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RESUMEN 

Se analiza la distribución espacial del Phylum Porifera en la estructura arrecifa! 

Chopas, que pertenece al Sistema Arrecifa! Veracruzano en el suroccidente del Golfo de 

México.Se registraron 15 especies de las cuales ~ fisl.ular:is iu.llllam. Amphjmedgn 

gm¡prcsa. A. idtillii y '.fidallia i¡¡nisfueron dominantes. La diversidad máxima de esponjas 

registró en áreas protegidas con elevado aporte de materia orgánica, en contraste a las que 

presentaron un excesivo crecimiento de algas, sedimento arenoso y una alta sedimentación. 

También, la distribución de las esponjas es afectada por su tipo de crecimiento y producción 

de tóxinas. 
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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; Laya, 1972; Goreau, 1973; Milliman, 1973; Barnes, 

1986). La alta diversidad de especies de la comunidad arrecifa) se atribuye a una 

intensificación de la competencia entre las especies (Odum y Odum 1955; Stoddart, 1969). 

La comunidad de estos arrecifes esiá formada además de los corales vivos por organismos 

que penetran la masa calcárea 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 produce¡¡ 

una amplia gama de sustancias con propiedades tóxicas y antibióticas (Bretting y 

Renwrantz, 1973; Baldo i:Ul. , 1977; Chib i:Ul., 1978; Carriello y Zanett, 1982; MaCaffrey 

y Edean, 1985). Estas sustancias favorecen la competencia por el sustrato y disminuyen la 

mortalidad por la depredación (B~kus, 1986). Además, las esponjas son utilizadas como 

hospederos por valgunas especies de como moluscos, crustáceos, ofiuridos y peces 

(Bergquistg, 1978; López, 1992). 
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La distribución de las esponjas y las demás especies que forman parte de la 

comunidad arrecifa! coralina esta_ determinada por la competencia, la depredación, 

fecundación, fertilidad, tasa de crecimiento, la profundidad, la dirección de las corrientes, fa 

intensidad del oleaje, la materia orgánica disponible y la tasa de sedimentación (Storr, 

1976). 

El sitema arrecifa! veracru=o 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 Humbold~ en su ensayo polftico 

sobre la Nueva Espal!a, describe que los habitantes porteños de Veracruz utilizaban, en la 

construcción de sus casas, la piedra mucar de origen madréporico (Vargas-Hemández .c:1 al. 

1993). En 1992 Joubin publicó un mapa de arrecifes coralinos del golfo basándose en 

Hellprin, pero no fue sino hasta hace unos 30 ai\os que se reanudaron las investigaciones 

con el trabajo de Emery quien en 1963 estudio la geología, topografía y sedimentos del área 

(Vargas-Hemández.c:t.al., 1993). 

Los complejos arrecifales de la costa veracruzana posiblemente funcionan como 

reservarlo, puente y puntos de diseminación de especies entre las áreas caribeilas y las de 

Florida (Vargas-Hemández .c:tal., 1993). Si embargo, el análisis de los procesos que regulan 

la distribución de los componentes floristicos y faunisticos de estos arrecifes son escasos 

(Jacome, 1992). Por lo anterior esta investigación se enfoca al estudio de la distribución 

espacial del Phylum Porifera en de la estructura arrecifa! Chopas. 
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AREA DE ESTUDIO 

Los arrecifes coralinos están distribuidos en dos regiones: la del lndopacffico y la del 

Atlántico Occidental (Goreau, 1979). El sistema arrecifa! mexicano pertenece a esta última 

región y está dividido en los subsistemas, del Caribe, Banco de Campeche y el sistema 

arrecifa! Veracruzano (Milliman, 1973). 

El arrecife Chopas forma parte del sistema arrecifa! Veracruzano, el cual se divide 

en las secciones denominadas Puerto de Veracruzy Antón Lizardo (Fig. 1). Estas secciones 

están separadas por la desembocadura del los rfos Jamapa y Atoyac ubicada en Boca del 

Rfo {Lara, 1989). 

