 m depth; ZSM 228
(preserved in 96% alcohal): S43, intertidal; ZSM 229:
A3, intertidal; ZSM 230 —ZSM 232 (3 specimens): Ag.
Co., including histological sections; ZSM 233 (5 speci-
mens): Ag. Co.; ZSM 20012947 (2 specimens): $43, in-
tertidal; ZSM 20012948 (2 specimens preserved in 96%
alcohol): $43, intertidal. 48 specimens deposited at Na-
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tionaal Natuurhistorisch Museum, Leiden, Netherlands
(leg. K. P. Sebens & R. T. Paine, 1975): RMNH Coel.
24378/10: P8, intertidal; RMNH Coel. 24379/24: P8,
subtidal, including histological sections of 4 female ani-
mals and of one with abud-like structure; RMNH Coel.
24380/11: P2, intertidal. RMNH Coel. 24381/3: P1, in-
tertidal. 1 female specimen deposited at Natural History
Museum, University of Kansas, USA (KUMNH, Divi-
sion of Invertebrate Zoology, catalog nr 001529), in-
cluding histological sections: Ag. Co. 1 specimen de-
posited at Museo de la Universidad de Concepcion,
Chile (UCCC-25632): S19, intertidal, including histo-
logical sections. 1 specimen deposited at Swedish Muse-
um of Natural History, Stockholm (SMNH-5227): S19,
intertidal. 1 specimen deposited at Zoological Museum,
University of Hamburg, Germany (C 11664): S19, inter-
tidal. 1 specimen deposited at U. S. National Museum of
Natural History, Washington (USNM 100647): Ag. Co.

Sampling sites (Fig. 1; for details see Electr. Suppl.
2001-05, Pts 1, 2): P1: 20°16° S, 70°08" W, Iquique lab,
intertidal; P2: 20°25" S, 70°11°W, Pozo Toyo, intertidal;
P8: 23°42' S, 70°27° W, S. Antofagasta, subtidal; S2:
18°31'S, 70°24°'W, La Capilla, intertidal; S19: 29°53" S,
71°22° W, Playa La Herradura, Coquimbo, intertidal;
$43:36°34" S, 72°58" W, Cocholgle, intertidal. Ag. Co.:
29°53" S, 71°22" W, middle of BahiaLaHerradura, Co-
quimbo.

Morphology

General. Entire animal solid bright red; tentacles slight-
ly paler than column. Preserved animals brownish to
brownish-grey or whitish. Most animals of medium size
(55 of 74 preserved specimens with pedal disc diameter
between 13 and 18 mm). All specimens examined show
one or two scars or other signs of fission. These appear
as regions without acrorhagi and with smaller tentacles
(Fig. 2; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: figs 1, 11), asre-
maining openings (mainly in proximal part of column or
on pedal disc) with protruding mesenterial filaments, or
asirregularities such as the mouth position being periph-
eral on the oral disc. Large scars may cover up to 1/6
of column. Length and arrangement of tentacles and
mesenteries irregular in all examined animals due to
fission.

Column. Smooth; low, never higher than broad
(Fig. 3; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 2); inlife usual-
ly 5-20 mm high (maximum 25 mm) and 10-25 mm di-
ameter (max. 35 mm); preserved 5-15 mm high (max.
22 mm) and 10-20 mm diameter (max. 28 mm). Margin
(Fig. 4; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 3) with 5-70
weak to well-developed simple or bipartite acrorhagi
which are composed of two parts with a common stem
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Fig. 2. Oral disc of A. alicemartinae with fission scar (Fs). See also colour plates in Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4.
Fig. 3. Lateral view of A. alicemartinae.
Fig. 4. Margin of A. alicemartinae with pseudoacrorhagi (Pa) and small acrorhagi (Ac).
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(exclusively containing batteries of holotrichs); acrorha-
gi alternate with pseudoacrorhagi (exclusively contain-
ing basitrichs) (Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 12);
largest acrorhagi corresponding to endocoels of first and
second cycle, endocoels of the youngest cycles with
weakly developed corresponding pseudoacrorhagi;
more pseudoacrorhagi than acrorhagi; transition forms
between pseudoacrorhagi and acrorhagi (Fig. 5) present
in many animals, contain basitrichs and holotrichs;
every acrorhaguswith whitish areaon itsoral apical side
bearing holotrichs, the size of the whitish area propor-
tional to the size of the acrorhagus. Fosse distinct. Two
specimens with bud-like structures. Larger one on col-
umn with 53 tentacles, mouth opening, fosse, sphincter,
mesenteries; oral disc preserved 9 mm diameter, column
4 mm high (Fig. 6; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 4).
Smaller one at margin with 10 very small tentacles.
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Oral disc and tentacles (Fig. 2; Electr. Suppl. 2001-
05, Pt 4: fig. 1). Oral disc circular to dightly oval; inlife
dightly transparent; without tentacles 15-30 mm diame-
ter (maximum 45 mm), preserved 13—25 mm (maximum
30 mm). Insertions of mesenteriesin life visible as red
lines; mouth central, circular, slightly prominent; after
fission in some animals at edge of the oral disc and/or
oval. In many preserved specimens pharynx protruded,
covering as much as half diameter of oral disc. Tentacles
non-retractile, only at margin, number 45 to about 220;
relatively long, conical, with broad base, few with short
branch. Length highly variable; longest equal to diame-
ter of oral disc; shortest near fission sites; in life 1-35 mm;
preserved 1-25 mm.

Pedal disc. Wider than column, round to oval, limbus
dlightly lobed; in life dlightly transparent; 15-30 mm di-

Fig. 5. Developmental stages of acrorhagi (schematic longitudinal section): a) pseudoacrorhagus. b-d) acrorhagi with holotrichs (spotted re-

gions). F: fosse; Ma: margin; T: tentacle.

Fig. 6. Bud-like structure of A. alicemartinae: a) view on oral disc b) lateral view.
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ameter (maximum 40 mm), preserved 11-25 mm (maxi-
mum 34 mm). Of 74 preserved specimens 10 with diam-
eter of pedal disc smaller than 13 mm, 57 specimens
with diameter of 13—18 mm, and 7 specimens with di-
ameter larger than 18 mm. Insertions of mesenteriesvis-
ibleinlifeasred lines.

