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Distribucion y Abundancia de Ircinia strobilina e Ircinia fistularis
(Demospongiae: Irciniidae) y su fauna asociada en el arrecife
Tuxpan, Veracruz.

Maria Isabela Cruz Ferrer

Resumen

Con el fin de contribuir al conocimiento de distribucion y abundancia de Ircinia
fistularis e lIrcinia strobilina en el arrecife Tuxpan Ver., asi como aportar datos
acerca de su fauna asociada, se realizd este estudio. Para esto se efectuaron
censos visuales en la planicie y en las pendientes orientadas al norte, sur, este y
oeste, considerando dos estratos de profundidad. Para evaluar la fauna asociada,
se colectaron cinco individuos de cada especie. Un total de 73 esponjas fueron
avistadas, 44 correspondieron a |I. fistularis y 29 a |. strobilina, ambas fueron mas
abundantes en la zona sur y no ocurrieron en la parte este. La fauna asociada a
las esponjas esta representada por 20 especies de invertebrados marinos, 17 para
I. strobilinia y 14 para . fistularis. Los grupos mas abundantes y diversos fueron
los poliquetos y crustaceos que representaron el 84% del total. El primer grupo fue
mas abundante para |. fistularis (46%) y el segundo para I. strobilina (68%). Los
valores de los indices de diversidad fueron bajos y parecidos para las dos
especies de esponjas. La riqueza y abundancia de la fauna asociada no mostraron
relacion con el volumen de las esponja. La presencia de |. fistularis e |I. strobilina
en el arrecife Tuxpan resulta importante dado que contribuyen al mantenimiento
de la biodiversidad marina al proporcionar microhabitats y alimento para diversos
invertebrados marinos.

Palabras claves: abundancia, esponjas, fauna criptica, riqueza.



l.- INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos se consideran como los sistemas mas diversos, complejos
y productivos de la tierra. Se distribuyen en la mayor parte de las zonas tropicales
del mundo y se han convertido en un motor muy importante para el desarrollo
econdémico de algunos paises (Tunnell Jr. et al. 2010). En estos ecosistemas, la
heterogeneidad ambiental es un atributo que divide el espacio para que sea
utilizado por los organismos coralinos, su estructura esta definida esencialmente
por los corales hermatipicos (Jordan, 1993) y albergan a una gran diversidad de
habitantes arrecifales. Entre estos, destacan: esponjas, anélidos, moluscos,

equinodermos y peces, etc.

Particularmente el Phylum Porifera es uno de los grupos mas abundantes y ricos
entre las comunidades coralinas, son muy exitosas compitiendo por el espacio,
participan en la produccién primaria y en la nitrificacion mediante asociaciones
simbidticas; intervienen en los procesos de bioerosion y calcificacion, asi también
participan en la filtraciébn de particulas suspendidas en la columna de agua por lo
cual algunas especies se consideran como indicadoras de perturbacion (Alcolado
y Herrera-Moreno, 1987). Por otra parte, algunas esponjas sintetizan sustancias
bioactivas que han atraido el interés en el area de la farmacologia y productos
naturales (Wilkinson, 1987).

A pesar de su simplicidad morfolégica, la presencia de numerosos canales en las
esponjas les permite albergar a muchas especies cripticas, diversos estudios
plantean el beneficio que le proveen a la fauna asociada, incluso se ha sugerido
que las esponjas son responsables en gran medida, del establecimiento de
relaciones ecoldgicas estrechas (Hendler, 1984; Turén et al., 2000). Por ejemplo,
las estructuras esqueléticas y la sintesis de sustancias toxicas por parte de las
esponjas confieren proteccidén a sus simbiontes contra la depredacion (Westinga y
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Hoetjes, 1981; Hendler, 1984). Por otra parte, su actividad filtradora de plancton y
particulas organicas es una fuente constante de alimento para algunos
hospederos (Westinga y Hoetjes, 1981). De acuerdo con Britayev (1998) las
relaciones que ocurren entre las esponjas y sus endobiontes pueden ser de:

comensalismo, depredacion, competencia y parasitismo.

La riqueza y abundancia de la biota asociada a esponjas parece tener una relacion
con el tamafio de la misma (Pearse, 1932), con la morfologia y la textura tisular.
En los sistemas arrecifales del Caribe las esponjas pertenecientes al género
Ircinia, se caracterizan por su tamafio relativamente grande, asi como por la
presencia de numerosos ésculos y espacios internos disponibles (Carrera, 1993),
lo cual implica disponibilidad de refugio. Adicionalmente, su contenido de materia
organica en sus canales es alta (Parra y Zea, 2003) por lo que los endobiontes
pueden disponer de alimento también. Entre los grupos ligados temporal o
permanentemente se incluyen: platelmintos, anélidos, cirripedios, moluscos,
anfipodos, isépodos, crustaceos, ofidridos y tunicados (Kaplan, 1982; Rangel-
Campo et al., 2002). Algunos de éstos son habitantes obligatorios, por ejemplo, las
especies del género Synalpheus (Emmett, 1992). Otros organismos pueden
moverse libremente dentro y fuera de ellas, pero estan fuertemente relacionados
con estas formas de vida, por ejemplo: Ophiothrix angulata, O. reticulata O.

orstedii y O. suensonii. (Westinga y Hoetjes, 1982; Bejarano et al., 2004).

Considerando que las esponjas del género Ircinia son abundantes en los arrecifes
de coral veracruzanos y tomando como referencia sus atributos morfolégicos, se
realizo un estudio acerca de la distribucién y abundancia de I. fistularis e I.
strobilina asi como de la fauna asociada para determinar sus componentes y su
relacion con las propiedades morfologicas de las esponjas que permitan conocer
su importancia como hospederos arrecifales y valorar su pertinencia como

indicadores de perturbacion.



II.- ANTECEDENTES

En el Mar Caribe se han realizado diversas investigaciones taxonomicas y
ecologicas sobre esponjas marinas. Entre éstos destacan los trabajos sobre
composicion y abundancia (Alcolado, 1999; 2002; Wulff, 2000; Valderrama y Zea,
2003; Caballero et al., 2004, De la Nuez et al., 2012) que citan la presencia de

alrededor de 500 especies de esponjas.