La sección arrecifa! de Antón Lizardo se subdivide en tres áreas en función de su 

distancia a la costa y las caracterfsticas de las pendientes de Sotavento y Barlovento de cada 

arrecife (Lara, 1989). La primera área reune a los más 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 área se agrupan 

los arrecifes que presentan la pendi¡mte de Sotavento con una inclinación menor de 30° en 

una superficie extensa, en donde se localizan numerosos bancos de arena entre los 

crecimientos coralinos, que se dan en forma discontinua. La tercera está formada por los 
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arrecifes La Blanca, El Bajito, El Polo y Chopas. Estos cuatro arrecifes se distinguen por: 

(1) la gran cantidad de sedimentos finos que se acumulan sobre todo hacia el Sotavento, y 

que son transportados desde el Barlovento, (2) la cercanía de las descargas de los ríos, y (3) 

el pobre desarrollo de la pendiente de Sotavento eo donde el crecimiento coralino es 

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

f'igura 1. Sil; terna arrecifa! vcracru:zano ¡Tomado do la Carta do NavcgaciOn 823, Sccrctaria de Marina. 1979) 
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El eje mayor del Arrecife Chopas está orientado en dirección NW-SE con una 

longitud de 7.9 km y su eje menor es de 1.75 km (Fig. 2). Este arrecife tiene una área de 8.5 

km2 y su distancia a la costa es de 3.5 km (Rosado, 1990). El arrecife Chopas , al igual que 

los de esta sección es difinido como de plataforma y presenta las cuatro zonas (Barlovento, 

Cresta, laguna y Sotavento) características de un arrecife (Lara, 1989). Además, en este 

arrecife se delimitan tres secciones, Noroeste (NW) que presenta una orientación en 

dirección NW, la sección Centro que presenta una orientación SE, y la sección Salmedina 

que se encuentra dividida del arrecife por medio de un canal supetfícial (Fig. 2). 
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METO DO 

Esta investigación formó parte del proyecto de la Biología de Campo "Arrecifes 

Coralinos de Veracruz México" de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional 

Autónoma de México, cuyo muestreo se efectuó del 24 de Febrero al 5 de Marzo de 1989. 

El disefio del muestreo contempló Ja heterogeneidad espacial del arrecife, para lo 

cual se efectuó un muestro estratificado al azar que permitió formar estratos homogéneos 

(Lara, 1989; Padilla, 1989). Este disefio incluyó 43 transectos de 20 m de largo, en donde se 

muestrearon 215 cuadrantes de lm2 cada uno. Los transectos se colocaron en cada sección y 

zona del arrecife (Fig. 2). 

La colecta del material biológico se llevó a cabo entre Jos 0.5 y 20 m de profundidad. 

Los datos registrados In sltu por medio de buceo libre y autónomo fueron: especie, número 

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

La identificación de las 15 especies de esponjas fue realizada por López (1992), 

quien se basó en las características taxonómicas propuestas por Bergquist ( 1980) para los 

ordenes Dictyoccratida y Verogida las de van Soest (1980) para Haplosclerida las de van 
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Soest (1984) para Poescilosclerida y las de van Soest (1981) para Hadromerida, Axinellida y 

Cboristida. 

Aniillsls de datos.La jerarquización de las especies en cuanto a su densidad (Número 

de colonias/m2), en cada una de las secciones y zonas del arrecife, se realizó por medio del 

análisis gráfico propuesto por Olmstead y Tükey (Sokal y Rohlf, 1979). 

La distribución espacial de las especies se analizó mediante la diversidad por medio 

del Indice de Shannon-Wiener (H'), riqueza especifica (R') y densidad ( col/m2) en cada 

sección, zona y la combinación de ambas. La diversidad se comparó mediante una prueba 

de t (Zar, 1984). La variación espacial de la densidad (col/m2
) se analizó por medio de un 

ANDEVA de x factores (Systa~ 1985). El grado de asociación entre las diferentes especies 

se calculó en función de la presencia-ausencia (Ludwig y Reynolds, 1988). 

La variación espacial de la densidad de esponjas con respecto a la H' y R'en las 

diferentes zonas de cada sección se realizó mediante un análisis grafico que incluyó la media 

y la desviación estandar. La desviación estandar se utilizó para agrupar las diferentes zonas y 

secciones de este arrecife. 



RESULTADOS 

El 27% de las 15 especies resultaron dominantes, mientras que el 13% frecuentes y 

el restante 60% se agruparon como ocasionales (tabla 1). La densidad promedio en el 

arrecife fue de 0.7 coVm2, con valores núnimos de 0.6 coVm2 en la sección Centro y 

máximos de 0.8 coVm2 en la sección NW. 