Internal anatomy

Fourteen individuals examined had 25 to 131 pairs of
mesenteries each, 7 to 26 pairs perfect, no directives.
Mesenteriesirregularly arranged; members of apair may
differ in size; some animals with unpaired mesenteries. 8
(11%) of 74 examined specimensfertile: al female. Four
of the eight females collected in October 1975 in Antofa-
gasta (P8, subtidal), one collected in January 1998 in Co-
quimbo (S19, intertidal), and three taken from the Aquar-
ium in Coquimbo in January 1998 (Fig. 1, Electr. Suppl.
2001-05, Pts 1, 2). All female animals of large size (pedal
disc diameter larger than 17 mm after preservation); with
reproductive tissue on 8 of 50, 7 of 64, 3 of 66, 13 of 70,
3of 77, 11 of 77, 17 of 85, and 6 of 110 pairs of mesen-
teries; no recognizable pattern to fertile mesenteries, in
7 animals all reproductive tissue on one side of body. All
cycles of mesenteries except youngest ones may be fer-
tile; most fertile mesenteries of medium size.

Actinopharynx about 2/3 column length, with deep
longitudinal furrows 1 to 7 of which are much broader
than others.

Cnidom

Comprises spirocysts, basitrichs, microbasic amastigo-
phorsA, holotrichs (Fig. 7).

Table 1 provides data on cnidae size, as ranges re-
spectively pooled from 5 preserved and one live speci-
men with pedal disc diametersfrom 10 to 20 mm.

Approx. 20% of the examined specimens of A. alice-
martinae have scattered holotrichs in the column, ap-
prox. 50 % have nematocysts in the mesenterial fila-
ments (12.6-16.2 um x 2.7-3.6 um) that fit Schmidt’s
(1969) definition of p-rhabdoids B. The basitrichs found
in the pseudoacrorhagi correspond to those in the col-
umn. The size ranges of fresh cnidae fell within those
from preserved animals.

Histology

Musculature. Sphincter endodermal, diffuse, weak,
strongly branched (Fig. 8; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4:
fig. 5). Mesenterial retractors diffuse, broad (Fig. 9;
Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 6). Basilar muscles
strong (Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 13). Parieto-
basilar muscleswith short free pennonin distal part (Fig.
9; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 6), with long free
pennon on the older mesenteriesin proximal part.
Epithelia. Palisade-like ectoderm, in distal part of
column richly supplied with gland cells. Mesogloea
with non-homogenous structure in the column, with
acidophilic inclusionsin trilobed filaments; thick on

Table 1. Types (capital letters, see Fig. 7), sizes and distribution of cnidae of Anemonia alicemartinae n. sp., in each tissue in order of abun-
dance: " = very common, ¢ = common, f = few, s = sporadic. Column titles “m‘ and “m,,”: means, “d,” and “d,,”": standard deviations, “t”": num-
ber of turns on proximal part of tube, “#””: number of capsules measured, “p”": proportion of animals examined with respective type of cnida

present. Exceptional sizes in parentheses.

Tissue/Cnidae type, abundance Capsule length (um) ~ m

d Capsule width (um) m,, d, t # p

TENTACLES

large basitrichs ¥ (A) (20.0) 21.6-34.7 28.98

spirocysts ¢ (B) 10.8-41.6 24.31

small basitrichs 7 (C) 13.1-18.9(21.3) 16.10
ACRORHAGI

holotrichs ¥ (D) 34.2-42.5 38.18
PSEUDOACRORHAG!

large basitrichs ¢ (E) 19.8-32.4 25.67

small basitrichs * (F) 9.9-13.0 11.40
COLUMN

large basitrichs © (E) 20.8-31.2 24.67

small basitrichs ® (F) 6.3-12.9 (16.6) 11.13
ACTINOPHARYNX

large basitrichs ¥ (G) 24.8-31.5(34.2) 27.95

small basitrichs ¢ (H) 14.2-22.5 19.01

microbasic amastigophorsAf(l)  (14.4) 19.0-23.4 20.14
MESENTERIAL FILAMENTS

microbasic amastigophors A< (L) (15.5) 17.1-24.4 20.39

large basitrichs * (J) 20.7-29.7 24.37

small basitrichs * (K) 12.2-19.8 15.58

354 21-36 283 034 6-7 95 6/6
716 1641 2.63 0.56 108  6/6
201 17-28 230 034 45 76 6/6
202 4565 5.96 0.59 46 6/6
2,81 2.25-3.44 (4.09) 294 041 56 48 6/6
130 1.8-2.0 19 012 ? 4 1/6
1.94 2.2-3.3(3.8) 285 037 56 95 6/6
344 10-21 160 043 ? 15 3/6
210 2.7-38(4.4) 323 039 45 69 6/6
191 22-31 264 024 34 41 6/6
1.60 3.6-5.9(6.3) 494 073 ? 30 5/6
182 3.6-6.3 473 064 6-7 58 6/6
210 3.2-55 391 051 7?2 56 6/6
216 1.7-2.8 227 036 45 53 6/6
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older mesenteries and at base of tentacles, in apical
part of tentacles reduced to a thin band. Very weak
siphonoglyphs with weakly developed “reticulated
pads’ (Riemann-Zurneck & Griffiths 1999); tissue of
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siphonoglyphs not differentiated but with slightly
thicker endoderm and longer ciliathan adjacent tissue
(Fig. 10; Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 7). No zoox-
anthellae.

Tentacles Acrorhagi Column
T0
Lg‘:"
=, um
%.‘ w
A +20
2’
5
130
E. 0
I, +10
| {f,
B4
i pm
J3
' <120
--30

Fig. 7. Cnidae of A. alicemartinae. Letters A-L correspond to cnidae types listed in Table 1.
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Etymology

Anemonia alicemartinae n. sp. is named after Mrs. Alice
Martin, asadedication to hiswife by Mr. Manuel Martin
within the BIOPAT program to support biodiversity re-
search (http://www.gtz.de/biopat/).

Differential diagnosis
Diagnostic characters arelisted in Table 2.

Distribution

Anemonia alicemartinae was one of the most abundant
sea anemones observed in the intertidal zone and the
upper infra-littoral down to depths of 16 m in north
Chile, from Aricato Antofagasta (S1-S14: Fig. 1). Fur-
ther south its density decreases, as that of Anthothoe

chilensis (Lesson, 1830), which isless abundant in the
north, increases. Between Tongoy (S26, S27: Fig. 1) and
Cocholgiie ($43: Fig. 1), A. alicemartinae was found
only intertidally. It was not found between Cocholgle
and PuntaArenas (Strait of Magellan).