En las costas del Caribe mexicano y Golfo de México, los trabajos incluyen listas
de especies y descripciones taxonomicas (Carter, 1882; Gomez y Green, 1983;
GOmez, 1998; 2002) que permiten conocer parte de los componentes del grupo.
De acuerdo con Rutzler et al. (2009) el registro de esponjas para el Golfo de
México es de 339 especies. Otros estudios incluyen datos de dindmica poblacional
(Nufez-Fernandez, 1978; Gomez y Green 1984; Carrera, 1993; Rubio, 1997;
Wilson, 2002), distribucion y abundancia (Gonzalez-Sanson et al., 1997 y Diaz et
al., 2008; De la Nuez et al., 2012) y el efecto de la complejidad estructural de las
comunidades de esponjas (Wulff, 2000; Valderrama et al., 2003) asi como las
interacciones con otros grupos, por ejemplo: corales y gorgonaceos (Gonzalez-
Sanson et al., 1997).

Otras investigaciones destacan su capacidad antimitotica (Mora-Cristancho et al.,
1994) y sus asociaciones con gorgoneas y corales (Gonzalez-Sansoén et al., 1997).
Sin embargo se ha abordado pocos estudios sobre la asociacion de las esponjas
marinas con especies cripticas en los arrecifes de coral, de las cuales resaltan: el

mutualismo con anemonas (Wulff, 1997).

Para Veracruz, los estudios sobre esponjas son escasos, entre las investigaciones
sobresalen las listas de especies con notas taxonémicas o ecoldgicas (Green,
1977; Lopez, 1992; Garcia Gonzalez, 1994; Gomez, 2002; 2007) donde incluso se



citan nuevos registros para México. Para el norte de Veracruz solo existen
inventarios con notas ecologicas (Asis, 2006; Mateo, 2008; Gonzalez-Gandara et
al., 2009; Cruz, 2010). En relacién a los estudios ecoldgicos, practicamente no
existen antecedentes, excepto el trabajo de Carrera-Parra y Vargas-Hernandez
(1997).

La estructura de las esponjas y sus estrategias de alimentacion permiten la
presencia de numerosas especies, ya que aquellas les brindan un microhabitat
(Bejarano y Diaz, 2001). Los estudios que abordan la fauna asociada refieren que
la riqueza y abundancia guarda una relacion con el tamafio y la morfologia de la
esponja (Pearse, 1932) y entre los grupos endobiontes estan: anélidos, crustaceos
y equinodermos (Kaplan, 1982; Carrera, 1993; Rangel-Campo et al., 2002). Los
trabajos realizados en México, especialmente los efectuados en el Sistema
Arrecifal Veracruzano refieren la presencia de nuevas especies encontradas en
esponjas marinas como: Leucothoe hortapugai, Ampelisca burkei, Colomastix
irciniae, Colomastix tridentata y Apocorophium acutum (Winfield et al., 2009;
Winfield y Ortiz, 2011) y para el norte de Veracruz no existe ninguna informacion

gue refiera a la comunidad faunistica asociada a esponjas.

La ausencia de estudios ecoldgicos sobre esponjas y de su fauna asociada en los
arrecifes del norte de Veracruz asi como su posible uso como indicadoras de
perturbacién conducen a plantear la presente investigacion con base en la

siguiente hipotesis



HIPOTESIS

La heterogeneidad ambiental es un rasgo tipico de los arrecifes coralinos que
determina los patrones de distribucién y abundancia de las esponjas marinas,
manifestandose a diferentes escalas. Por lo tanto los atributos morfologicos de las
esponjas varian en funcion de las especies, por lo que su complejidad estructural
se relaciona con la riqueza y abundancia de endobiontes asociados.

lll.- OBJETIVOS

General

Aportar informacion sobre la distribucién y abundancia de Ircinia strobilina e Ircinia
fistularis, ademéas de relacionar sus atributos morfolégicos con la riqueza,
abundancia e indices ecolégicos de la fauna criptica asociada a ellas en el arrecife

Tuxpan, Veracruz.
OBJETIVOS PARTICULARES:

I.  Determinar las variaciones espaciales de Ircinia strobilina e Ircinia fistularis

en el arrecife Tuxpan, basandose en su distribucion y abundancia.
[I.  Estimar el volumen de Ircinia strobilina e Ircinia fistularis.

lll.  Describir la estructura morfolégica de Ircinia strobilina e Ircinia fistularis

procedentes del arrecife Tuxpan.

V. Determinar los componentes (riqueza y abundancia) de la fauna criptica

ligada a Ircinia strobilina e Ircinia fistularis.

V. Calcular los valores de los indices de diversidad correspondientes a la

comunidad criptica asociada a I. strobilina e 1. fistularis.

VI.  Relacionar los valores de riqueza y abundancia de la fauna criptica con los

rasgos de |. strobilina e I. fistularis.



IV.- AREA DE ESTUDIO

El Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT) incluye seis formaciones dividas en dos
grupos; el primero formado por los arrecifes: Lobos, Medio y Blanquilla ubicados
frente a las costas de Tamiahua y el segundo compuesto por los arrecifes Tuxpan,
Enmedio y Tanhuijo localizados frente al municipio de Tuxpan (Figura 1).
Geograficamente se ubica entre los 20°45’y 21° 18’ N y entre los 97° 11’y 97° 17
W. Estas formaciones son de tipo plataforma (Rigby y Mcintire 1966; Jordan,
1993). El lecho marino de la zona costera cercana a los arrecifes, es de naturaleza
arenosa y con una suave pendiente. En la zona arrecifal la profundidad maxima es
de 30m, aunque se presentan variaciones importantes en cada arrecife

(Universidad Veracruzana, 2003).