Tabla l. Jerarquización por Abundancia de las Esponjas en el Arrecife Chopas y sus 
secciones. 

ESPECIES 

/n:/nla lelbc 

lrolnla elrobllln• 

lrotnl• cam,,.na 
DysldN atherl11 

Aplyalna trstulvf• lnsu/arls 

V«un(JUla rlglda 

Peeudoo•ref/IHI OIUH 

Slgmadocl• e.erute• 
Amphtmedon oomprna 

Atnphlm.cJon vfrldl• 

Nlphalea ereohl 

Cdy9pongla arm/gera 

/otroohota blrotulata 

Tiklmnl• lgnl• 

Eotyop/Hla ferox 

TOTAL. 

ARRECIFE NOROESTE 

•••• DOMJNANI'B ••FREClJENIE 'OCASIONAL -AUSENTI! 

SECCIONES 

CENTRO SALMEDINA 



La especie que mostró la mayor densidad en el arrecife fué Amphimedon :iiiiilis 

{29%) seguida de Ampbimednn J:ll.IJlll™ {15%), D:daniai¡nis {13%) y ~fislulaJ:ii 

insllJllli:; {10%). Estas cuatro especies suman más de la mitad de la densidad total y son las 

especies dominantes en todas las secciones del arrecife, la excepción fue ~fislulaJ:ii 

ÍllSll!llIÍli que resultó ocasional en la sección Centro (Tabla 1). 

Comparación por secciones. En la sección NW el 50% de las especies fueron 

dominantes. Las especies que ingresaron como dominantes en esta sección con respecto al 

total fueron minia klill. llllmcil!ua himlillata y ~ fu:oK, El restante 50% de 

especies resultaron ocasionales. Estas especies son las mismas que las agrupadas en el 

arrecife con excepción de N.ipJJa1cs. =ta que estuvo ausente en esta sección (Tabla 1). Las 

densidades fluctuaron entre 0.07 y 2. 79 coVm2 (Tabla 2). 

Las especies Amphjmedon ~ A. :filidis y Il:dllnia ignis fueron dominantes 

en la sección Centro {21 %), mientras que .lrJ:iui¡¡ ll:lix. fue frecuente {7%) y las especies 

restantes ocasionales {72%). l.a:inia .cam¡¡¡u¡¡¡ no se colectó en esta sección (Tabla 1). Las 

densidades fluctuaron entre 0.02 y 3.69 coVm2 (Tabla 2). 

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

fueron ocasionales {64%). En esta sección no se registró a~ i:acruWt {Tabla 1). 

Las densidades fluctuaron entre 0.02 y 2.75 coVm2 (Tabla 2). 
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Tabla 2. Variación espacial de la densidad de esponjas ~CoVm2) en el Arrecife Chopas. 
(*Densidades > a ,2 CoVm ). 

ESPECIES SECCIONES 
NOROESTE CENTRO SALMBDINA 

lrolnl• lel/J~ 0,87 0.34 0.211 

lrolnla •trobllln• 0.2tJ O.Olíl 0.07 
/ro/ni• campana 0,07 0.02 

Dysld .. •th9rl• 0.34 o.tu 0.11 
Aptyalna n•tularl• lnautan• ,,.,3 0.38 Sl.OQ• 

V.tunguta rlgld• 0.28 0.77 O.T'f 

P .. udoo•,.tln• o,.••• 0,4tJ 0.211 0.11 
Slgmadool• oaaru/aa o.:zlíl 0.02 

AmPhlntedon oomp1Waa 1.tl4 1.02 :z.oa• 
Amphlm•don 11/rldl• 2.7e• 3.tte• 2.75• 

NIP"-19• areotm 0.02 0.22 

c.J/y9pongla .nnlger. º·"º 0.17 0.20 

/otroohor. blrotulata 0.113 0.2Y .. ,,,. 
7bdanla lgnla o.ea .,,.,7 1.78 

Eotyopla•I• Ñf'DX 1.3tJ º·'" 0.22 

La variación espacial de las esponjas en cuanto presencia-ausencia y dominancia es 

núnlma en las tres secciones del arrecife. Las especies lWDia Slrllhiliwl. D¡¡sidi:¡¡ ll1hcóa , 

