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RESUMEN

Se analiza la distribucién espacial del Phylum Porifera en la estructura arrecifal
Chopas, que pertenece al Sistema Arrecifal Veracruzano en el suroccidente del Golfo de
. México.Se registraron 15 especies de las cuales Aplysina fistularis insplaris, Amphimedon
compresa. A. vitidis y Tedania ignis fueron dominantes, La diversidad méxima de esponjas
registré en 4reas protegidas con elevado aporte de materia orgdnica, en contraste a las que
pfesentaron un excesivo crecimiento de algas, sedimento arenoso y una alta sedimentacién.
También, 1a distribucién de las esponjas es afectada por su tipo de crecimiento y produccién

de téxinas,



INTRODUCCION

Los arrecifes de coral han sido definidos como ecosistemas con alta diversidad y
densidad poblacional entre las que sobresalen esponjas, moluscos, poliquetos, anémonas
equinodermos y peces (Stoddart, 1969; Loya, 1972; Goreau, 1973; Milliman, 1973; Barnes,
1986). La alta diversidad de especies de la comunidad arrccifal se atribuye a una
intensificacién de la competencia entre las especies (Odum y Odum 1955; Stoddart, 1969).
La comunidad de estos arrecifes estd formada ademds de los corales vivos por organismos

que penetran la masa caledrea de los corales muertos (Stoddart, 1969).

En los arrecifes coralinos las esponjas incrementan la diversidad de especies debido
a que son organismos sésiles, que compiten por el sustrato con otros organismos tales como
algas, anélidos, cnidarios, briozoarios y tunicados (Bergquist, 1978). Las esponjas producen
una amplia gama de sustancias con propiedades téxicas y antibi6ticas (Bretting y
Renwrantz, 1973; Baldo gt al. , 1977; Chib gt al. , 1978; Carriello y Zanett, 1982; MaCaffrey
y Edean, 1985). Estas sustancias favorecen la competencia por el sustrato y disminuyen la
mortalidad por la depredacién (Bakus, 1986). Ademds, las esponjas son utilizadas como
hospederos por valgunas especies de como moluscos, crustdceos, ofiuridos y peces

(Bergquistg, 1978; Lopez, 1992).



La distribucién de las esponjas y las demds especies que forman parte de la
comunidad arrecifal coralina esta determinada por la competencia, la depredacién,
fecundacién, fertilidad, tasa de crecimiento, la profundidad, la direcci6n de las corrientes, la
intensidad del oleaje, la materia orgénica disponible y la tasa de sedimentacién (Storr,

1976).

El sitema arrecifal veracruzano fue mencionado por primera vez en 1891, en el
trabajo de Heilprin. Sin embargo, ni Darwin, ni Dana citaron este sistema en sus
monograffas sobre corales. En cambio Alexander von Humboldt, en su ensayo polftico
sobre la Nueva Espaita, describe que los habitantes portedos de Veracruz utilizaban, en fa
construccién de sus cs:as, Ia piedra mucar de origen madréporico (Vargas-Hernéndez et al
1993). En 1992 Joubin publicé un mapa de arrecifes coralinos del golfo baséndose en
Heilprin, pero no fue sino hasta hace unos 30 afos que se reanudaron las investigaciones
con el trabajo de Emery quien en 1963 estudio la geologfa, topograffa y sedimentos del 4rea
(Vargas-Hernéndez et al., 1993).

Los complejos arrecifales de 1a costa veracruzana posiblemente funcionan como
reservorio, puente y puntos de diseminacién de especies entre las 4reas caribefias y las de
Florida (Vargas-Hernéndez et al. , 1993). Si embargo, ¢l andlisis de los procesos que regulan
la distribucién de los componentes floristicos y faunisticos de estos arrecifes son escasos
(Jacome, 1992). Por lo anterior esta investigacién se enfoca al estudio de la distribucién

espacial del Phylum Porifera en de la estructura arrecifal Chopas.



AREA DE ESTUDIO

Los arrecifes coralinos estdn distribufdos en dos regiones: 1a del Indepacfico y la del
Atlantico Occidental {(Goreau, 1979). El sistema arrecifal mexicano pertenece a esta ltima
regién y estd dividido en los subsistemas, del Caribe, Banco de Campeche y el sistema

arrecifal Veracruzano (Milliman, 1973).

El arrecife Chopas forma parte del sistema arrecifal Veracruzano, el cual se divide
en las secciones denominadas Puerto de Veracruz y Antén Lizardo (Fig. 1). Estas secciones
estan separadas por la desembocadura del los rfos Jamapa y Atoyac ubicada en Boca del

Rfo (Lara, 1989).