Arrecife Tuxpan

Esta formacién coralina se localiza a 12 km con rumbo de 60° al NE a partir de la
desembocadura del rio Tuxpan. Se encuentra ubicado, entre los 21°02’'04” y
21°01°28” N y entre los 97°11°53” y 97° 11’30” W. Tiene una longitud aproximada
de 1,500 m en su eje norte-sur, 650 m en su parte central y 1,200 m en su eje
este-oeste. Es una estructura de tipo plataforma, elipsoidal con el eje mayor
orientado en sentido NO-SE. Presenta un area de 1.4 km2 con una llanura de 1300
m de longitud méaxima, 800 m de anchura maxima y una profundidad promedio de
0.66 m. La parte central del arrecife esta formada por sustrato calcareo arenoso
cubierto por Thalassia testudinum y erizos, la parte Sur del arrecife se caracteriza
por las formaciones de corales pétreos de los géneros Diploria y Monstastrea, y
arena sobre escombros coralino, en la parte Este consiste en fondos cubiertos por
arenas gruesas calcareas y escombros coralinos, estos fondos son producto de la
acumulacion de material calcareo que es transportado por el oleaje y las

corrientes, y la cobertura bidtica es reducida. Hay grandes rocas calcareas
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desprovistas de cobertura coralina, las cuales delimitan la cresta arrecifal, en el
Norte se pueden encontrar parches de Acropora palmata y de octocorales, en las
pendientes de la zona Oeste del arrecife se caracteriza por tener un fondo de tipo
arenoso y presenta formaciones dispersas de corales masivos, en las
profundidades de 5 a 10 se encuentran cubierto de corales masivos. (Alfaro, 2012;
Patifio 2006).

97° W

-|||| S

Tamiahua

Blanquilla

AW

? Medio

o

Arrecife Lobos

Pendiente
arrecifal
Barlovento

Pendiente
arrecifal
Sotavento

R e

% Tanhuijo

y Enmedio

Tuxpan
o]

Figura 1.- Localizacion geografica del Arrecife Tuxpan y los sitios de muestreo.
Tomado y modificado de ReefBase (2011).




V.- MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 durante el mes Junio 2011. Para estimar la
distribucion y abundancia de las esponjas arrecifales, mediante buceo libre y con
equipo autbnomo SCUBA. Los muestreos fueron distribuidos en las siguientes
zonas: laguna arrecifal, este, sur, norte y oeste, los ultimos cuatro sitios ubicados
en las pendientes. Se efectuaron censos visuales utilizando nueve transectos
(tres en cada una de las ultimas tres zonas) de 10x1m. Durante los censos, se
identificaron y contabilizaron los individuos de |I. fistularis e 1. strobilina.
Adicionalmente se tomaron sus datos de: altura, largo y anchura con una cinta
métrica de 1m y aproximacion de 0.1cm. Con esto datos se calcul6 el volumen de
acuerdo a su forma (Parra y Zea, 2003), considerando las formas geométricas

mostradas en la Figura 2:

Figura 2.- Formas idealizadas de los individuos del género Ircinia y sus férmulas

volumétricas (Parra y Zea, 2003).



Las esponjas se preservaron con una solucion de formalina al 10% (diluida con
agua de mar) para su posterior analisis anatomico. Para la descripcion morfolégica
se disectaron con un bisturi y se revisaron minuciosamente 10 esponjas (cinco de
cada especie) a través de un microscopio de diseccion. Se describen sus atributos
y se midieron los canales, 6sculos, etc., siguiendo las descripciones de Eubelaker
(1977).

Para analizar la fauna asociada, se colectaron diez ejemplares de |. fistularis (5) e
I. strobilina (5), desprendiéndolos desde su base con un cuchillo de acero
inoxidable, luego se colocaron en bolsas de polietileno para evitar la pérdida de
organismos que habitan en ellas. Se mantuvieron en agua marina para su
relajacion, después se agregé agua comun para provocar que los organismos
salieran de los canales dermales. Los organismos encontrados dentro de las
esponjas fueron removidos, separandolos a nivel Phylum y se fijaron en alcohol
etilico al 70% para su posterior determinacion taxonémica, misma que se efectuo
con literatura especializada, Hendler et al., (1995) para equinodermos; Abele y
Kim (1986); Vargas y Cortes (1999) para crustaceos, Salazar-Vallejo et al. (1989)
para poliquetos y Abbott (1999) para moluscos.

Después de la identificacion se contabilizaron el numero de organismos por
especie y con la informacion recabada se estimaron los indices ecoldgicos. La
riqueza especifica considerando el nimero total de especies presentes en una

muestra:
No: S.
Donde:

S= Numero de especies observadas o esperadas en una muestra.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) de acuerdo a la expresion:



H = —ZPiLTlPi

Donde p; es la probabilidad de la ocurrencia de la especie i y Ln es el logaritmo de

Pis

La equitatividad de Pielou (J) definido por la ecuacion:

Donde H'max = Ln(S)
indice de Simpson
A= Zpi 2

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de

la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Con los datos de riqueza y abundancia se corrio un andlisis de la similitud en
porcentaje al 90% (SIMPER) para evaluar la contribucion de cada componente a
la similitud promedio (Bray-Curtis). Los datos de abundancia se transformaron a
raiz cuarta para reducir la importancia de valores extremos (especies raras) y
tener un ajuste en la formacion de los grupos (taxa y especies) de mayor
importancia porcentual. El analisis SIMPER se realiz6 con el programa PRIMER
v6 (Clark y Goley, 2006).

Para definir la existencia de diferencias en los valores de riqueza y abundancia

entre sitios 0 entre esponjas se realizo un analisis de varianza de una via con un

10



nivel de confianza de 95%, para esto se utilizo el programa STATGRAPHICS
Centurion XV 15.1

Para ligar una relaciéon de causa y efecto entre las variables, se realizé una

correlacion. Esto se llevo a cabo con la ayuda del programa InfoStat.

Y =0+65Xi+5Xo+---+ 53X, +¢

Y% variable dependiente, explicada.

X1, X, -, XP: Variables explicativas, independientes o regresores.
Bo, B, B2, -, fﬁp: Parametros, miden la influencia de las variables explicativas.