~ ri&lWi. fsendoceratipa =a y eallyspop¡¡ja llillli&m fueron ocasionales en laS 

tres secciones, mientras que Amphjmedop ~ !!J. l!iJ:ilW¡ y ~ i&nis fueron 

dominantes. Las tres especies ausentes en alguna sección del arrecife fueron W:illi¡¡ 

g¡¡¡¡¡¡ana, Sj~adocia ~y ~mi:la.. Cuando estas tres especies se presentaron, 

fueron elementos ocasionales y registraron las densidades más bajas (Tabla 2). En la sección 

Centro las especies ~ fislJ.¡Ja¡;i¡_ in.sularis e Il21mchllla hirll1ulala resultaron 

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

contrastante a la anterior, ~ Ílml.il. en la sección NW fue dominante y en las otras 

dos ocasional. Por último IIl:inia fciix fue la especie que presentó la mayor variación en las · 

tres seciones. 
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En la sección NW, la diversidad fue significativamente (p < O.OS) mayor a la sección 

Salmedina y Centro (Tabla 3), las cuales también resultaron significativamente diferentea 

entre ellas. En cambio, la densidad promedio no fue significativamente diferente (p < O.OS). 

entre las tres secciones, aunque el valor correspondiente a la sección NW fue mayor (Tabla 

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

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

....... "'"' - """" - """"""' ""'' ...... IOTAYlll10 

...... _ 
ti ti ti 11 • 11 " - ..• .. ... •n ... .. . .. -- ttJ! u .... .. ... "' tu 

Comparación por zona. En el Barlovento el 77% de las especies fueron ocasionales, 

el 1S% frecuentes y el 8% restante dominantes (Tabla 4). Amphimedon .clllllP™ presentó 

la mayor densidad (2.63 CoVm) (Tabla S). 

La zona de la Cresta registró el 16% de especies dominantes, el 16% frecuentes y el 

restante 68% de las especies resultaron ocasionales, (Tabla 4). En esta zona Ampbjmedon 

milli5. fue la especie con mayor densidad (7.34 CoVm) (Tabla S). 
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Tabla 4. Jerarquización por abundancia de las Esponjas en las cuatro zonas 
del Arrecife Chopas. 

ltelnl•r.lbr 

ll'Olnla .rrobllln• 

ll'Olnl• O#hpanit 

Oy9JdH othorl• 

Apl'ysl,,. netuMrl• 1na11""1• 

~~tln•o,. ... 

Sl/ltn9d001• c.enJIH 

AmphlmeGon oomprw .. 

Amptilmedon vtrldl• 

Hlp/tdN •rectll 
Cally8ponQI• arm/119,.. 

lotracho• Olra fUlatm 

'T»O#Jla lgnla 

Ecfyopl .. 1• ,_'°" 
.... DOMINANm ... ADUNDANJ'B •• l'RBCUENIB • OCASIONAL -AUSENI'B 

En la Laguna el 36% de las especies se presentaron como dominantes el 9% 

frecuentes y el 55% ocasionales (fabla 4). La densidad más alta (1.72 CoVm2> de esta zona 

se estimó para Amphjmedon lW:illis.{fabla 5). 

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

dominantes 36% y las abundantes 7% (fabla 4). La densidad más alta (3.62 CoVm2
) se 

calculó para Amphimedpn l:llDlillCSll (fabla 5). 

La variación espacial de las Cs¡ionjas en cuanto presencia· ausencia y dominancia es 

amplia en las cuatro zonas del arrecife.~~ fue la única especie ocasional en las 

cuatro zonas (fabla 4). Esta variación es reflejo de la heterogeneidad dentro y entre las 

zonas, y además la cual es contrastante con las secciones. 
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Tabla 5. Variación espacial de la densidad (CoVm2) para las cuatro zonas del Arrecife 
Chop~. (• Densidades mayores). 