Habitat and associated species

Anemonia alicemartinae occurs in the intertidal and
down to depths of 16 m, generally attached to bare rock.
In tide pools where waves prevent water stagnation, ani-
mals of this species occur almost up to the mean high
tide level where they frequently form groups of 5-10
specimens. They occur in places without direct surge
that are exposed to currents. Commonly, A. alicemarti-
nae is associated with the sea anemones Phymactis
clematis (Drayton in Dana, 1846) and Phymanthea plu-
via (Drayton in Dana, 1846), which extend to sites with

Table 2. Diagnostic characters of Anemonia alicemartinae n. sp. in comparison to the similar species Anemonia natalensis and Pseudactinia

varia.
Characters Anemonia alicemartinae n. sp. Anemonia natalensis Pseudactinia varia
Carlgren, 1938 Carlgren, 1938
Colour column, oral disc, tentacles,and  column brick or dark purplish red  column and tentacles rose red to

Maximal expanded size

Number of tentacles

Location of acrorhagi
(generic character)

Vesicles on column
(generic character)

Sphincter muscle

Number of complete mesenteries
Fertile mesenteries
Parietobasilar muscles

Longitudinal fission

Basitrichs of column

Microbasic amastigophors A
of pharynx

Habitat

pedal disc red

pedal disc diameter 40 mm,
oral disc diameter 45 mm,
height 25 mm; most animals
smaller

45-220
on margin

none

diffuse: strongly branched
7-26

all except the weakest
weak, proximally distinct

very common

two sizes
present

intertidal zone, infra-littoral
to 16 m (Chile)

or dark brown, tentacles may be
greenish and have lilac tips; paler
markings on oral disc (C. L.

Griffiths, University of Cape Town,

in litt. 2000)

pedal disc diameter 13 mm,
oral disc diameter 18x25 mm,
column height 9 mm

85-115
on margin

none

diffuse: few branches
23-28
all stronger

weak (J. C. den Hartog, Museum
of Natural History, Leiden, in litt.
2000)

possible, incorrectly called

budding” by Lambert & Lambert

(1978)
one size
present

intertidal zone (South Africa)

red brown; tentacles with white
band at the base, some with violet
tips; oral disc grey; marginal
spherules and vesicles may be red

oral disc diameter 80x70 mm,
but most animals smaller

72—>300
in fosse

1 (-2) rows on distal region

diffuse: strongly branched

up to 36 (or more?)

1% cycle always sterile

distinct in younger mesenteries

animals sometimes asymmetric,
but no asexual reproduction
observed

two sizes
none

intertidal zone, infra-littoral
to 102 m (South Africa)
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direct wave impact. Outside of tide pools, A. alicemarti- Most animals were found at depths of 1-6 m, where
nae lives below the mean low tide level. Tidesat Antofa-  they are typically associated with the sea anemones An-
gastaare 0.8 m on average and 1.6 m at spring tide, and  thothoe chilensis and Phymanthea pluvia. Anemonia al-
show little variation in the study region (Guiler 1959a).  icemartinae and P. pluvia mainly occupy more exposed
Single specimens were found emersed at low tide, some  positions than A. chilensis (Fig. 11; Electr. Suppl. 2001-
exposed to direct insolation when the seawas calm. 05, Pt 4: fig. 8). Individuals of A. alicemartinae are most

Fig. 8. Endodermal sphincter (Sp) of A. alicemartinae (azocarmine triple staining). Ac: acrorhagus; Ec: ectoderm; H: holotrichs; M: mesogloea.
Fig. 9. Transverse section of A. alicemartinae (azocarmine triple staining). Ap: lumen of actinopharynx; Ec: ectoderm; Im: pair of imperfect
mesenteries; M: mesogloea; Mf: trilobed mesenterial filament; Pb: parietobasilar muscle; Pm: pair of perfect mesenteries; R: retractor; Si:
siphonoglyph.

Fig. 10. Siphonoglyph (Si) with “reticulated pads” (Rp) of A. alicemartinae (eosin-hematoxilin staining). Ci: ciliae; M: mesogloea; Pm: pair of
perfect mesenteries.
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abundant in the absence of other epifaunal organisms,
especially on rocks cleared by the sea urchin Tetrapygus
niger (Molina, 1782) (Fig. 11; Electr. Suppl. 2001-05,
Pt 4. fig. 8). The clusters can be dense with the animals
touching each other. A. alicemartinae was not found at
siteswith high sedimentation.

Between Arica (S2: Fig. 1) and Tongoy (S27: Fig. 1),
A. alicemartinae was regularly found between the rhi-
zoids of the macroalgae Lessonia trabeculata Villouta &
Santelices, 1986 (Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 14).
Where high population densities of A. alicemartinae
occur, the animals can a'so be found on the rhizoids or
even phylloids of macroalgae, on small stones, on shells,
or even on garbage such as bottle caps. One specimen
was found on the center of the carapace of the crab Can-
cer polyodon Poeppig, 1836. Some animals were seen
unattached, drifting in the current or rolling on the sub-
Stratum.

Water temperature in the habitat during sampling
ranged from 13 to 23 °C, and salinity from 33 to
36%o.

'\

Biology and field notes

Anemonia alicemartinae was never observed to contract
much and seems unable to retract completely. When
emersed, the animals become covered with a layer of
mucus, and the inner tentacles bend toward the center of
the oral disc and cover it. The outer tentacles stick to-
gether, forming arim that keeps water on the oral disc
(Electr. Suppl. 2001-05, Pt 4 fig. 15).

The adhesion of the pedal disc to the substrate is not
very strong. Specimens of A. alicemartinae can be re-
moved easily and reattach within minutes in the sam-
pling jar or aquarium. Once attached again, they do not
change position.

Specimens of A. alicemartinae that are transferred to
formalin without previous relaxation react with an ex-
treme expansion of the oral disc and actinopharynx.

Twenty-one of the 64 examined animals (excluding
10 from the aquarium) had foreign material in the gas-
trocoel that can be interpreted as food. These food parti-
clesincluded parts of and whole Mytilidae (Bivalvia)

.- ’A.‘;M :"1

-~

't* >
€ Yy -

Fig. 11. A. alicemartinae (darker animals) in a typical habitat together with the sea anemone Anthothoe chilensis (white animals) and the sea

urchin Tetrapygus niger.
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2—7 mm long (in 7 animals), parts of other bivalvia (in
1 animal), parts of porcellanid crabs (in 7 animals), a
shrimp 2 mm long (in 1 animal), parts and whole sea
urchins (in 4 animals), gastropod shells 3-6 mm long (in
5 animals), pieces of macroalgae 1-5 mm long (in 6 ani-
mals), a sea anemone (an unidentified species with ver-
rucae on the column) 5 mm diameter (in 1 animal), a
tube of a polychaete worm 5 mm long (in 1 animal), and
a6 mm long stone which was covered with small poly-
chaete tubes (in 1 animal). Three animals had undefin-
able, soft particles in their gastrocoel. Many animals
contained small stones and sand particles. The complete
sea urchin found in one specimen had almost the same
diameter (without spines) as the column of the sea
anemone and almost filled its lumen, pressing the
mesenteries against the inner wall of the column and the
pharynx against the oral disc.