La secci6n arvecifal de Antén Lizardo se subdivide en tres 4reas en funci6n de su
distancia a la costa y las caracteristicas de las pendientes de Sotavento y Barlovento de cada
arrecife (Lara, 1989), La primera drea reune a los mds alejados de la costa, cuya principal
caracterfstica es el desarrollo continuo de las pendientes de Barlovento y Sotavento, los
cuales se distribuyen entre los 40 y 27 m respectivamente. En la segunda &rea se agrupan
los arrecifes que presentan Ia pendiente de Sotavento con una inclinacién menor de 36° en
una superficie extensa, en donde se localizan numerosos bancos de arena entre los '

crecimientos coralinos, que se dan en forma discontinua. La tercera estd formada por los



arrecifes La Blanca, El Bajito, Bl Polo y Chopas. Estos cuatro arrecifes se distinguen por:
{1) 1a gran cantidad de sedimentos finos que se acumulan sobre todo hacia el Sotavento, y
que son transportados desde ¢l Barlovento, (2) la cercanfa de las descargas de los rios, y (3)
¢l pobre desarrollo de la pendiente de Sotavento en donde el crecimiento coralino €5

reducido y se presenta, en general, una elevada abundancia de esponjas (Lara, 1989),

Figura 1. Sistema asvccifal veracruzano [Tomado do la Carta de Navegacion 823, Scerctaria de Marina, 1979)



El eje mayor del Arrecife Chopas estd orientado en direccion NW-SE con una
longitud de 7.9 km y su eje menor es de 1.75 km (Fig. 2). Este arrecife tiene una drea de 8.5
kmzy su distancia a 1a costa es de 3.5 km (Rosado, 1990). El arrecife Chopas , al igual que
los de esta seccién es difinido como de plataforma y presenta las cuatro zonas (Barlovento,
Cresta, Laguna y Sbtavento) caracterfsticas de un arrecife (Lara, 1989). Ademds, en este
arrecife se delimitan tres secciones, Noroeste (NW) que presenta una orientacién en
direccién NW, la seccién Centro que presenta una orientacién SE, y la secci6n Salmedina

que se encuentra dividida del arrecife por medio de un canal superficial (Fig. 2).
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Figura . Maga del Awectte Chopas {(Modificade do (a figurs 1)



METODO

Esta investigacién formé parte del proyecto de la Biologia de Campo "Arrecifes
Coralinos de Veracruz México” de la Facultad de Ciencias, iJniversidad Nacional

Auténoma de México, cuyo muestreo se efectu6 del 24 de Febrero al S de Marzo de 1989,

El disefio del muestreo contempld la heterogeneidad espacial del arrecife, para lo
cual se efectu6 un muestro cstratificado al azar que permiti6 formar estratos homogéneos
(Lara, 1989; Padilla, 1989). Este disefio incluy6 43 transectos de 20 m de largo, en donde se
muestrearon 215 cuadrantes de 1m cada uno. Los transectos se colocaron en cada seccion y

zona del arrecife (Fig. 2).

La colecta del material biol6gico se llevé a cabo entre los 0.5y 20 m de profundidad.
Los datos registrados in situ por medio de buceo libre y auténomo fueron: especie, niimero

de colonias, forma de crecimiento, nfimero de transecto y nfimero de cuadrante.

La identificaci6n de las 15 especies de esponjas fue realizada por Lépez (1992),
quien se bas6 en las caracterfsticas taxon6micas propuestas por Bergquist (1980) para los

ordenes Dictyoceratida y Verogida las de van Soest (1980) para Haplosclerida las de van



Soest (1984) para Poescilosclerida y las de van Soest (1981) para Hadromerida, Axinelliday

Choristida,

Anglisis de datos.La jerarquizacién de las especies en cuanto a su densidad (Niimero
de colonias/m2), en cada una de las secciones y zonas del arrecife, se realiz6 por medio del

anélisis grafico propuesto por Olmstead y Tikey (Sokal y Rohlf, 1979).

La distribuci6n espacial de las especies se analiz6 mediante la diversidad por medio
del ndice de Shannon-Wiener (H’), riqueza especifica (R’) y densidad (col/mz) en cada
secci6n, zona y la combinacién de ambas. La diversidad se comparé mediante una prueba
de t ( Zar, 1984), La variaci6n espacial de la densidad (col/mz) se analizé p;)r medio de un
ANDEVA. de x factores (Systat, 1985). El grado de asociaci6n entre las diferentes especies

se calculd en funcién de la presencia-ausencia (Ludwig y Reynolds, 1988).