ESPECIES BARLOVENTO CRESTA LAGUNA SOTAVENTO 

lrclnl• fell• 0.03 0.02 0.41 1.67 

lrolnl• atrobllln• 0.1tJ 0.82 

lrclnl• c.mpan• 0.03 0.12 Dya--· 0.60 0.30 0.07 O.Q 

Ap/y•llM llatul.,,• ln•ularl• 1.60 º·"º 1.37 2.0B* 

Verungula rlgld• 0.20 O.Q7 

Paeudooetatln• oru•• 0.10 0.16 1.22 

SIQmedocla caeru/H 0.02 o.a 
Amphlmedon oompN•• 2.ea• 0.63 0.67 3.IJ2" 

Amphlmedon vlrfdls 0.20 7.34* 1.12• 

Nlphates erecta 0.18 0.01 

C.llyapongla armlge,. 0.03 0.12 0.98 

latrochot. blrotulatll 0.03 1.10 1.67 

~anlalgnla 0.13 1.28 1.61 1.QO 

Eo"--'-•1a ,__,,,, 0.46 2.87* 

El Sotavento fue el que presentó mayor rlquezs especifica con 14 especies, 

diversidad (H = 1.03), y densidad promedio (Fig. 3). La cresta presentó los valores más bajos 

de riqueza especlfica (8 sp) y diversidad (H=034). La laguna tuvo el valor más bajo de 

densidad (Tabla 3). También la densidad y diversidad del Sotavento result6 

significativamente (p < 0.05) mayor a las demás zonas. Las otras zonas fueron 

significativamente diferentes entre si (Tabla 3). 

Comparación por zona de cada sección. La diversidad calculada mostró que todas 

las zonas de cada sección son significativamente (p< 0.05) diferentes (Tabla 6). Estas 

diferencias muestran la heterogeneidad fisica del arrecife. 
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Figura 3 • Variación espacial en las cuatro zonas del Arrecife (A) Riqueza especifica. (B) 
Diversidad. (C) Densidad. 

16 



La densidad del Sotavento de la sección NW, fue significativamente (p < O.OS) 

diferentes al resto de las zonas (Tabla 7). Todas las zonas resultaron significativamente 

(p < O.OS) diferentes entre si. Esto se debió a que el Sotavento tiene condiciones favorables 

para el desarrollo de las esponjas como baja energfa del oleaje y alta cantidad de materia 

orgánica. 

CNW 
es 
ce 
BC 
BNW 
LNW 
SS 
LC 
LS 
es 
se 
SNW 

Tabla 6. Comparacióa de la dm:nidad cnlrc las cuatro zonu de r .. treo 
secciones (Norocatc: BNW • barlovento, CNW • crcsta, LNW • laguna, 
SNW• llOla.,,nto; Centro: BC• barloYcnto, CC• crcsta, LC• t.guna, SC• 
sotavento; Salmcdina: BS• barlovento, cs .. ac&ta, is .. laguna. SS• sotavento). 
• cscntaron diferencia ' 1C1tiva < O 

CNW es ce Be BNW LNW SS LC LB BS se SNW 
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LNW 
LO 

BNW 
es 
CNW 
BS 
ce 
se 
LS 
BC 
SS 
SNW 

Tabla 7. Comparación de la densidad entre las cuatro zonas de las. tres 
secciones . ( Noroeste: BNW.., barlovento, CNW = cresta. LNW = hguna. SNW""' 
sotavento; Centro: BC- barlO\'Cnto, CC• eruta, LC• laguna, SC• sota't'Cnto¡ 
Salmedina: BS"" barlovcnlo, CS• cresta. LS• laguna, ss .... solavento). (• 
prcsen1aron diferencia significativa p< O.os). 

LNW LC BNW es CNW es ce se LS BC SS SNW 
• • 

Al graficarse la densidad contra la diversidad de cada zona de las tres secciones se 

definieron seis grupos (Fig. 4).EI primero está formado por la zona SNW en donde Ja 

densidad y diversidad son las máximas. El segundo compuesto por la zona SC con·densidad 

intermedia y diversidad alta. El tercero formado por SS 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 último grupo formado por las zonas CNW, CC y es con 

densidad Intermedia y diversidad baja. 
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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 secclones se incluyeron en el mismo 

grupo. 

El anfilisis gráfico entre la d~nsidad y la riqueza especifica dió como resultado siete 

grupos (Fig. S). El primero formado por la zona SNW en donde se observaron los valores 

máximos . El 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 agrupó cuatro 

zonas l.S, 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 filtimo el grupo formado pÓr 

LNW que presentó los valores mfnimos. En contraste con los parllmetros antes 

mencionados en esta gráfica no se observaron tendencias ya que todas las zonas variaron 

con respecto a su sección lo que reflejó la heterogeneidad fl'sica de este arrecife. 
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Asodadoaes. 