Para ambas regresiones se uso un valor de probabilidad de p=0.05
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VI.- RESULTADOS

Variacion espacial de I. fistularis e I. strobilina

De las 73 esponjas observadas, 44 correspondieron a |I. fistularis y 29 a I.
strobilina, ambas fueron més abundantes en la zona sur y no se observaron
ejemplares ni en la llanura arrecifal ni en la pendiente de barlovento. De la primera
se observaron de dos a ocho especimenes por transecto. Por su parte, |. strobilina
solo fue registrada en las zonas sur y oeste del arrecife y sus valores de
abundancia oscilaron entre dos y siete individuos por transecto (Figura 3). La
prueba de ANOVA indica que no existen diferencias significativas (F=1.12,
p=0.3857) en la abundancia de |I. fistularis, en contraste hubo diferencias
significativas para I. strobilina entre sitios arrecifales (F=61.00, p=0.0001), el valor

mas bajo ocurrié en las zona oeste y el mas alto en la zona sur.

10

1. strobilina

Abundancia

1. fistularis
]

Oeste Sur Norte

Zonas arrecifales

Figura 3.- Abundancia de I. strobilina e I. fistularis por zonas arrecifales
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El volumen de I. strobilina oscilé entre 47.124 cm® y 12095.16 cm?® con un
promedio de 2,539.43+3,030 cm® (Figura 4). Los valores més altos ocurrieron en
las esponjas de la parte oeste. De esta especie no se encontraron ejemplares en
la zona este, norte y llanura arrecifal (Figura 5). Por su parte, el volumen de |I.
fistularis oscilé entre 16.50 y 2591.8, su promedio fue de 650.56+602 cm? (Figura

4), mostrando un valor mas alto en la zona oeste y mas bajo en el norte (Figura 5).

6000 -+

5000 -+

4000 A

3000 A

2000 +

1000 - ‘
0 -

L fistularis 1. strobilina

Volumen (cm?)

Esponjas marinas

Figura 4 .- Volumen de las esponjas del genero Ircinia
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Figura 5.- Volumen de I. strobilina, e I. fistularis por zonas arrecifales.

Descripcion morfoldgica:

Ircinia fistularis

Las esponjas tienen formas variadas de globular a semiesférica en la parte baja,
su forma simula a la de un volcdn normalmente. Tienen de 9 a 15 cm de longitud,
7.5 a 14 cm de ancho y 11 a 24 cm de altura. La superficie es de textura suave y
regularmente conulosa. Presenta un atrio muy pronunciado de aproximadamente
de 6.5 cm de diametro. Los conulos se elevan hasta 2 mm aproximadamente. Los
osculos son de forma circular con un diametro de 2 a 5mm, se distribuyen

irregularmente en la superficie, la consistencia es compresible, elastica y muy
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dificil de rasgar. El ectosoma es rigido y dificil de desprender. Los ejemplares
presentan un fuerte olor, tipico del grupo, al ser manipulados produce una
mucosidad. El coanosoma posee tuneles de 1.5 cm aproximadamente de

diametro. El color en vida es café claro, preservada se torna mas oscura.

Esqueleto. La estructura esquelética, esta formada por una reticulacion de fibras
fasciculadas de color ambar, las fibras primarias miden entre 120 a 200 um de
diametro y contienen material fordneo. Las fibras secundarias tienen un diametro
de 80 a 120 um, y a veces se entrelazan una con otra, escasamente contienen
material forAneo son delgadas, el colageno fibrilar mide entre 8 a 10 um y su nodo

terminal es circular tienen un didmetro de 10 um aproximadamente. (Figura 6)

Figura 6.- A. Esponja . fistularis; B. Estructura esquelética a 10x

Ircinia strobilina

Esponja de forma masiva globular a esférica, de 17 a 33 cm de longitud, 13 a 28
cm de ancho 12 a 25 cm de altura. Generalmente tiene una depresion en la parte
superior, que contiene los 6ésculos agrupados. La superficie es extremadamente
conulosa. Los conulos tienen una altura de 2 a 5 mm. Muchos estan unidos por
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cuspides. Los 6sculos son de forma circular u ovalada con un diametro de 2 a 6
mm, se distribuyen regularmente en la superficie, la consistencia es suave y
compresible y muy dificil de rasgar. El ectosoma es dificil de desprender, forma
una malla con muy poca espongina. La esponja al manipularla produce una
mucosidad, y al extraerla del agua posee un olor fuerte y desagradable. El

coanosoma posee mucho material foraneo. El color en vida es negro.

Esqueleto. El esqueleto esta formado por fibras fasciculadas y ascendentes de
espongina y presentan gran cantidad de material foraneo adherido. En algunas
ocasiones la espongina se presenta formando estructuras laminares en las fibras.
En las fibras primarias o ascendentes, tienen un diametro entre 100 a 200 pm. las
fibras secundarias miden entre 75 a 100 um, se aprecian aberturas irregulares con

un diametro de 75 a 125 micras. (Figura 7)

Figura 7.- A. Esponja l.strobilina; B. Estructura esquelética a 10x
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Riqueza y abundancia de las especies asociadas a las esponjas . fistularis e

I. strobilina

Se registraron un total de 20 especies pertenecientes a siete clases, 12 6rdenes y
15 familias. Los grupos mas representativos en orden de abundancia fueron:
crustaceos, poliquetos, ofiuridos, bivalvos, gasteropodos y sipunculidos (Cuadro
1).

Cuadro 1. Listado sistematico de la macrofauna asociada a I. fistularis e |I.
strobilina del arrecife Tuxpan, Veracruz. Se siguié un criterio de ordenacion
taxonomica de acuerdo a cada phylum: Hendler et al. (1995) para equinodermos;
Abele y Kim (1986); para crustaceos, Salazar-Vallejo et al. (1989) para poliquetos
y Abbott (1999) para moluscos.