La variacién espacial de la densidad de esponjas con respecto a la H' y R'en las
diferentes zonas de cada seccitn se realiz6 mediante un anélisis grafico que incluy6 la media
y la desviacién estandar. La desviaci6n estandar sc utiliz6 para agrupar las diferentes zonas y

secciones de este arrecife.



RESULTADOS

El 27% de las 15 especies resultaron deminantes, mientras que el 13% frecuentes y
el restante 60% se agrl;paron como ocasionales (tabla 1). La densidad promedio en el
arrecife fue de 0.7 col/m?, con valores minimos de 0.6 col/m? en Ia seccién Centro y
maximos de 0.8 col/m? en la seccion NW.

Tablal. Jerarquizacién por Abundancia de las Esponjas en el Arrecife Chopas y sus

secciones.
ESPECIES TOTAL SECCIONES
ARRECIFE NOROESTE CENTRO SALMEDINA

Ircinia felix LR d nanw e -
Ireinia strobliina . . - .
lrcinla campeana - L J— -
Dyaidam otherla - . - »
Aplysing fistularis insularls soke eeen - ann
Verungula rigida - . - -
Pssudocerating crasse . - . -
Sigmadocia caerules . * ] J—
Amphimedon compresa wanw Lalid wwow e
‘fnpﬁ[m viridia “anw LLITS —wee *wee
Niphates erecta . — - -
Cafiyspangia armigem " » - -
lotrochots birotuiata LR eae - asan
Tedania ignis wnnw aeee “naw Ty

y farox . woen - .

**** DOMINANTE **FRECUENTE *OCASIONAL — AUSENTE



La especie que mostré la mayor densidad en el arrecife fué_Amphimedon viridis
(29%) seguida de Amphimedon compresa (15%), Tedania ignis (13%) y Aplysina fistularis
insularis (10%5). Estas cuatro especies suman mds de la mitad de la densidad total y son las
especies dominantes en todas las secciones del arrecife, la excepci6n fue Aplysina fistularis

insularis que result6 ocasional en la seccién Centro (Tabla 1).

Comparacién por secciones. En la seccibn NW el 509 de lus especies fueron
dominantes. Las especies que ingresaron como dominantes en esta seccién con respecto al
total fueron Ircinia folix, Jotrochota birotulata y Ectyoplasia ferox. El restante 50% de
especies resultaron ocasionales. Estas especies son las mismas que las agrupadas en el
arrecife con excepci6n de Niphates erecta que estuvo ausente en esta seccién (Tabla 1). Las

densidades fluctuaron entre 0.07 y 2.79 col/m® (Tabla 2).

“Las especies Amphimedon compresa, A. visidis y Tedanja ignis fueron dominantes
en la seccién Centro (21%), mientras que Ircinia felix fue frecuente (7%) y las especies
restantes ocasionales (72%). lrcinia campana no se colectd en esta seceién (Tabla 1), Las
densidades fluctuaron entre 0.02 y 3.69 coym? (Tabla2).

En la seccién Salmedina el 36% de las especies resultaron dominantes y el resto

fueron ocasionales (6495). En esta seccién no se registré a Sigmadocia caeruleg (Tabla 1),
Las densidades fluctuaron entre 0.02 y 2.75 col/m? (Tabla 2).
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Tabla 2. Variaci6n espacial de la densidad de esponjas (ZCol/mz) enel Arrecife Chopas.
(*Densidades > a2 Col/m®).

ESPECIES BECCIONES
NOROESTE CENTRO SALMEDINA
trolnia falix . o.8r 0.34 0.20
lroinia strobliine o.28 0.00 .07
iroinia campana o.0”7 —— o.02
Dysiciea sthesia 0.34 0.54 .17
[ lari 1.73 0.36 2.09%
Verunguila rigicm 0.20 .77 .77
i Peseudoooratine crasse 0.48 0.20 o.77
i‘ Sigmadocia caerulan 0.20 0.02
Amphimedon comprasa 1.04 1.02 2.02"
Amphimedon viridis 2.79* 3. 00* 2.76*
Niphatea crecta — .02 .2z
Calyspongia armigera o.46 .97 .20
istroohota birotuiata 0.03 o.27 7.04
Tedania Ignis o.80 1.47 1.78
ia ferox 71.50 o.78 .22