El 13% del total de las especies se asociaron significativamente (p < 0.05) tal fue ~I 

caso de la:illÍll CcW; e la:illÍll l:illlljlllWI, .ll.cnlD¡uJ¡¡ .d¡ida y ~ C1hW entre otras. El 

9% de las especies presentó una asociación muy significativa (O.O! < p < 0.05) por ejemplo 

Apl)'Sin• fistularis insulam y~ .Q'"1a- Por último el 13% presentó una asociación 

altamente significativa (p < 0.001) entre estas se encontraron a Ampbjmedop idridis e 

~ himDllllla. A¡i))'Siw¡ fWWlu:is. .insll1llm y Fseudgceratjpa i:.wsa (Tabla 8). 

De estas asociaciones la mayor proporción ( 45%) se calculó entre especies 

dominantes y ocasionales como sucedió entre la especie dominante Ampbjmedgp i:wn¡m:m 

con las especies ocasionales JWni¡¡ S1rllbilina. l. l:lllll,!2llWI. ~ t:rWll y ~asja 

fl:mx. Esto_es resultado de la alta competencia por el sustrato queJJay dentro del arrecife 

y/o debido aja gran densidad de estas especies dominantes. Otra asociación interesante de 

analizar se_observó entre especies ocasionales, las cuales representaron el 21 % del total. La 

mayor_proporción de estas (63%) fueron altamente significativas lo que es sefial de una 

asociación muy estrecha. 
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Tabla 8. Alociadoae.s CDltc especies (' Sipifü:ativo, " Muy Significativo, 
••• Altamcatc Significativa) de las l!apccics de l!&pooju (lf • l.a:iiaia Ji:1i1. b •.la:illia 
llmbiliaa. le• l.a:iiaia ....,_ De• J4>id<a l:llioda. Ali• Al1b>ia& WwJa¡j¡ 
ilwllllia, Vr• YaJ1111111a lilida. Pe• PJcw!gcqlli•• i;wu. Se• Silmldi<ia 
~ Ae• Aalpbimcdaa - Av• ~ l<kidil, Ne• ~ 
ucua. Ca - <:Nln¡xawje •nnS:n m,. .litmdda himlllllla. Ti os Iqhpll -. 
Ef-~fml¡). 

Is le De Ali Vr Pe Se k Av Ne ca lb TI Ef 
lf •• •• 
Is ... ... tt• •• ... 
lo * ... • ••• 
De • .. 
Ali ••• . .. •tt •• . .. 
Vr ... • •• 
Pe ... 
Se 
k .. 
Av ... . .. 
Ne 
Ca •• 
lb 

TI 
El 

Forma de creclmlenlo 

Las esponjas pueden presentar dos formas de crecimiento básicas: expuestas y no 

expuestas. En el arrecife Chopas se observó que algunas especies presentaron ambas formas 

de crecimiento como se observó en Amphjmedon ¡;¡¡¡¡¡¡w:sa que presentó los dos tipos de 
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crecimiento en el Barlovento, Sotavento y Laguna, mientras que en la Cresta sólo crece en 

forma no expuesta. También esta varación en el tipo de crecimiento la presentaron .lcciWa 

fdj¡¡, L Slillhilinll, ~ fistulads. iDsllllWs. ~udocera!jna mw, Ampblmedon 

~ lll1l:w:hllla bi.canila1a y Eczyoplasja fu¡¡¡¡ (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 depredación. 

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

*SP•Cl2S UltLOWN70 Cll•aTA LAGUNA •OTAV•NTO -- 1·0 l·O 

ll'O/nla ""°""""' o , __ 
.,,._""'_ o o 
~ ... ,.,.,,. ,,...,,.,,. 'ºº --· --- 1·0 l·O o -- o o --- 'ºº o l•O '"" .,,,,,,,_.,,,,,,. o o o H,,,,_._ 

""'--"""-loCloolloCa IJlrotuMta l•O 
~,,,.,,,,.,. o o o o 
*ctropl•ll• fetoa' 1·0 l·O 
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DISCUSION 