Listado sistematico
Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Orden Phyllodocia Fauchald, 1977
Familia Nereididae
Nereis sp. (Linnaeus, 1758)
Familia Pilargidae
Litocorsa antennata (Wolf, 1986)
Orden Eunicida

Familia Eunicidae
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Eunice sp. (Cuvier, 1817)
Orden Terebellida
Familia Terebellidae
Polycirrus sp. (Grube, 1850)
Loimia medusa (Savigny, 1822)
Orden Sabellida
Familia Sabellidae
Megalomma sp. (Johansson, 1927)
Phylum Sipuncula
Clase Sicunpulidea
Familia Phascolionidae
Phascolion sp. (Montagu, 1804)
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Caenogastropoda
Familia Cerithiidae
Cerithium litteratum (Born, 1778)
Cerithium lutosum (Menke, 1828)
Clase Bivalvia
Orden Veneroida

Familia Donacidae
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Donax trunculus (Linnaeus, 1758)
Donax sp.
Phylum Equinodermata
Clase Ophiuroidea
Orden Ophiurida
Familia Ophiactidae
Ophiactis savingyi (Mtiller & Troschel, 1842)
Familia Ophiolepididae
Ophiolepis impressa (Lutken, 1859)
Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Alpheidae
Synalpheus brooksi (Coutiére, 1909)
Familia Porcellanidae
Pachycheles ackleianus (Milne-Edwards, 1880)
Familia Dromiidae
Dromia erythropus (G. Edwards, 1771)
Familia Hippidae

Emerita benedicti (Schmitt, 1935)
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Orden Estomatopoda
Gonodactylus austrinus (Hansen, 1895)
Orden Amphipoda
Familia Haustoriidae
Haustorius jayneae (Foster & LeCroy, 1991)
Clase Maxillopoda
Orden Lepadiformes
Familia Lepadidae

Lepas anatifera (Linnaeus, 1758)

Se contabilizaron un total de 292 organismos asociados a las esponjas, de los
cuales 106 organismos correspondieron a |. fistularis y 186 organismos a |.
strobilina. Los grupos con mayor abundancia fueron: poliquetos y crustaceos que
representaron el 84% del total (Figura 8). Los poliquetos fueron mas importantes
en |. fistularis y representaron el 46% mientras que los crustaceos fueron mas

abundantes en . strobilina con un 68% (Figura 9).
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Figura 8.- Aporte porcentual de los grupos taxonémicos asociados a |. fistularis e I.

strobilina en el arrecife Tuxpan.

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

Abundancia relativa

0% T
I. fistularis l. strobilina

Esponjas marinas

= Sipunculidos
= Gasterépodo
] SBivalvos

= Ofiuroideos

B Crustaceos

Figura 9. Abundancia relativa de los grupos taxonémicos ligados a |. fistularis e I.

strobilina en el arrecife Tuxpan.
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Las especies mas abundantes en |. strobilina fue representada por crustaceos:

Synalpheus brooksi y Pachycheles ackleianus. Por otro lado en I. fistularis se

encontré6 mayor numero de organismos de Eunice sp., seguido por Synalpheus

brooksi y Ophiactis savingyi. (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Composicién y abundancia de las especies asociadas a |. fistularis e |.

strobilina.
Taxén Especies l. fistularis I. strobilina
Polychaeta
Eunice sp. 17 5
Litocorsa antennata 10 3
Loimia medusa 9 7
Megalomma sp. & 11
Nereis sp. - 4
Polycirrus sp. 10 9
Sicunpulida
Phascolion sp. 1 -
Mollusca
Cerithium litteratum 2 1
Cerithium lutosum 2 -
Donax sp. - 1
Donax trunculus 9 2
Echinodermata
Ophiactis savingyi 13 5
Ophiolepis impressa 3 9
Crustacea
Dromia erythropus - 3
Emerita benedicti - 9
Gonodactylus - 3
austrinus
Haustorius jayneae - 14
Lepas anatifera 10 -
Pachycheles 4 24
ackleianus
Synalpheus brooksi 13 76
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En el analisis de contribucion de las especies asociadas a |. fistularis e I. strobilina
nos sefiala que el crustaceo Synalpheus brooksi presentdé el valor mas alto
25.73%, seguido por el poliqgueto Loimia medusa con un 13.06%, mientras que la

menor contribucion fue de Ophiolepis impresa con 4.03 % (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Analisis de contribucion de las especies asociadas a |I. fistularis e |I.
strobilina

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Synalpheus

brooksi 1.14 8.58 1.11 25.73 25.73
Loimia medusa 0.74 4.36 0.65 13.06 38.79
Eunice sp 0.79 3.81 0.67 11.43 50.22
Ophiactis

savingyi 0.68 2.97 0.52 8.92 59.13
Litocorsa

antennata 0.61 2.5 0.51 7.5 66.63
Polycirrus sp. 0.66 2.39 0.52 7.15 73.78
Donax trunculus 0.51 1.85 0.36 5.54 79.32
Pachycheles

ackleianus 0.58 1.48 0.38 4.42 83.74
Megalomma sp. 0.51 1.44 0.38 4.32 88.06
Ophiolepis

impressa 0.48 1.35 0.39 4.03 92.09

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener, I. fistularis e 1. strobilina mostraron
valores similares de diversidad, 1.70 y 1.67 respectivamente (Figura 10), asi
mismo estas dos especies fueron equitativamente semejantes el valor mas alto fue
de I. fistularis (0.93), (Figura 11), por lo contrario el valor de dominancia para esta

especie muestra un valor bajo (Figura 12)
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Figura 10.- Valores del indice de Shannon relacionados con la fauna asociada a |.

fistularis e I. strobilina en el arrecife Tuxpan Ver.
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Figura 11.- Valores del indice de Pielou de la fauna asociada a |. fistularis e I.

strobilina en el arrecife Tuxpan Ver.
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Figura 12.- Valores del indice de Simpson de la fauna asociada a I. fistularis e I.

strobilina en el arrecife Tuxpan Ver.

En el analisis de Sperman se muestra una correlacién muy baja (0.5) con respecto
al volumen y abundancia. Por otra parte este mismo analisis demuestra que no

hay una relacién con el volumen y la riqueza considerando ambas especies.