La variacién espacial de las esponjas en cuanto presencia-ausencia y dominancia es
mfnima en las tres secciones del arrecife. Las especies Ircinia strobilina, Dysidea stheria ,
Yerungula rigida, Pseudoceratina crassa y Ca.llxsnnngln armigera fueron ocasionales en las
tres secciones, mientras que Amphimedon compresa, A. viridis y Tedania ignis fueron

dominantes. Las tres especies ausentes en alguna seccién del arrecife fueron Irgipia

campana, Sigmadocia cacruleay Niphates crecta, Cuando estas tres especies se presentaron,
fueron elementos ocasionales y registraron las densidades més bajas (Tabla 2), En la seccién
Centro las especies Aplysing fistulars insulards e Iotrachota hirotulata resultaron

ocasionales, mientras que en las otras dos seciones fueron dominantes. De manera

contrastante a la anterior, Ectyoplasia ferox en la seccién NW fue dominante y en las otras
dos ocasional. Por Gitimo Ircinia felix fue la especie que presenté 1a mayor variacién en las -

tres seciones,
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En la seccién NW, la diversidad fue significativamente (p < 0.05) mayor a a secci6n
Salmedina y Centro (Tabla 3), las cuales también resultaron significativamente diferentes,
entre ellas. En cambio, la densidad promedio no fue significativamente diferente (p < 0.05),
entre las tres secciones, aunque el valor correspondiente a la seccion NW fue mayor (Tabla

3). Los valores de riqueza especifica fueron iguales en las tres secciones (Tabla 3)

Tabla 3. Comparacitn de las secciones y de las zonas del Arrecife Chopas

SECQI0NES A8
HONOERTE oo LD RIvaTo CALITA LA SITAVEKTO
GUEDA ESPEIACA " " " ¢ ] 1 " 1
| OWERNOAD " o LY an [t1) “w 1.
DENEDAD (Cob) NEd “ 1087 m [ 1c.] 1w

Comparacién por zona, En el Barlovento €1 77% de las especies fueron ocasionales,
el 15% frecuentes y el 8% restante dominantes (Tabla 4). Amphimedon compresa present6
la mayor densidad (2.63 Col/m) (Tabla 5).

La zona de la Cresta registr6 el 16% de especies dominantes, el 16% frecuentes y €l

restante 68% de las especies resultaron ocasionales, (Tabla 4). En esta zona Amphimedon
viridis fue la especie con mayor densidad (7.34 Col/m) (Tabla 5).
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Tabla 4, Jerarquizacién por abundancia de las Esponjas én las cuatro zonas

del Arrecife Chopas.

rTE‘F!G?!’E

BARLOVENTS | CREBTA

LAGUNA

Liz)

roinis retx

#oinia strobiiine

#oinle cempana
Dysidea othoria
Apiysina Netuaris insuleria
Verunguis rigice
Psaudoceratina crasss
Sigmedocia casiuiea
Amphimedon compress
Amphirnedon virigls
Niphates erects
Caliyspongia armigsra
fofrochcta Dirotuiate
Teaania ignls
Ectyoplasia ferox

- -
LR

-

s a2 e s

owne -

- ew

-e

sses DOMINANTE *** ABUNDANTE ** FRECUENTE * OCASIONAL -— AUSENTE
En la Laguna ¢l 36% de las especies se presentaron como dominantes el 9%

frecuentes y el 55% ocasionales (Tabla 4), La densidad m4s aita (1,72 Collmz) de esta zona

se estimé6 para Amphimedanp viridis (Tabla 5).

En el Sotavento las especies ocasionales tuvieron un 43%, las frecuentes 14%.

dominantes 36% y las abundantes 7% (Tabla 4). La densidad mis alta (3.62 Collmz) se

calcul6 para Amphimedon compresa (Tabla 5).

LLa variaci6n espacial de las ésponjas en cuanto presencia- ausencia y dominancia es
amplia en las cuatro zonas del arrecife. Dysidea etheria fue la Gnica especie ocasional en las

cuatro zonas (Tabla 4). Esta variacién es refl¢jo de l1a heterogeneidad dentro y entre las

zonas, Y adem4s la cual es contrastante con las secciones,
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Tabla 5. Variaci6n espacial de la densidad (Col/m?) para las cuatro zonas del Arrecife
Chopas. (* Densidades mayores).

ESPECIES BARLOVENTO CRESTA LAGUNA | SOTAVENTO
Ircinla felix 0.03 0.02 0.41 1.67
Iroinia atrobilina 0.18 e —aeene 0.e2
ircinia campana 0.03 L ovenme 0.72
Dyaidea stherin 0.60 0.30 0.07 0.9
Aply 1.50 o.40 1.37 2,08*
Verungula rigide 0.20 —vumee suvean 0.97
Psoudocerat/na crasss 0.10 e o.16 1.22
Sigmadoacia caeruiea wownas =ree 0.02 0.6
Amphimedon comprasa 2.83* 0.563 o.e7 3.g2v
Amphimedon viridig 0.20 7.34* 1.72% —
Niphatss erectsa o———s ——— 0.18 0,01
Callyspongia armigera 0.03 — 0.12 0.8¢
lotrochota birotulats 0.03 - 1.10 1.67
Tadania Ignis 0.13 1.28 1.681 1.80
| Eotyopiasia ferox 0.48 v J— 2.67%