La riqueza especifica de.las esponjas obtenida en el arrecife Chopas (15 especies) es 

de las mayores registradas para el sistema arrecifa! veracruzano (López, 1992) y solo es 

superada por el arrecife La Blanquilla con 17 especies. Esto 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 

materia orgánica (Lara, 1989). La cercanía a la costa permite a esta localidad presentar una 

alta riqueza especifica de moluscos (Pizai\a, 1990), corales (Espeje!, 1991) y zooantideos 

(Rosado, 1990). En el Sistema arrecifa! mexicano sólo se registra otro estudio sobre 

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

La mayor densidad y diversidad de esponjas se obtuvo en la sección NW. Esta 

condición se atribuye a que: (1) está protegida por los arrecifes Polo y Bajito, lo que 

disminuye la energfa del oleaje, siendo sustratos rocosos protegidos zonas con mínimo 

estrés fisico (oleaje, desecación) por lo que los organismos coloniales dominan (Jackson, 

1977) y (2) está localizada más cerca de la desembocadura de los ríos, lo cual favorece un 

mayor aporte de materia orgánica (Storr, 1976). En contraste la sección Centro fue la que 

presentó los valores menores ya que es la sección que se encuentra más expuesta al oleaje. 
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La sección Salmedina presentó valores intermedios de densidad y diversidad debido a que 

se localiza protegida por Ja sección Centro. 

La especie con mayor densidad en las tres secciones del arrecife fue Ampbjmedon 

lliiillis (29% de Ja densidad total). La distribución de esta especie se restringió a Ja zona 

somera. Las esponjas establecidas en áreas someras tienen un crecinúento más rápido que 

las áreas profudas, resultado de la flexibilidad de sus fibras y Ja disposición en que se 

presentan (Storr, 1976). Además, esta especie tiene una forma de crecimiento Incrustante, 

considerado como un crecinúento indeterminado y rápido (Jackson, 1m). Este tipo de 

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

Las especies~ lisllJ.larls. inslllam e~ bim1uJJl1a en Ja sección 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 

depredación. La primera es una especie que presenta agentes qulmicos que inhiben Ja 

metamorfosis de Ja larva Veliger de los gasterópodos. Esta larva ramonea a las esponjas al 

igual que los organismos adultos, y los agentes químicos causan cambios en su conducta 

como la retracción del pie ('lbompson, 1985). lll1ml:hllla bimnWua presenta un exudadq, 

que al ser liberado en el agua, es evadido por los peces (Green, 1977a). Además como ya se 

mencionó, la sección Centro es Ja que se encuentra más 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 en relación a la energ!a del oleaje, fo 

tasa de sedimentación, la disporúbilidad de alimento y sustrato. El Sotavento es una zona 

protegida con alta cantidad de materia orgánica en suspensión. Estos sitios protegidos 

favorecen el reclutamiento de esponjas, ya que, son dominados por filtradores activos 

(Castric, 1988), además que la abundancia de invertebrados rarnoneadores disminuye 

(Underwoodi:taL, 1991). 

En el Barlovento la cantidad de sedimentos es baja y la energla del oleaje es 

intermedia favoreciendo la implantación de larvas (Storr, 1976). La Laguna presenta 

parches de sustrato disporúbles con alta cantidad de sedimentos y la energla del oleaje es 

mínima (Lara, 1989). En la Cresta se presenta la mayor energ!a del oleaje, hay una amplia 

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

El valor máximo de densidad se obtuvo en el Sotavento, seguido de la Cresta, 

Barlovento y Laguna. Este orden es diferente al registrado para la riqueza especffica y 

diversidad, el cambio se debe a que la Cresta fue dominada por Amphjmedon Yil:illis que 

como se mencionó mostró la mayor densidad. Las condiciones ambientales de la Cresta 

Impiden la implantación de una elevada densidad de orgarúsmos colorúales, 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 

Ampbjmedop mDl(lil:sa. Esta especie a diferencia de A. nDdis 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 Amphjmedon lici.dis. · 

Las cuatro especies (ApJ¡¡sin¡¡ fisllllatis i.mularis. Amphjmedpp ~A. iW:idÍs. 

y Tcdaoia igois) que dominaron tanto dentro del arrecife y las tres secciones, con respecto a 

las zonas su doninancia no fue total y su variación es marcada, esto se debe a que las 

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

Las cuatro especies antes mencionadas presentan sustancias ictiotóxicas y 

antibacterianas (Lozano, 1988). Bakus (1969) propone que la dominancia en biomasa o 

número de esponjas con defensas tóxicas es frecuente en latitudes tropicales. Como las 

especies con sustancias tóxicas no dominaron dentro de las zonas esto sugiere que la 

distribución de las esponjas está determinada por los factores fisico-qu.lmicos y los 

mecanismos que utilizan para la competencia y la depredación. 