In the aguarium of the Universidad Cat6licadel Norte
in Coquimbo, the porcellanid crab Allopetrolisthes
spinifrons (Milne Edwards, 1837) was observed clinging
to the column of one specimen of A. alicemartinae. It is
likely that the crab was brought into the aquarium to-
gether with the anemone as the relation of the crab with
its host has been suggested to be obligatory (Baeza &
Stotz 1995). This crustacean was reported by Baeza &
Stotz (1995) to be a commensal on the sea anemones
Phymactis clematis and Phymanthea pluvia, and on the
sea star Heliaster helianthus (Lamarck, 1816). We also
observed this crab on the sea anemone Antholoba
achates (Drayton in Dana, 1846) and Isoulactis chilensis
Carlgren, 1959. This relationship might not be purely
commensalistic, because at Chafaral (S15: Fig. 1) a
specimen of A. spinifrons was observed pulling out the
pharynx of its host, Phymanthea pluvia.

Discussion

Taxonomy

Carlgren (1928) pointed out that, when superficially ex-
amined, members of the genus Pseudactinia Carlgren
can be confused with those of Actinia Browne or
Anemonia Risso, and vice versa

The main distinction between Actinia and Anemonia
is considered to be the position of the acrorhagi (Carl-
gren 1949). Thelarge acrorhagi of Anemonia alicemarti-
nae n. sp. are composed of two parts with a common
stem, and arise from the margin. Marginal projections
form a continuum with pseudoacrorhagi (exclusively
containing basitrichs) at one extreme, and composite
acrorhagi (exclusively containing holotrichsin batteries)
at the other. Therefore we suggest that a pseudoacrorha-
gus may develop into an acrorhagus by branching off an
outgrowth on its oral face which bears the holotrichs

A new seaanemone from Chile 221
(Fig. 5). When the oral branch islarge, it may give the
impression of originating from inside the fosse (Fig. 5).
This may be the reason why A. alicemartinae was
recorded as Actinia sp. by Sebens & Paine (1979).
Although the generic descriptions of Pseudactinia
(Carlgren 1928, 1938, 1949) clearly exclude Anemonia
alicemartinae, the species description of Pseudactinia
varia Carlgren, 1938 and Carlgren’s (1928) description
of one specimen of Pseudactinia flagellifera (Hertwig,
1882), which he synonymized with P. variain 1938, in-
dicate many similarities between P. varia and A. alice-
martinae. One or two rows of vesiclesin the upper part
of the column and the sterility of thefirst cycle of mesen-
teriesin P. varia seem to be the most important charac-
tersto distinguish the two species (Table 2). This could
not be verified as type specimens of P. varia do not exist.

Cnidae

Concerning the cnidae we follow the nomenclature of
England (1991), because it allows fine differentiation of
nematocysts and facilitates integration of characters of
fired cnidae. A comparison of nematocyst nomencla-
tures of severa authorsisgiven by England (1991).

The size ranges of cnidae in Table 1 are results pooled
from several specimens of different sizes. Consequently,
ranges of the two size types of basitrichs appear not far
apart within some tissues. Within each individual, how-
ever, the size ranges are clearly distinct. Size ranges of
nematocysts were not used as a diagnostic feature be-
cause statistical data such as standard deviations and
means are missing for the species with which A. alice-
martinae was compared. Since type materia of Pseudac-
tinia varia is missing, further data on cnidae cannot be
obtained for this species. Without statistics nematocyst
comparisons are of minor usefulness (Williams 1996).

Endomyarian actiniids are considered not to have “p-
rhabdoids B” (Schmidt 1974). The “p-rhabdoid B”-like
nematocysts that were found in the mesenterial fila-
ments of some preserved specimens of Anemonia alice-
martinae could not be examined in fired state. It cannot
be excluded that these capsules are developmental
stages of another type of cnidae, or pollution.

Reproduction and dispersion

Frequent longitudinal fission is perhaps one of the most
typical characters of Anemonia alicemartinae as all ob-
served specimens showed scars and/or irregularities.
Early states of fission observed in 6 specimens (of all
sizes) indicate that fission starts with a split of the pedal
disc and proceeds distally.

Three of the 8 fertile specimens were from a sample
of 10 from the aguarium of the Universidad Catdlica del
Norte where they had been kept for an unknown period
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of time, and therefore should not be used for further con-
clusions about fertility. Most of the examined individu-
alsthat were collected in the field were infertile (92%)
and the 5 fertile ones were female (8%). This may indi-
cate either that the population of A. alicemartinae repro-
duces exclusively asexually, like most populations of
Haliplanellaluciae (Verrill, 1898) (Shick & Lamb 1977,
Dunn 1982), or that sexual reproduction is seasonal with
retarded development of male reproductive tissues. The
fertile specimens were collected between October and
January. All fertile animals had at |east some well-devel-
oped eggs, and some specimens had eggs of various de-
velopmental stages. Sampling year-round could reveal
patterns in the occurrence of reproductive tissues, and
molecular studies could help test whether A. alicemarti-
nae formsaclona population.

The growth of bud-like structures on the columns of 2
specimens is very likely the result of regeneration after
injury (Stephenson 1929, Hand & Uhlinger 1995). The
liberation of such anew individual by fission would sim-
ulate budding quite precisely, “... but to date no sea
anemone is known to bud new individuals from its col-
umn” (Hand & Uhlinger 1995).

Many specimens of A. alicemartinae were observed
passively rolling on the substrate or drifting in the cur-
rent. This and the ability of this sea anemone to detach
and to reattach very quickly indicate that the entire animal
may function asadispersal unit, asin Haliplanella luciae
(Minasian & Mariscal 1979, Riemann-Zirneck 1998).

Zoogeography

The highest population density of A. alicemartinae oc-
curred at Arica, the northernmost locality examined
(Fig. 1). We presume this species extends farther north,
possibly to the Golfo de Guayaquil, as the region be-
tween northern Per(i (2-6° S) and central Chile (30-37° S)
is considered a zoogeographical unit (the Peruvian
Province) characterized by warm-temperate waters of
high salinity (Brattstrom & Johanssen 1983).

Anemonia alicemartinae was not noted in taxonomic
surveys of Chilean sea anemones between 1851 and
1949 (Carlgren 1899, McMurrich 1904, Carlgren 1959).
It was also hot mentioned as a component of the inter-
tidal and infra-littoral communities of Chile by Guiler
(19594, b), nor wasit found in a1963/1964 inventory of
sea anemonesin theintertidal zonein Montemar (Fig. 1.
P15), central Chile (Carter 1965). In 1975/1976, A. al-
icemartinae, referred to as Actinia sp., was found both
intertidally and subtidally in Iquique (P1, P2; see Fig. 1
and Electr. Suppl. 2001-05, Pt 2) and Antofagasta (P7,
P8), north Chile, but not in El Teniente (P12) or south-
ward (Sebens & Paine 1979). Since 1980 and possibly
earlier, it has been common in Coquimbo (Fig. 1) (W.
Stotz, Universidad Catélicadel Norte, Coquimbo, Chile,
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in litt. 2000). Despite intense examination, we did not
find A. alicemartinaein 1994/1995 around Concepcion,
where we first found it in 1998/1999 in the intertidal
zone (Fig. 1: $43). The population observed at S43 in-
creased from 7 specimensin 1998 (1 specimen extract-
ed) and 7 specimens in 2000 (2 specimens extracted) to
21 specimensin 2001 (4 specimens extracted).