25



VII.- DISCUSION

Los arrecifes coralinos del mar Caribe sostienen una mayor biomasa de
esponjas comparada con los del Indo-Pacifico, esto al parecer se debe a una
mayor productividad en el Mar Caribe. Asi las localidades cercanas a las fuentes
de descarga continental presentan mayor turbidez y material organico suspendido
gue aumentan la abundancia de las esponjas marinas (Zea, 1994). El arrecife
Tuxpan, presenta areas con diferente geomorfologia que se relaciona con el
desarrollo coralino y parece tener relacion con la presencia y la forma de las
esponjas del género Ircinia, en la zona protegida de sotavento, existe un mayor
desarrollo coralino (Chicato, 2001), en cambio en barlovento el oleaje es mas
intenso, esta caracteristica bioldgica ocurre en varios arrecifes como en el arrecife
Tuxpan (Martos, 1993) Por esto, este grupo no se observé en la zona este
(barlovento), en el norte las esponjas fueron bajas y casi planas. En contraste en
la parte sur y oeste las esponjas presentaron sus tallas mayores y fueron
abundantes. En particular, el mayor niumero de organismos de |. fistularis se
detecté en la zona oeste y norte, mientras qué, en la zona Sur predominé |I.
strobilina. En general, la primera fue mas abundante y de mas amplia distribucion,
ambas requieren de un sustrato duro para establecerse. Estas especies son
citadas por Patifio (2006), Asis (2006), Mateo (2008) y Cruz (2010) como parte de
la fauna de los arrecifes Tuxpan, Enmedio y Lobos, y se distribuyen especialmente
en la zona de corales masivos, donde la cantidad de sedimentos en suspension es
mayor y al tal vez su talla asi como su abundancia estan relacionados con la
disponibilidad de sedimentos, ya que éstos contienen materia organica la cual es
utilizada en el proceso de alimentacion. Otro aspecto que define la distribucion es
el tipo de sustrato, por ejemplo los géneros Spongia e Hippospongia prefieren el
sustrato duro (Blanco y Formoso, 2009), en este sentido tanto I. fistularis como |

strobilina se observaron sobre sustrato duro pero ambas fueron mas abundantes
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en sotavento (Figura 3). Maldonado y Young (1998) registraron una alta
abundancia de I. felix en zonas someras protegidas o encerradas en el Mar
Caribe, lo cual permite deducir que los requerimientos de cada especie son
variables. Un aspecto relevante es que, la abundancia de Ircinia strobilina en el
Caribe era alta en la década de los ochenta, pero en los noventa practicamente
desaparecio (Wolf, 2006) posiblemente por esta razén de la Nuez-Hernandez et al.
(2012) la citan como parte de la fauna pero no entre las mas abundantes en el
Archipiélago de los Colorados, Cuba, las cuales fueron: Aplysina cauliformes, A.

fistularis, I. felix y C. aprica.

La familia Irciniidae se caracteriza por una red esquelética anastomosada de
fibras de espongina y todas las esponjas de esta familia poseen filamentos que
salen de los 6sculos en las fibras primarias y secundarias que se alargan
formando nudos debido al pequefio nimero de ésculos (Ja Sim y Jin Le, 2004).
Normalmente presentan material foraneo que les confiere un fuerte olor (tipico
del grupo) el cual al ser manipulados produce una mucosidad (Green, 1977). |
strobilina presentd los valores mas altos de longitud, anchura, altura y volumen
comparada con I. fistularis de la cual ademds, se distingue facilmente por su
forma. Los 6sculos de forma circular u ovalada son ligeramente mayores en
esta especie y se distribuyen de forma més regular en relacion con |I. strobilina,
lo cual puede marcar diferencias en las especies que las ocupan asi como en

su abundancia.

Ircinia strobilina es una especie de gran tamafio, segin Gémez (2002) puede
llegar hasta 50cm de diametro mientras que |. fistularis alcanza 35cm de altura
y 12 cm de diametro en el Golfo de México y el Caribe. Esta informacion
contrasta con los registros de Parra 'y Zea (2003) quienes citan que, . fistularis
no sobrepasa los 20cm de altura: En el arrecife Tuxpan el valor mas alto para
esta especie fue de 25 cm y para I. strobilina se estimo un diametro maximo de
30 cm. El tamafo de estas especies parece guardar relacion con la cantidad

de materia organica suspendida la cual es su fuente principal de alimento
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(Parra 'y Zea, 2003). Las diferencias en la organizacién del sistema acuifero de
estas esponjas en relacion con la forma definen la eficiencia alimentaria (Pile,
1997) lo cual se traduce en el crecimiento de los organismos. Los factores
bidticos y abidticos, tales como el movimiento del agua, la sedimentacion y la

luz se relacionan con la forma o el tamafio de las esponjas (Carballo, 2001).

La estructura de las esponjas favorece la incorporacibn de numerosas
especies que encuentran en sus canales y atrios espacios que los resguardan
de los depredadores o que les brindan alimento, de esta forma se han
establecido relaciones estrechas entre las esponjas y los: cnidarios (Swain y
Wulff, 2007; Montenegro, 2010), moluscos (Knowlton y Highsmith, 2005),
crustaceos (Saito et al., 2002; Winfield et al., 2009; Winfield y Ortiz, 2011) y
equinodermos (Wulff, 2006). En estas interacciones, la morfologia de las esponjas
juega un rol fundamental, por ejemplo, Parazoanthus y Epizoanthus seleccionan a
las esponjas atendiendo a su forma (Montenegro, 2010) y algunos simbiontes
prefieren las esponjas de zonas someras (Restinga y Hoetjes, 1981) o bien

disminuyen o se pierden con la profundidad (Maldonado y Young, 1998)

La heterogeneidad ambiental ha sido asociada generalmente con el area,
incrementandose aquella a medida que aumenta el area posibilitando una mayor
riqueza especifica, sin embargo este patrén no se cumple. Uebelacker (1977) no
detect6 un mayor nimero de habitats cuando se incremento el tamafio de la
esponja, por ejemplo, Gellioides digitalis presenta tres ambientes, el externo que
favorece el establecimiento de anémonas, la porcion del vaso que almacena:
ofiuras, camarones, anfipodos y peces y los interespacios de fibras de espongina

gue ocupan poliquetos, copépodos y otros organismos.