El patrón de distribución de lrJ;.inj¡¡ fclill. l Sll:ohilina. lldllllllllllllo ~ fiUularis 

i.afilJlam, ~ IiJ:ida, Pseucloceratjpa =. Amphjmedop ~ Ca!l,yspopaja 

lllllli¡:i:m y :rcdania - para cada una de las zonas es igual en todos los arrecifes del 

sistema (López, 1992). Es to indica que la distribución de la mayoría de las especies esta 

determinada por las condiciones ambientales predominantes en cada una de las zonas. 
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los resultados obtenidos al analizar la relación de la densidad en función de la 

diversidad y la riqueza específica de las wnas para las tres secciones refleja la 

heterogeneidad fisica dentro de todo el arrecife. Las condiciones particulares de cada 

sección modificaron las caracterlsticas de las zonas, lo cual influyó en la distribución de las 

especies ya dadas para dichas zonas. 

los datos obtenidos en este estudio muestran que la dinámica del sistema como la 

baja energla del oleaje y la presencia de materia orgánica provista por los rios incrementan 

la diversidad de las esponjas (Storr, 1976). los factores bióticos que intervienen en la 

distribución de las esponjas son: (1) las asociaciones entre especies, ya que, diferentes 

especie del mismo grupo taxonómico pueden ayudar a otros en la competencia por el 

sustrato contra especie de diferentes grupos taxonómicos (Woodin y Jackson, 1979), (2) las 

sustancias químicas que presentan algunas especies, no son dañinas a otras esponjas que no 

las presentan, algunas esponjas de tamaño considerable tienen un gran número de 

epibiontes 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 depredación (Bakus, 1981). 

los factores limitantes para la distribución de las esponjas dentro del arrecife fueron 

un excesivo crecimiento de algas, ya que, estas compiten por el sustrato con las esponjas, 

áreas arenosas que impiden la implantación de las larvas y alta sedimentación, ya que ocluye 

los conductos por donde pasa el agua (Storr, 1976). 
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Los factores favorables (baja energía del oleaje y la materia orgánica provista por los 

rios) y limitantes (excesivo crecimiento de algas, áreas arenosas y alta sedimentación) 

concuerda con lo registado en la Costa Noroeste de Florida en el Golfo de Mbico (Storr, 

1976). En su trabajo Storr (1976) definió nueve zonas (de la A a la 1). la zona C presentó la 

mayor riqueza especifica , las condiciones predominantes en esta zona fueron que está 

protegida y que desembocan dos rios en ella, estas caracteñsticas son similares a las del 

Sotavento. la zona con menor número de especies fue la 1 en donde la energla del oleaje es 

alta produciendo gran cantidad de sedimentos, siendo estll parecida a la Cresta. 
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CONCLUSIONES 

i) la abundancia máxima de esponjas se registró en los sitios protegidos y con alto 

apone de materia orgánica, tanto de los ríos cercanos, asi como del mismo arrecife. 

ü) Amphjmcdgg ¡;p¡¡¡ptc5a y 1'llaDi.v. j¡¡¡i.s. fueron especies con alta densidad lo que 

se atribuye al tipo de crecimiento incrustante, pero es más favorable que una especie 

presente los dos tipos de crecimiento. 

iü) El 60% de las especies de esponjas presentó un patrón de distribución similar 

para las zonas en todo el sistema arrecifal, lo que indica que su distribución está 

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

iv)Los factores que favorecen la distribución de las esponjas son baja energía del 

oleaje y la materia orgánica provista por los rios. 

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

crecimiento de algas, áreas arenosas y una alta sedimentación. 
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vi) La distribución de las esponjas esta determinada por las condiciones ambientales 

asi como los estrategias de las esponjas para evitar la depredación y ser mejores 

competidores. 
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