Because this species can hardly be overlooked, the
causes for its late appearance in the literature and the
pattern of occurrence are best explored through the fol-
lowing hypotheses:

1) Anemonia alicemartinae n. sp. is an invader and
has not been recorded in its country of origin. Having
reached north Chile, it started to increase in abundance
between 1949 and 1975, and spread southward.

2) A. alicemartinaeis endemic to the west coast of South
America, but its southern limit originally lay north of Chile.
Ecological changes have allowed this species to spread
south, reaching Concepcidn between 1995 and 1997.

3) The geographical distribution of A. alicemartinae
has not changed substantially, but originally it was less
abundant and/or inhabited less conspicuous places such
asinfra-littoral rocky habitats, which could not be sam-
pled with the techniques used by former investigators.
Recent ecological changes have led to increased abun-
dance and the colonization of intertidal habitats.

Hypothesis 1 is consistent with theincreasein transfer
of marine species due to human activities. Shipping isthe
largest single vector for inter-oceanic dispersal of marine
invertebrates (Carlton 1985, Ruiz et al. 1997). The sea
anemone Haliplanella luciae can be carried over long
distances attached to ship hulls (Gollasch & Riemann-
Zurneck 1996). The release and reattachment abilities of
A. alicemartinae probably makeit easy for this speciesto
use ships as carriers. This hypothesisis also consistent
with the sudden occurrence of the species.

The hydrological situation along the Chilean coast is
consistent with a southward spread of A. alicemartinae,
postulated by hypotheses 1 and 2. Although the flow of
the sea off Chile is dominated by the equatorward cold
Humboldt Current, some areas at the shore are strongly
influenced by countercurrents and upwelling. In north
and central Chile, the southward Chile Coastal Counter-
current carries warm (16-20 °C) surface water, which is
richin sat (>35%0) and O, (>5 ml/l), along the shore. The
maximum depth of this surface current (30 m) includes
the habitats of A. alicemartinae, and the southernmost
extension of the Chile Coastal Countercurrent (37°Sin
summer) (Brattstrom & Johanssen 1983) coincides pre-
cisely with the southern limit of this seaanemone.

Hypotheses 2 and 3 postulate ecological changes. In-
creased predation by humans (Castilla & Duran 1985,
Defeo & Castilla 1998) is altering competition in
Chilean benthic communities (Castilla 1976, Castilla &
Bahamondes 1979, Santelices et al. 1980, Castilla 1981,



Castilla & Duran 1985) and often leads to decreased
prey abundance and mean prey size (Bustamante &
Castilla 1990, Davis 1995). As a conseguence, Species
that are not harvested, like sea anemones, may benefit
from decreased abundance of space and food competi-
tors, and predators.

The population of Anemonia alicemartinae probably
benefits from the increased abundance of the black sea
urchin Tetrapygus niger which, in some parts of north-
ern Chile, has quadrupled between 1982 and 1988 (W.
Stotz, Universidad Catdlicadel Norte, Coquimbo, Chile,
in litt. 2000). Rock surfaces cleared by this echinoid are
common habitats of A. alicemartinae (Fig. 11; Electr.
Suppl. 2001-05, Pt 4: fig. 8).

A poleward shift of A. alicemartinae due to an in-
crease of mean shoreline ocean temperatures, as ob-
served for benthic invertebrates at comparable coast-
lines (Barry et al. 1995), can be excluded. A comparison
of temperature data along the northern Chilean coast re-
vealed rather a slight decrease of sea surface tempera-
tures between 1982 and 1995 (Brandt & Knudsen 1997).

None of the species descriptions from surveys of Peru-
vian sea anemones (Lesson 1830, Dana 1846, Milne Ed-
wards 1857, Verrill 1869, Pax 1912) fits Anemonia alice-
martinae, which makes hypothesis 2 appear very unlikely.

The available data do not allow conclusive testing of
the three hypotheses posed above. All three postulate an
increase in abundance of Anemonia alicemartinae in
Chile. The determination of the northern limit of A. al-
icemartinae could give a further hint as to a possible
starting point on the west coast of South America.
Molecular studies could help uncover a possible founder
effect which would be consistent with hypothesis 1. Ex-
clusion experiments could be a helpful approach to test
whether the abundance of A. alicemartinaeisinfluenced
by human activities.
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List of study sites of V. Haussermann and G. Forsterra

Electr. Suppl. 5, part 1. - to: Haussermann, V. & Forsterra, G. (2001): A new species of sea anemone
from Chile, Anemonia alicemartinae n. sp. (Cnidaria: Anthozoa). Org. Divers. Evol. 1 (3): 211-224.

Site | Coordinates Site description Dates | Occurrence
numbers visited | frequency
as in from Turistel of
Haussermann (1995) A. alicemartinae
& Forsterra
(2001): fig. 1
S1.* 18°31'S, La Capilla, approx. 5 km S Arica. Intertidal. Extensive 28.11.1997 F
70°24'W rocky plateau with tide pools and surge channels
S2.* 18°31'S, La Capilla, approx. 5 km S Arica. 0-6 m. Sand, shells, 31.11.1997 A\
70°24'W and boulders; alga Lessonia trabeculata Villouta & 03.12.1997
Santelices, 1986; wave-exposed vertical wall 06.12.1997
S3. 18°31'S, 500 m S La Capilla, Arica. Intertidal. Exposed rocky 27.11.1997 -
70°24'W coast with tide pools, deep surge channels, and overhangs
S4. 18°32'S, S Playa Corazones in front of caves, approx. 8 km S 26.11.1997 -
70°24'W Arica. Intertidal. Exposed rocky coast with many tide
pools
S5.* 20°52'S, Approx. 5 km N Rio Seco. Intertidal. Gently sloping 12.12.1997 F
70°12'W rocky shore, bottom with cobble
S6.* 20°52'S, Approx. 5 km N Rio Seco. 0-7 m. Gently sloping bottom | 12.12.1997 \%
70°12'W with cobble, some boulders up to 1 m diameter, sand
S7.* 20°55'S, Rio Seco. Intertidal. Extensive rocky plateaus with tide 14.12.1997 F
70°13'W pools and small surge channels
S8.* 21°01'S, Punta Lobos S Rio Seco, 500 m offshore. 10-16 m. 14.12.1997 v
70°14'W Bottom with boulders, some of them up to 2 m diameter,
covered with alga Lessonia trabeculata, shells
S9. 21°01'S, Punta Lobos S Rio Seco. Intertidal. Shore with cobble, 15.12.1997 -
70°14'W some rocky plateaus with small tide pools, some sand
S10. 23°33'S, S end of Bahia Ju4dn Lopez, Antofagasta. Intertidal. 17.12.1997 -
70°33'W Rocky plateau with few tide pools
S11.* 23°33'S, S end of Bahia Juan Lopez, Antofagasta. 0-19 m. Steeply | 17.12.1997 \%
70°33'W sloping bare rock; from 19 m downward sloping gently,
alga Lessonia trabeculata on some boulders up to 1 m
diameter; protected
S12.* 23°33'S, Bay S Juan Lopez, Antofagasta. Intertidal. Rocky plateau | 18.12.1997 F
70°33'W with extensive tide pools