La riqueza especifica de lo simbiontes se relaciona con las especies de esponjas,
Carrera-Parra y Vargas-Hernandez (1997) determinaron que I. strobilina en el
arrecife Isla de Enmedio, Veracruz presentd la mayor riqueza con 63 especies

mientras que Amphimedon viridis solo mostré dos, estos autores argumentan que
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esos contrastes resultan del tamafio de los Osculos y de los canales internos
ademas de la biomasa de la esponja hospedera. Para el arrecife Tuxpan, se
registraron 14 especies en |. fistularis y 17 para |. strobilina, lo cual coincide en
general con los datos anteriores en el sentido de que la segunda especie es mas
rica aunque su diversidad especifica es mas baja. Mas contrastantes aun, son los
registros de Villamizar y Laughlin (1991) efectuados en Aplysina lacunosa
originarias del Caribe donde determinaron 139 especies y con las observaciones
de Duarte y Nalesso (1996) quienes investigando a Micala angulosa procedente
de Sao Paulo, Brasil reportan 92 especies. Las variaciones puede ser resultado
del tamafio de muestra que fue mayor en estos Ultimos casos, pero también puede
explicarse por la existencia de un gradiente de diversidad, tal como ha sido
sugerido para los corales escleractinios (Chavez, 2009) y los octocorales (Jordan,
2002), que marca una mayor biodiversidad en el Caribe en relacion con el Golfo
de México y particularmente con los arrecifes de Veracruz.

Tanto en |. fistularis como en |. strobilina, los poliquetos, crustaceos y
equinodermos fueron los grupos taxondmicos mas abundantes, lo cual coincide
con las observaciones de Carrera-Parra y Vargas-Hernandez (1997) en esponjas
de Veracruz. Otros trabajos refieren a un grupo en particular, por ejemplo, Molina-
Ramirez (2003) report6 a los poliquetos como el mas importante en esponjas de
Isla Contoy, Quintana Roo. Por su parte, Ribeiro et al., (2003) citan a los anfipodos
como dominantes en M. microsigmatosa de Rio de Janeiro, Brasil. La ocurrencia
de los tres grupos citados parece relacionarse con los espacios disponibles en las
esponjas, ya que se pueden encontrar tanto en la pared externa como en los
canales, ademas que la mayoria de ellos tienen la capacidad de perforar el tejido
de las mismas y otros se alimentan de la esponja, tal es el caso de copépodos,

anfipodos, isopodos y alfeidos (Mariani y Uriz, 2001).

En general, el grupo de los crustaceos fue el dominante en ambas especies de
esponjas, pero a nivel especifico hay diferencias, los poliquetos dominaron en |.

fistularis y los crustaceos en |I. strobilina (Figura 7). Carrera-Parra y Vargas-
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Hernandez (1997) detectaron que tanto poliquetos como crustaceos Yy
equinodermos mostraron una mayor riqueza en |. strobilina, donde las especies
méas abundantes fueron: Parahaustorius attenuatus (anfipodo) Loimia medusa

(poliqueto) y Ophiactis savignyi (equinodermo).

En relacién con la abundancia, los poliquetos presentaron valores parecidos (88
organismos) a los registrados por Carrera-Parra y Vargas-Hernandez (1997) en |I.
strobilina (97 individuos). Por otra parte, Rodriguez-Hernandez (1997) registr6 838
organismos de poliquetos en esponjas colectadas a una profundidad de 7 a 25 m
donde Haplosyllis spongicola fue la especie mas abundante. Para el caso del
arrecife Tuxpan, el poliqueto de mayor abundancia fue Eunice sp, éstos
probablemente encuentren mas espacios en |. fistularis, lo cual explica su
abundancia. Por lo que toca a los crustaceos, la especie mas abundante en las
esponjas del arrecife Tuxpan fue Synalpheus brooksi, Pearse (1995) y Carrera-
Parra (1993) reportan a: Synalpheus minus y Gonodactylus como las de mayor
abundancia. La relacibn de Synalpheus con las esponjas es muy estrecha,
existiendo una eusocialidad que también se presenta en: Synalpheus chacei, S.
regalis, S. bousfieldi y S. brooksi entre otras especies. Todo parece indicar que la
anchura del cuerpo del crustaceo esté relacionada con el diametro de los canales
de las esponjas (Duffy, 1992; 2002). Adicionalmente, la mayoria de los organismos
detectados correspondieron a hembras ovigeras y juveniles, lo cual refuerza la
importancia de las esponjas como habitat 0 como area de crianza y alimentacion
ya que es probable que los camarones se alimenten principalmente de materia
organica producida por la esponja. Por otra parte, el rol de las esponjas como
areas de refugio parecen evidentes con los registros de Winfield y Ortiz (2011) de
dos especies invasoras: Ampelisca burkei y Colomastix irciniae asociadas a |I.

fistularis e |. strobilina en el SAV.

El grupo de los equinodermos fue comun, particularmente en |I. fistularis, se
determino la presencia de: Ophiactis savingyi y Ophiolepis impressa. Duarte y

Nalesso (1996), también detectaron a este grupo como uno de los mas relevantes
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en M. microsigmatosa y algo parecido citan Carrera-Parra y Vargas-Hernandez
(1997) refiriendo a O. savignyi como la mas abundante en las esponjas del arrecife
Isal de Enmedio, Veracruz, donde I. strobilina presento la mayor riqueza especifica
de equinodermos asociados. Un aspecto importante es que los ofiuroideos ocupan
casi todos los espacios disponibles en las esponjas y es comun encontrarlas en

grandes cantidades.

La diversidad y equidad son relativamente iguales en las dos especies de
esponjas. . fistularis presento los valores mas altos (H’=1.704, J' = 0.935), lo cual
coinciden con los datos de Rodriguez-Hernandez (1997) pero no asi con los de
Carrera-Parra y Vargas-Hernandez (1997) quienes citan valores hasta de 4.59bits,
lo cual manifiesta una baja equidad y por tanto la dominancia de algunas especies,
tales como: Synalpheus brooksi y Pachycheles ackleianus, éstos ademas ocupan

al maximo los espacios disponibles en el interior de estas esponjas.

Los atributos morfologicos, especialmente los relacionados con sus dimensiones a
menudo marcan una correlacion positiva con la riqueza y abundancia de la
macrofauna asociada (Pearse, 1932; Duarte y Nalesso, 1996) pero no es un
patrén generalizado, por ejemplo Spheciospongia vesparia, Unicamente present6
correlacion en aquellas esponjas menores a un litro y algo parecido ocurrio en |I.
fasciculata y Agelas oroides (Koukouras et al., 1985). En las esponjas analizados
en el arrecife Tuxpan no se encontré una relacion positiva de la riqueza y
abundancia con el volumen de |I. strobilina e I. fistularis, lo cual puede atribuirse al
tamafo de muestra o bien a que existen numerosos espacios disponibles y pocos
elementos que los puedan ocupar. Ademas, la edad de la esponja, el aislamiento,
la profundidad del agua, la latitud y la especiacién de la criptofauna pueden ser
otros factores que afectan a la rigueza de especies de los asociados a las

esponjas (Cerrano et al., 2006).