El Sotavento fue el que presenté mayor riqueza especifica con 14 especies,
diversidad (H = 1.03), y densidad promedio (Fig. 3). La cresta present6 los valores més bajos
de riqueza especffica (8 sp) y diversidad (H=0.34). La lagupa tuvo el valor mis bajo de
densidad (Tabla 3), También la densidad y diversidad del Sotavento resultd
significativamente (p < 0.05) mayor a las demds zonas. Las otras zonas fueron

sighificativamente diferentes entre si (Tabla 3).

Comparacién por zona de cada seccién. La diversidad calculada mostré que todas
las zonas de cada secci6n son significativamente (p< 0.05) diferentes (Tabla 6). Estas

diferencias muestran la heterogeneidad fisica del arrecife,

15
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Figura 3. Variacién espacial en las cuatro zonas del Arrecife (A) Riqueza especifica. (B)
Diversidad. (C) Densidad.
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La densidad del Sotavento de Ia seccién NW, fue significativamente (p < 0.05)
diferentes al resto de las zonas (Tabla 7). Todas las zonas resultaron significativamente
(p< 0.05) diferentes entre si. Esto se debid & que ¢l Sotavento tiene condiciones favorables
para el desarrolle de las esponjas como baja energfa del oleaje y alta cantidad de materia

orgénica.

Tabla 6. Comparacién dc la diversidad entre las cuatro zonss de las tres
secclones (Norocste: BNW=basloveato, CNW= cresta, LNW= laguna,
SNWa sotavento; Centro: BC= barlovento, CCw crests, LC= laguna, SC=

; Salmedina: BS = barl, , CS = cresta, LS= laguna, 8§ = sotaveato).
(* presentaron diferencia significativa p < 0.05).

CNW CS CC BC BNW LNW 88 1LC IS BS SC SNw

CNW - - - . * " - - -
cs » " L] - ” - - 1] L]
cC - - - - - " » *
BC - - - * *
BNW - - - » "
LNW » - -
SS L] *
Lc [ -
LS -
BS

SC

SNW
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Tabla ’J Compana(m dr. la densidad entre las custro zonas de fas tres

secciones . ( N BNW:= b , CNW = cresta, LNW = laguna, SNW =
souvenlo. Centro: BCw= barlovento, CC— cresta, LC= laguna, SC= sotavento;
BS= barl CS= cresta, LS« faguna, SS= sotavents). (*

preseatayon diferencia n&mﬁmuva p< 005).

INW EC BNW CS5 CNW BS €CC 56 IS BC SS SNwW
LNW * L4 * - L] L ~ L4 -
Lc * - * Q * - L * -
BNw * * L] * L4 " « L]
GS - - * - - - *
ch L L] * « ®
Bs * - - - -
cc - - L] -
sC o *
LS »
8c -
$8 *
SNW

Al graficarse la densidad contra ia diversidad de cada zona de las tres secciones se
definieron seis grupos (Fig. 4).El primero estd formado por la zona SNW en donde la
densidad y diversidad son las méximas. El segundo compuesto por la zona SC con densidad
intermedia y diversidad alta. El tercero formado por S5 con densidad alta, diversidad
intermedia, En el cuarto se agruparon tres zonas BC, LS y BS con densidad y diversidad
intermedias. En el quinto compuesto por las zonas BNW, LNW y LC con densidad baja
diversidad intermedia. Y el dltimo grupo fermade por las zonas CNW, CC y CS con

densidad intermedia y diversidad baja.
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Figura 4 . Agrupaci6n de 1as zoaas de cada seecion en funcién de Ia densidad
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Las diferentes secciones ubicadas en el Sotavento se encuentran cercanas entre si
debido a que presentan condiciones ambientales parecidas en las tres diferentes secciones.
En la Cresta esta tendencia fue mator, ya que, sus tres secciones se incluyeron en el mismo

grupo.