* = Anemonia alicemartinae found.
S = sporadic (1-10 individuals seen during 45 min search), F = frequent (11-30 animals seen), V = very abundant (more than
30 animals seen).
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List of study sites of V. Hdussermann and G. Férsterra 2

S13.* 23°33'S, Bay S Juan Lopez, Antofagasta. 0-10 m. Cobble, sand, 18.12.1997 Vv
70°33'W shells, and some boulders of various sizes up to 3 m
diameter; protected
S14.%* 23°46'S, Playa Huascar, Antofagasta. Intertidal. Sand, rocky 16.12.1997 F
70°12'W plateau with tide pools and surge channels
S15. 26°09'S, Caleta Pan de Azucar, national park Pan de Azucar, 21.12.1997 -

70°39'W Chaiiaral, 300 m offshore. 12-17 m. Bare boulders to 5 m
diameter, with sand and broken shells

S16. 26°11'S, Playa Los Piqueros, national park Pan de Aztcar, 20.12.1997 -
70°39'W Chafiaral. Intertidal. Pebbly shore, some large boulders to
5 m diameter including cracks and shallow tide pools

S17.* 26°12'S, S end of Playa Los Piqueros, national park Pan de 21.12.1997 F
70°39'W Azlcar, Chanaral. 0-8 m. Gently sloping pebbly shore,
some sand between small rocky islands

S18. 29°50'S, Light house, Coquimbo peninsula. Intertidal. Rocky 31.12.1997 -
71°21'W shore with tide pools and surge channels, partly covered
with algae Lessonia nigrescens Bory, 1826
S19.* 29°53'S, Playa La Herradura, Coquimbo. Intertidal. Gently sloping | 02.01.1998 v
T1°22'W shore with cobble, a boulder of 10 m diameter in the
middle of the beach with some tide pools on it
S20. 29°53'S, Mole of Bahia La Herradura, Coquimbo. 0-9 m. Steel 30.12.1997 -
71°22'W post of the mole
S21.* 29°53'S, Middle of Bahia La Herradura, Coquimbo. 6-7 m. Sand, 30.12.1997 F
71°22'W broken shells, pebbles
S22. 29°53'S, S end of Bahia La Herradura. 10-16 m. Boulders to 1 m 30.12.1997 -
71°22'W diameter, sloping quite steeply
S23.* 29°53'S, Shore in front of the Universidad Catolica del Norte, 02.01.1998 \%
71°22'W Coquimbo. Intertidal. Cobble
S24. 30°03'S, S end of beach of Totoralillo. Intertidal. Sandy shore with | 30.12.1997 -
71°24'W large boulders up to 5 m diameter, shallow tide pools,
surge channels
S25.* 30°06'S, Punta Lagunilla, on small peninsula 20 km S of Coquim- | 29.12.1997 S

71°23'W bo. 0-9 m. Two large boulders of 10-15 m diameter on
both sides of beach, gently sloping shore with cobble,
covered with Lessonia trabeculata, exposed

S26.* 30°15'S, North side of Tongoy peninsula. Intertidal. Rocky shore, | 28.12.1997 F
71°31'W some small tide pools

S27.%* 30°15'S, North side of Tongoy peninsula. 0-12 m. Gently sloping | 28.12.1997 F
71°31'W sandy bottom, with boulders up to 1 m diameter, many

covered with algae Lessonia trabeculata

S28. 32°05'S, Beach of Pichidangui. Intertidal. Protected rocky shore 06.01.1998 -
71°32'W

S29. 32°05'S, Small island offshore of Pichidangui. 12-20 m. Boulders | 06.01.1998 -
71°32'W and steep rock, wave-protected

* = Anemonia alicemartinae found.
S = sporadic (1-10 individuals seen during 45 min search), F = frequent (11-30 animals seen), V = very abundant (more than
30 animals seen).
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S30. 32°05'S, Mole of Pichidangui. 2-7 m. Boulders and cobble, occa- 06.01.1998 -
71°32'W sional alga Lessonia trabeculata

S31.* 32°12'S, Beach of Los Molles. Intertidal. Gently sloping, exposed | 07.01.1998 S
71°31'W shore with boulders, some up to 2 m diameter with tide

pools, covered with alga Lessonia nigrescens

32. 32°12'S, S end of sandy beach of Los Molles. Intertidal. Large 07.01.1998 -
71°31'W boulders up to 10 m diameter with shallow tide pools on
them
S33.%* 32°29'S, Beach of Papudo. Intertidal. Bottom sloping gently, 08.01.1998 S
T1°27T'W boulders of various sizes, some up to 2 m diameter
S34. 34°22'S, Beach of the small peninsula S Pichilemu. Intertidal. 10.01.1998 -
71°59'W Large boulders up to 5 m diameter, some tide pools
S35. 34°53'S, S end of the sandy beach of Caleta Duao. Intertidal. 11.01.1998 -
72°10'W Exposed sandy shore, large boulders of various sizes with
many tide pools, covered with alga Lessonia nigrescens
S36. 34°53'S, Exposed S end of beach of Caleta Duao, 500 m offshore. | 12.01.1998 -

72°10'W 19-23 m. Large boulders up to 5 m diameter on flat sandy
bottom, some broken shells

S37. 34°53'S, S end of the beach of Caleta Duao, 500 m offshore. 12-17 | 12.01.1998 -
71°10'W m. Large boulder of 10 m diameter, surrounded by sand