En los arrecifes coralinos hay una gran diversidad de esponjas que para Veracruz

es de 46 especies (Gomez, 2007) pero que seguramente es mucho mayor, juegan
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un papel muy importante como habitat y el conocimiento de sus componentes,
distribucién abundancia permiten valorar su relevancia como hospederos de la
fauna criptica. En el caso particular de las esponjas I. fistularis e I. strobilina por
sus dimensiones y su estructura basada en fibras de espongina ademas de su
ubicacién en las zonas donde hay méas material suspendido las convierte en
espacios adecuados para el establecimiento de comunidades especiales
representadas por tres de los grupos mas importantes en los arrecifes coralinos:
poliquetos, crustaceos y equinodermos. Adicionalmente parte de esa fauna
corresponde a etapas: larvales, juveniles o reproductivas que fortalecen la
importancia de las esponjas no solo como un espacio para alojarse sino también
como un area de crianza y alimentacion que favorece la diversidad bioldgica de los
arrecifes coralinos. Esto permite deducir que las esponjas marinas proveen
diversas funciones ecolégicas y su disminucion puede modificar

desfavorablemente la biodiversidad de estos ecosistemas.
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VIIl.- Conclusién

Se observaron en total 73 esponjas en el arrecife Tuxpan, de las cuales 44
individuos correspondieron a I. fistularis y 29 a I. strobilina. La mejor distribuida en

el arrecife es |. fistularis.

|. strobilina presenté un volumen que oscilo entre 47.124 cm® y 12095.16 cm?®. Los
valores mas altos ocurrieron en la parte oeste, y el volumen de I. fistularis oscilo
entre 16.50 y 2591.8 cm®, mostrando el valores mas altos hacia la zona oeste y el

mas bajo al norte.

Los ejemplares observados de I. fistularis presentaron una forma que simula a la
de un volcan normalmente, por su parte I. strobilina generalmente posee una

forma semiesférica.

Un total de 292 organismos se encontraron en los intersticios de las esponjas, |.
fistularis presento 106 e I. strobilina 186 ejemplares. La macrofauna asociada esta
representa por 20 especies, repartidas en 15 familias, 12 6rdenes, 7 clases y 6
phylum: crustaceos (156 organismos), poliquetos (88 organismos), ofitridos (30),

bivalvos (12), gasteropodos (5) y sipunculidos (1).

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener, I. fistularis e I. strobilina mostraron
valores similares de diversidad, asi mismo estas dos especies fueron

notablemente equitativas.

En el andlisis de Sperman se muestra una correlacion muy baja (0.5) con respecto
al volumen y abundancia. Por otra parte este mismo analisis demuestra que no

hay una relacién con el volumen y riqueza considerando ambas especies.
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IX.- Aplicacién préactica de trabajo

Los sistemas arrecifales localizados en las costas del estado de Veracruz, al igual
que el arrecife Tuxpan, estan sujetos a una fuerte presiéon ambiental debido al
creciente desarrollo portuario, de la industria petrolera y otras actividades
humanas como la pesca y el turismo; sin embargo, el conocimiento de la
diversidad biolégica de estos ecosistemas aun es incipiente, particularmente para
los arrecifes del norte de Veracruz (Gonzalez-Gandara et al 2009).

Las esponjas marinas ademas de ser importantes microhabitats en ambientes
marinos y costeros, cuentan con un enorme potencial para registrar cambios
ambientales en el mar, por lo que se consideran uno de los mejores indicadores
de cambio climético al igual que la mayoria de su fauna criptica, como por

ejemplo, los poliquetos (Rivero et. al., 2005).

Los valores de diversidad encontrados en este estudio aunque no son altos, nos
dan una idea de la importancia que representan las esponjas del genero Ircinia
para la fauna criptica en los sistemas arrecifales. La presencia de: crustaceos,
poliquetos, moluscos y equinodermos es de vital importancia para mantener la
estructura y el funcionamiento arrecifal. Un aspecto relevante fue la presencia de
etapas reproductivas de crustaceos en las esponjas, lo cual marca el papel de
estos organismos para evitar la depredacion. Por otra parte, muchas especies de
interés pesquero, como los negrillos, pargos, etc., fundamentan su alimentacién en

los crustaceos.

La informacion insuficiente con respecto a la localizacion de “puntos criticos” de la
biodiversidad, fuentes de reclutamiento y areas “en riesgo.

El SALT fue declarado un area protegida en el 2009, con el caracter de area de
proteccion de flora y fauna. Los resultados obtenidos, serviran para la toma de
decisiones futuras en materia de planeacion, ordenamiento que permitan plantear

un manejo para la conservacion, especialmente porque las esponjas al igual que
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otros organismos arrecifales desempefian un rol en el funcionamiento del sistema.
Ademas con los datos generados en este trabajo se contribuye al desarrollo del
conocimiento de la biodiversidad mexicana, ya que a pesar de la amplia gama de
roles funcionales realizadas por esponjas marinas estan todavia insuficientemente
representadas en muchos programas de investigacion, vigilancia y conservacion.
Por otra parte, esponjas y sus simbiontes representan ejemplos extraordinarios de
coevoluciéon y se puede considerar un depdsito y una fuente de la biodiversidad,
hasta ahora en gran parte sin explorar.

Esta informacion ayudara a un mejor entendimiento de los complejos ecosistemas
arrecifales coralinos mejorar4 la gestibn y conservacion de estos valiosos

recursos.

Sin duda, aun existe una gran cantidad de especies de invertebrados en Veracruz
que no han sido documentadas, por lo cual es imprescindible la conservacion y
restauracion de las areas naturales y el establecimiento de un plan de desarrollo
econdémico sostenible, cuyo eje sea la conservacion y el uso racional de los

recursos naturales.
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