El anflisis gréfico entre la densidad y la riqueza especifica di6 como resultado siete
grupos (Fig. 5). El primero formado por la zona SNW en donde se observaron los valores
miximos , E! segundo creado por la zona BS con densidad intermedia y riqueza alta. El
tercero compuesto por SS con densidad alta y riqueza intermedia. El cuarto agrupé cuatro
zonas LS, CS, BC y SC las cuales presentaron densidad y riqueza intermedias. El quinto

. formado por las zonas BNW y LC con densidad baja y riqueza intermedia. El sexto creado
por CC y CNW con densidad intermedia y riqueza baja. Por (iltimo el grupo formado por .
LNW que present6 los valores mfnimos. En contraste con los parfimetros antes
‘mencionados en esta gréfica no se observaron tendencias ya que todas las zonas variaron

con respecto a su seccién lo que reflejé la heterogeneidad fisica de este arrecife.
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Asociaciones,

E1 139 del total de las e.species se asociaron significativamente (p < 0,05) tal fue el
caso de Jrcinia felix e Ircinia campana, Verungula rigida y Dysidea etheria entre otras. El
9% de las especies presentd una asociacion muy significativa (0.01 < p < 0.05) por ejemplo
Aplysina fistularis insularis y Niphates erecta. Por tltimo el 13% present6 una asociacién
altamente significativa (p < 0.001) entre estas sc encontraron a Amphimedon viridis e
lotrochota birorulata, Aplysina fistularis insularis y Pseudocerating crassa (Tabla 8).

De estas asociaciones la mayor proporcién (45%) se calculé entre. especies
dominantes y ocasionales como sucedié entre la especie dominante Amphimedon compresa
con las especies ocasionales Ircinia strobiling, I. campanga, Niphates erecta y Ectyoplasia
{erax. Esto_es resultado de la alta competencia por el sustrato que_hay dentro del arrecife
y/o debido a_la gran densidad de estas especies dominantes. Otra asociaci6n interesante de
analizar se_observé entre especies ocasionales, las cuales representaron el 21% del total. La
mayor_proporcion de estas {63%s) fueron altamente significativas lo que es sefial de una

asociacién muy estrecha.
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Tabla 8. Asociaciones entre especics (* Significativa, ** Muy Significativa,
e+ Altamente Significativa ) de las Bspecics dc Esponjas (If = Ircinia felix, Is = Lecinia
stobiling, Ic= rcinia campana, De= Dysidea ctheria, Afie Aplysina fistularis
insulacis, Ve= Yeruogula rgids, P~ Paoudogeraling crassa, Sc= Sigmadicia
cocrules, Ac= Anahnmlmm Avs Anhmmlmnndu. Ne= Niphates

ceecta, Ca= Callyapongia armigera, 1B~ Introchola birotulata, Ti=
Ef= Eciyoplasia fcrm).
Is Ic De A Vr Pc Sc A Av Ne Ca b T HE

B o ¢ e s
Is [ . e e e
lo » . L st
De . .0
A " rer " s e [
vt [T *
Pc L] e
Sc +
Ac o e
Av LT U R S Y 7
Ne
Ca e
ib ' .
T
Ef

Forma de crecimiento

Las esponjas pueden presentar dos formas de crecimiento bésicas: expuestas y no
expuestas. En el arrecife Chopas se observ6 que algunas especies presentaron ambas formas

de crecimiento como se observé en Amphimedon compresa que presenté los dos tipos de



crecimiento en él Barlovento, Sotavento y Laguna, mientras que en la Cresta s6lo crece en
forma no expuesta. También esta varacién en el tipo de crecimiento la presentaron Ircinia
compresa, Jotrochota biromlata y Ectyoplasia ferox (Tabla 9). Estas variaciones se deben a
las diferentes condiciones que se observan en cada una de las zonas y/o es un mecanismo de

defensa que presentan estos organismos para evitar la depredacién,

Tabla 9. Diferentes formas de crecimiento de las Especies de Esponjas dentro de las cuatro
zonas (1= Expuesta, 0= No Expuesta).

ESPRCIES BARLOVENTO [ ENTO
ircinde felix 10 1 1-0 T
Ircinta strobiline o aeen e y
\ircinia campana 1 -~ s—ee b
Dysidea otherin -] o o o

P L ) 10 ]
Verungula rigida 7 oo e 17
Pesudoceratina crassa 1-0 wees 1-0 o
Sigmedocia casruies e . ° °
|Amphimedon compresa 1-0 ] 1.0 1-0
Amphimedon viridis o o o ome
Niphetes erects ——.e o 1 1
Callyspongis ermigere ] e 1 ]
fotrochots birotulete 0 nve 1.0 1
Tedania ignis [} o 0 o
Ectyopissia ferox 1.0 J. o 1.0




DISCUSION

La riqueza especifica de las esponjas obtenida en el arrecife Chopas (15 especies) es
de las mayores registradas para el sistema arrecifal veracruzano (Ldpez, 1992) y solo es
superada por el arrecife La Blanquilla con 17 especies. Este se debe a que se localiza
cercano a la costa por lo que recibe la descarga de los rfos que traen una alta cantidad de
maleria orgdnica (Lara, 1989). La cercanfa a la costa permite a esta localidad presentar una
alta riqueza especffica de moluscos (Pizaila, 1990), corales (Espejel, 1991) y zooantideos
(Rosado, 1990). En el Sistema arrecifal mexicano s6lo se registra otro estudio sobre

esponjas en el Mar Caribe en donde se registraron 20 especies (Gomez y Green, 1984),