S38. 35°31'S, S end of the large sandy beach of Las Caiias, Constitu- 13.01.1998 -
71°31'W cion. Intertidal. Extensive rocky shore with shallow and
deep tide pools, covered with various macroalgae
S39. 36°31'S, Sandy beach at the marine biology station of the Univer- | 11.04.1998 -
72°55'W sidad de Concepcion, Dichato. Intertidal. Protected rocky | 13.01.2001
plateaus with tide pools and surge channels 16.01.2001
28.03.2001
S40. 36°31'S, Rocky ledge N of Pingueral, Dichato. 10-18 m. Boulders | 14.01.1998 -
72°55'W 1-2 m diameter 15.01.1998
05.04.1998
13.01.2001
S41. 36°31'S, Pingueral, Dichato. 1-7 m. Small rocky island with many | 26.11.1997 -
72°55'W cracks and a small cave, surrounded by sand 27.11.1997
14.01.1998
15.01.1998
05.04.1998
13.01.2001
16.01.2001
29.03.2001
30.03.2001
S42. Bahia Coliumo, Dichato. Approx. 20 m. Soft bottom. Early -
Samples collected by the research vessel KaiKai of the November
Universidad de Concepcion 1997
S43.* 36°34'S, Sandy beach of Cocholgiie. Intertidal. Extensive rocky 08.04.1998 S
72°58'W plateaus with many tide pools and surge channels, 08.12.1999

surrounded by sand. 1994/1995: not present 30.03.2001 F

* = Anemonia alicemartinae found.
S = sporadic (1-10 individuals seen during 45 min search), F = frequent (11-30 animals seen), V = very abundant (more than
30 animals seen).
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S44. 36°47'S, Beach of Chome, Hualpén peninsula, Concepcion. 04.04.1998 -
73°19'W Intertidal. Old quay wall, bottom with boulders, some to
3 m diameter

S45. 36°47'S, Chome, Hualpén peninsula, Concepcion. 0-18 m. Gently | 03.04.1998 -
73°19'W sloping bottom, cobble, regions with broken shells, some | 07.04.1998
boulders up to 5 m diameter
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Haussermann, V. & Forsterra, G. (2001): A new species of sea anemone from Chile, Anemonia alicemartinae n.

sp. (Cnidaria: Anthozoa). An invader or an indicator for environmental change in shallow water? Org. Divers.
Evol. 1: 211-224.

Turistel (1995): Mapa Rutero, Red Nacional. Cochrane S. A., Santiago de Chile.

* = Anemonia alicemartinae found.

S = sporadic (1-10 individuals seen during 45 min search), F = frequent (11-30 animals seen), V = very abundant (more than
30 animals seen).
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List of study sites of K. P. Sebens and R. T. Paine

EvVoOLUTION

Electr. Suppl. 5, part 2. - to: Haussermann, V. & Forsterra, G. (2001): A new species of sea anemone
from Chile, Anemonia alicemartinae n. sp. (Cnidaria: Anthozoa). Org. Divers. Evol. 1 (3): 211-224.

Site Coordinates Site description Dates | Occurrence
numbers visited | frequency
as in Sebens & | as in Sebens & as in Sebens & Paine (1979) as in Sebens of
Paine (1979) Paine (1979) & Paine A. alicemartinae
(1979) after Sebens &
Paine (1979)
PI. * 20°16'S, Iquique lab. Intertidal 30.09.1975 R
70°08'W 01.10.1975
P2.* 20°25'S, Pozo Toyo. Intertidal 01.10. 1975 A
70°11'W 03.10.1975
P3.* 20°42'S, Cumbres Borascosas. Intertidal 03.10.1975 R
70°12'W
PS. 23°05'S, Mejillones. Intertidal 12.10.1975 -
70°30'W
Ps. 23°02'S, Mejillones. Subtidal ? -
70°31'W
P6.* 23°25'S, Santa Maria. Intertidal 07.10.1975 A
70°36'W
pP7.* 23°41'S, Antofagasta. Intertidal ? A
70°27'W
P8.* 23°42'S, S. Antofagasta. Intertidal 05.10.1975 A
70°27'W 06.10.1975
10.10.1975
P8.* 23°42'S, S. Antofagasta. Subtidal 10.10.1975 C
70°27'W
P9.* 23°49'S, Pt. Jara. Intertidal 08.10.1975 R
70°29'W
P12. 30°58'S, B. El Teniente. Intertidal ? -
71°39'W
P13. 32°14'S, Pt. Molles exposed. Intertidal 16.10.1975 -
71°32'W 18.10.1975
P13. 32°14'S, Pt. Molles protected. Intertidal 18.10.1975 -
71°32'W
P14. 32°52'S, Isla Concon. Intertidal 22.10.1975 -
71°33'W

* = Anemonia alicemartinae found.
A = abundant (more than 100 individuals seen during 1 h search), C = common (6-100 animals seen ), R = rare (less than 6

animals seen).
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P15. 32°57'S, Montemar exposed. Intertidal ? -
71°32'W

P15. 32°57'S, Montemar protected. Intertidal ? -
71°32'W

P16. 33°22'S, Algorroba. Subtidal ? -
71°42'W

Pl6. 33°30'S, Pt. El Lacho. Intertidal 25.10.1975 -
71°39'W

P17. 33°33'S, San Antonio. Intertidal ? -
71°38'W

P19. 36°48'S, Boca de Biobio. Intertidal 28.10.1975 -
73°11'W

References

Sebens, K. P. & Paine, R. T. (1979): Biogeography of anthozoans along the west coast of South America: habitat,
disturbance, and prey availability. Pp. 219-238 in: Proceedings of the International Symposium on Marine
Biogeography and Evolution in the Southern Hemisphere, Auckland, New Zealand. N.Z. DSIR Inf. Ser. 137.

* = Anemonia alicemartinae found.
A = abundant (more than 100 individuals seen during 1 h search), C = common (6-100 animals seen ), R = rare (less than 6
animals seen).
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Material examined of V. Haussermann & G. Forsterra

Electr. Suppl. 5, part 3. - to: Haussermann, V. & Forsterra, G. (2001): A new species of sea anemone
from Chile, Anemonia alicemartinae n. sp. (Cnidaria: Anthozoa). Org. Divers. Evol. 1 (3): 211-224.

Anemonia alicemartinae n. sp.

Type locality: Chile, Coquimbo, intertidal zone of La Herradura (site S19, see Part 1 of this Electronic Supple-
ment).

Holotype: Female, 3.1.1998, leg. V. Haussermann & G. Forsterra; deposited at Zoologische Staatssammlung
Miinchen, Germany (ZSM 224, ZSM 224/1). One quarter of animal on 9 microscope slides of transverse
sections and sphincter. In preserved state pedal disc diameter 20 mm, column height 13 mm, oral disc diameter
30 mm, tentacle length up to 17 mm. A 3 mm long isopod (V. Cappola, University of Kansas, pers comm.
2000) was found between the bases of the tentacles.

Paratypes: Fixed in 10-15% formalin, unless mentioned; specimens deposited at Nationaal Natuurhistorisch
Museum, Leiden (Netherlands), leg. K. P. Sebens & R. T. Paine; all others leg. V. Haussermann & G. Forsterra;
specimens from the aquarium of Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo, in the following called Aq. Co., had
previously been taken from the Bahia de Coquimbo; for collection localities see Parts 1 and 2 of this Electronic
Supplement):

20 specimens deposited at Zoologische Staatssammlung Miinchen, Germany: 3 specimens (ZSM 225) collected
3.1.1998 at site S19, intertidal. 1 specimen (ZSM 226) collected 30.11.1997 at S2, 3.5 m depth; 75 slides of
longitudinal and transverse sections made from whole animal with small bud-like structure. 2 specimens (ZSM
227) collected 30.11.1997 at S2, 3.5 m depth. 1 specimen (ZSM 228) collected 8.12.1999 at S43, intertidal,
preserved in 96% alcohol. 1 specimen (ZSM 229) collected 8.12.1999 at S43, intertidal. 2 females (ZSM 230,
ZSM 231) collected 2.1.1998 from Aq. Co.; 6 resp. 7 microscopic slides of transverse sections made from /5 of
each animal. 1 specimen (ZSM 232) collected 2.1.1998 from Aq. Co.; 11 microscopic slides of transverse
sections made from whole animal. 5 specimens (ZSM 233) collected 2.1.1998 from Aq. Co.; 2 specimens
(ZSM 20012947) collected 30.3.2001 at S43, intertidal; 2 specimens (ZSM 20012948) collected 30.3.2001 at
S43, intertidal, preserved in 96% alcohol.

48 specimens deposited at Nationaal Natuurhistorisch Museum, Leiden, Netherlands: RMNH Coel. 24378/10
collected 6.10.1975 at site P8, intertidal. RMNH Coel. 24379/24 collected 30.10.1975 at P8, subtidal; 38
microscopic slides of transverse sections each made from 1/8 animal: 4 females and 1 with a well-developed
bud-like structure. RMNH Coel. 24380/11 collected 1.10.1975 at P2, intertidal. RMNH Coel. 24381/3 collected
1.10.1975 at P1, intertidal.

1 female deposited at Natural History Museum, University of Kansas, USA: KUMNH, Division of Invertebrate
Zoology, catalog nr 001529; collected 2.1.1998 from Aq. Co.; 5 microscopic slides of transverse sections made
from 1/8 of animal.

1 specimen deposited at Museo de la Universidad de Concepcion, Chile (UCCC-25632), collected 3.1.1998 at
S19, intertidal; 5 microscopic slides of transverse sections and sphincter made from 1/8 of animal.

1 specimen deposited at Swedish Museum of Natural History, Stockholm (SMNH-5227), collected 3.1.1998 at
S19, intertidal.

1 specimen deposited at Zoological Museum of University of Hamburg, Germany (C 11664), collected
3.1.1998 at S19, intertidal.

1 specimen deposited at U. S. National Museum of Natural History, Washington (USNM 100647), collected
2.1.1998 from Aq. Co.
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Anemonia natalensis Carlgren, 1938

6 syntypes from Swedish Museum of Natural History (NRS 89 x 6); South Africa, Durban.

17 specimens deposited at Zoologische Staatssammlung Miinchen, Germany (1 paraffin-embedded, 11 in 10%
formalin: ZSM 234; 5 in 96% alcohol: ZSM 235), collected 23.3.2000 at Umdloti Beach, KwaZulu-Natal, South
Africa (29°40°S; 31°08’E) by Sean Bailey and Louis Celliers of Oceanographic Research Institute, Durban,
South Africa.
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Fig. 9. The extreme, lifeless Atacama Desert contrasts with the rich marine life
along the north Chilean shore. With long distances between research facili-
ties most of the examinations had to be done in a "field laboratory".

Fig. 10. Shore near Arica, north Chile (top), and at the southern distribution limit of A. alicemartinae near Con-
cepcion, central Chile (bottom). While the landscape changes dramatically along this range, conditions
in the sea stay more or less constant. Strong wave action is typical throughout.

Fig. 11. Irregularities and regions with exceptionally short tentacles are a result of
former fissions.



Fig. 12. Margin of a preserved specimen of A. alice-
martinae: pseudoacrorhagi (Ps) and acrorhagi
(Ac) in various developmental stages. Ob: oral
branch carrying holotrichs.

Fig. 13. Longitudinal section of A. alicemartinae (azo-
carmine triple staining). Ac: acrorhagus; Bm:
basilar muscle; Co: column; Me: mesenteries;
Od: oral disc; Pd: pedal disc; T: tentacles.

Fig. 14. A. alicemartinae was regularly
; found between the rhizoids of the
macroalgae Lessonia trabeculata.

Fig. 15. Even when emersed during ex-
tremely low tides, specimens of
A. alicemartinae do not retract.
The tentacles form a rim that re-
tains water on the oral disc.
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ABSTRACT: Sea anemones, a conspicuous group of marine
benthic invertebrates, are considered to be strictly solitary
animals. This is in contrast to almost all other orders of the
class Anthozoa, which have colony-forming members, the
best known examples being reef-building corals. Here we
show that the sagartiid sea anemone Cereus herpetodes
(McMurrich, 1904) from Chile forms flabello-meandroid
colonies through intratentacular budding, a feature hitherto
known only from stony corals. This finding sheds new light
upon the debated evolution of Anthozoa and the principles of
colony formation within this group.
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stomodaeal intramural intratentacular budding - Fission -
Cereus herpetodes - Chile

Resale or republication not permitted
without written consent of the publisher

Observations. Colonies of anthozoans are clonal
groups of organisms which are physically connected to
each other (Fautin 1999). The exclusively solitary
growth of sea anemones is well established and has
been assumed both in major reference works (Dunn
1982, Shick 1991, Fautin 1999) and in research papers
(Francis 1988, Grasshoff & Gudo 1998, Won et al. 2001,
Daly et al. 2002). Herein we present a first report on a
colonial sea anemone and briefly discuss the implica-
tions of this discovery.

During a 1 yr research project in 1994-1995 and
3 further expeditions to Chile in 1997-1998, 1999-
2000 and 2001, we observed specimens of Cereus
herpetodes from the intertidal zone down to depths of
22 m. We found very few solitary individuals. Instead,
the anemones form band-like colonies within their
entire range of distribution from Arica (18°30'S,
70°19' W) to Bahia Tic Toc (43°42'S, 73°00'W). Flat,
irregular, patch-like colonies are restricted to sites sub-
jected to extreme currents; e.g. near Pingueral
(36°32'