La mayor densidad y diversidad de esponjas se obtuvo en la seccibn NW. Esta
condicién se atribuye a que: (1) est4 protegida por los arrecifes Polo y Bajitb, Io que
disminuye 1a energfa del oleaje, siendo sustratos rocosos protegidos zonas con mfnimo
estrés fisico (oleaje, desecacién) por lo que los organismos coloniales dominan (Jackson,
1977) y (2) est4 localizada més cerca de la desembocadura de los rfos, lo cual favorece un
mayor aporte de materia orgdnica (Storr, 1976). En contraste la seccién Centro fue la que

present6 los valores menores ya que es la seccién que se encuentra més expuesta al oleaje.
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La secci6n Salmedina present6 valores intermedios de densidad y diversidad debido a que

se localiza protegida por la seccién Centro.

La especie con mayor densidad en las tres secciones del arrecife fue Amphimedon
vitddis (29% de la densidad total). La distribucién de esta especie se restringié a la zona
somera. Las esponjas establecidas en dreas someras tienen un crecimiento tés répido que
las 4reas profudas, resultado de la flexibilidad de sus fibras y la disposicién en que se
presentan (Storr, 1976). Ademds, esta especie tiene una forma de crecimiento incrustante,
considerado como un crecimiento indeterminado y rapido (Jackson, 1977). Este tipo de

crecimiento les facilita la competencia por el sustrato (Jackson,1977).

Las especies Aplysina fistularis insularis e Jotrochota birotulata en la secci6n Centro
se agruparon como ocasionales, mientras que para las otras dos secciones fueron
dominantes. En ambas especies se han registrado mecanismos de defensa contra la
depredacién. La primera es una especie que presenta agentes quimicos que inhiben la
metamotfosis de la larva Veliger de los gaster6podos. Esta larva ramonea a las esponjas al
igual que los organismos adultos, y los agentes qufmicos causan cambios en su conducta
como la retraccién del pie (Thompson, 1985). lotrochota hirotulata presenta un exudado,
que al ser liberado en el agua, es evadido por los peces (Green, 1977a). Adernis como ya se
menciond, la seccién Centro es la que se encuentra més expuesta al oleaje afectando el

desarrollo de estas especies.
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La zona con mayor riqueza especifica y diversidad fue el Sotavento, seguido en orden
decreciente por el Barlovento, la Laguna y la Cresta. Este orden es consecuencia de las
condiciones predominantes en cada una de las zonas cn relacién a la energfa del oleagje, ln
tasa de sedimentacion, Ia disponibilidad de alimento y sustrato. El Sotavento es una zona
protegida con alta cantidad de materia orgdnica en suspensién. Estos sitios protegidos
favorecen ¢l reclutamiento de esponjas, ya que, son dominados por filtradores activos
(Castric, 1988), ademds que la abundancia de invertebrados ramoneadores disminuye

(Underwood £t al,, 1991).

En el Barlovento la cantidad de sedimentos es baja y la energla del oleaje es
intermedia favoreciendo la implantacién de larvas (Storr, 1976). La Laguna presenta
parches de sustrato disponibles con alta cantidad de sedimentos y la energfa del oleaje es
mfnima (Lara, 1989). En la Cresta se presenta la mayor energfa del oleaje, hay una amplia

cobertura de algas y una alta densidad de moluscos (Pizaiia, 1990).

El valor miximo de densidad se obtuvo en el Sotavento, seguido de la Cresta,
Barlovento y Laguna. Este orden es diferente al registrado para la riqueza especifica y
diversidad, el cambio se debe a que la Cresta fue dominada por Amphimedon viridis que
como se mencioné mostré la mayor densidad. Las condiciones ambientales de la Cresta
impiden la implantacién de una elevada densidad de organismos coloniales, a menos que

estos sean incrustantes y de talla reducida (Jackson, 1977).
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Las Zonas profundas de Barlovento y Sotavento fueron dominadas por
Amphimedon compresa Esta especie a diferencia de A. yiridis presenta los dos tipos de
crecimiento, lo cual es una estrategia de muchas esponjas adaptadas a amplios margenes
batimétricos (Bibilioni, 1981). mientras que en las zonas someras de la Cresta y Laguna la

especie dominante fue Amphimedonp viridis. -

Las cuatro especies (Aplysina fistularis insularis, Amphimedon compresa, A. yiridis
y Tedaonia ignis) que dominaron tanto dentro del arrecife y las tres secciones, con respecto a
las zonas su doninancia no fue total y su variacién es marcada, esto se debe a que las

condiciones en las zonas son més heterogéneas que en las secciones.

Las cuatro especies antes mencionadas presentan sustancias ictiotéxicas y
antibacterianas (Lozano, 1988), Bakus (1969) propone que la dominancia en biomasa o
nimero de esponjas con defensas téxicas es frecuente en latitudes tropicales. Como las
especies con sustancias téxicas no dominaron dentro de las zonas esto sugiere que la
distribucién de las esponjas estd determinada por los factores fisico-quimicos y ]q§

mecanismos que utilizan para la competenciay la depredacin.

El patrén de distribucién de Ircinia felix, I strobiling, I campana, Aplysina fistularis
armigera y Tedania ignis para cada una de las zonas es igual en todos los arrecifes del.
sistema (L6pez, 1992). Esta indica que la distribucién de la mayorfa de las especies esta

determinada por las condiciones ambientales predominantes en ¢ada una de las zonas.
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Los resultados obtenidos al analizar la relaci6n de la densidad en funcién de la
diversidad y la riqueza especifica de las zonas para las tres secciones refleja la
heterogeneidad fisica dentro de todo el arrecife. Las condiciones particulares de cada
secciébn modificaron 1as caracterfsticas de las zonas, lo cual inhuyé en la distribuci6n de las

especies ya dadas para dichas zonas.

Los datos obtenidos en este estudio muestran que la dindmica del sistema como la
baja energfa del oleaje y la presencia de materia orgdnica provista por los rios incrementan
la diversidad de las esponjas (Storr, 1976). Los factores bifticos que intervienen en la
distribucién de las esponjas son: (1) las asociaciones entre especies, ya que, diferentes
especie del mismo grupo taxondémico pueden ayudat a otros en la competencia por €l
sustrato contra especie de diferentes grupos taxonémicos (Woodin y Jackson, 1979), (2) las
sustancias quimicas que presentan algunas especies, no son dafinas a otras esponjas que no
las presentan, algunas esponjas de tamaiio considerable tienen un gran nGmero de
epibioﬁ(es del mismo phylum (Uriz, 1981), (3) una especie de esponja puede presentar
diferentes formas de crecimiento que estan adaptadas a las condiciones ambientales

(Bergquist, 1978) y a evitar la depredaci6n (Bakus, 1981).

Los factores limitantes para la distribucién de las esponjas dentro del arrecife fueron
un excesivo crecimiento de algas, ya que, estas compiten por el sustrato con las esponjas,
dreas arenosas que impiden la implantacién de las larvas y alta sedimentaci6n, ya que ocluye

los conductos por donde pasa el agua (Storr, 1976).
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Los factores favorables (baja energfa del oleaje y la materia orgdnica provista por los
rios) y limitantes (excesivo crecimiento de algas, dreas arenosas y alta sedimentaci6n)
concuerda con lo registado en la Costa Noroeste de Florida en el Golfo de México (Storr,
1976). En su trabajo Storr (1976) definié nueve zonas (de la A alal). La zona C presenté la
mayor riqueza especifica , las condiciones predominantes en esta zona fueron que estéd
protegida y que desembocan dos rios en ella, estas caracterfsticas son similares a las del
Sotavento, La zona con menor niimero de especies fue la [ en donde la energfa del oleaje es

alta produciendo gran cantidad de sedimentos, siendo esta parecida a 1a Cresta.
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CONCLUSIONES

i} La abundancia méxima de esponjas s¢ registré en los sitios protegidos y con alto

aporte de materia organica, tanto de los rfos cercanos, asi como del mismo arrecife,

ii) Amphimedon compresa y Tedania igois fucron especies con alta densidad lo que
se atribuye al tipo de crecimiento incrustante, pero es mds favorable que una especie

presente los dos tipos de crecimiento.
iii) El 609 de las especies de esponjas presenté un patrdn de distribucién similar
para las zonas en todo el sistema arrecifal, lo que indica que su distribucién estd

determinada por las condiciones ambientales predominantes en cada una de las zonas.

iv)Los factores que favorecen la distribuci6n de las esponjas son baja energfa del

oleaje y la materia orgdnica provista por los rios.

v) Los factores que limitan el crecimiento de las esponjas son un excesivo

crecimiento de algas, dreas arenosas y una alta sedimentacién.
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vi) La distribuci6n de las esponjas esta determinada por las condiciones ambientales
asi como los estrategias de las esponjas para evitar la depredacién y ser mejores

competidores.
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