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Glosario

Amfidiscos: espicula tipo diactina con umbrelas (a menudo iguales entre si) en los extremos
opuestos.

Atrial= Gastrial: cavidad interna de la esponja.

Ambucinata: diactina cuyas espinas presentan inclinacion hacia el centro de la espicula.
Aporisis/Aporises: canal en el marco dictional que penetra en la pared del cuerpo desde la
superficieauricular, generalmente perpendicularmente.

Asteres: Espicula radial con 1 a 6 rayos primarios que se ramifican formando rayos
secundarios.

Basalia: espiculas que sobresalen de la porcion inferior de la esponja.

Basifita: caracteristica de la esponja de fijarse al sustrato duro por medio de la placa
basidictional.

Calicoma: hexaster con rayo principal robusto y con rayos terminales dirigidos hacia afuera.
Conulosa: superficie con numerosas proyecciones en forma de cono.

Dermalia: espiculas de cualquier categoria de tamafio asociada con la superficie (externa).
Diactina: espicula de dos rayos alineados en el mismo eje; ambos rayos a menudo con
terminaciones similares.

Diarisis: canales radiales del marco dictional dispuestos en un patrén en forma de panal.
Discoctaster: microsclera con seis 0 mas rayos primarios compuestos por rayos secundarios
que terminan en pequefios discos.

Discohexactina: espicula de seis rayos con extremos discoidales (en forma de disco);
utilizado en la clase Hexasterophora y equivalente a hexadisco en Amphidiscophora.
Discohexaster: espicula de seis rayos con rayos secundarios que terminan en pequefios
discos.

Discoidal: se refiere al extremo distal del rayo primario o secundario que presentan un disco,
generalmente con margen dentado.

Floricoma: hexaster con rayos secundarios sigmoideos (en forma de “S”’) que terminan en
una placa asimétrica provista de dientes o garras marginales.

Escopula: espicula tipo esceptrula con forma de tenedor con un extremo ramificado.

Esceptrula: espicula monoaxdénica con superficie especial asociados al grupo
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Hexactinosida; se clasifican en: escopulas, clavula, sarulas, lonquiolas y aspidoscopia.
Estauractina: espicula que consiste en cuatro radios perpendiculares el uno al otro.
Estrobiloplumicoma: Plumicoma con numerosos rayos finos delgados dispuestos en dos
circulos concéntricos.

Hemi: prefijo para espiculas de seis rayos con uno o mas rayos secundarios.
Hemioxyhexaster: hexaster que presentan dos rayos opuestos usualmente son mas largos
que los otros cuatro.

Hexaster: espicula tipo hexactina con seis rayos primarios con ramificacion distal.
Hexactina: espicula con rayos de longitud igual y perpendicular entre si.

Hipoatralia: espiculas grandes generalmente tipo pentactinas cuyos rayos tangenciales estan
situados dentro del cuerpo de la esponja y debajo de la superficie atrial.

Hipodermis: lugar o ubicacion debajo de la superficie dérmica

Hipodermalia: espiculas grandes (generalmente pentactinas) cuyos rayos tangenciales se
situan sobre la superficie, pero todavia se llaman hipodérmicas para reflejar la posicion de
origen.

Holactinoidal: adjetivo para espicula sin ramificacion de rayos;generalmente se aplica a la
hexactina (6 rayos desarrollados) pero también se aplica a monactinas, diactinas, etc.
Lofofita: esponja fija al sustrato blando o duro por penacho de espiculas (parte basal) que se
unen al cuerpo de la esponja.

Lofo: prefijo para espiculas con penachos delgados de rayos secundarios.

Marco dictional: esqueleto coanosomal compuesto de hexactinas fusionadas.

Onicoidal: se refiere al extremo distal de un rayo de la espicula que tiene una o varias garras,
espinas o dientes, a menudo dispuestos de forma perpendicular al rayo.

Onicohexaster: hexaster con el rayo secundario con terminacion onicoidal (garras); a
menudo mal nombrados como discohexasteres.

Ortotropal: condicion de las espiculas en que los rayos rectos se intersecan en 90 °.

Oxi: prefijo para rayos con puntas agudas.

Oxihexactina: hexactina con puntas de rayos agudos.

Oxipentactina: pentactina con puntas de rayos agudos.

Parénquima: capa media de la pared del cuerpo, entre las capas dérmicas y atriales;

espiculas localizadas en esta region.
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Pentactina: Espicula de cinco rayos perpendicular.

Pinula: nombre de la espicula que posee rayo pinular.

Pinular: rayo de la espicula que presenta forma de arbol de pino espinado.

Plumicoma: latin: pluma=plumas; hexaster con rayo secundario en forma de “S”, dispuestos
en uno a varios circulos concéntricos y presentar rayos primarios aplanados.

Prostalia: espiculas que sobresalen de la superficie del cuerpo.

Sigmatocoma: hexaster con rayos secundarios sigmoidales o en forma de “S” generalmente
dispuestos en un solo circulo en cada rayo primario.

Tauactina: Espicula con radios situados en un solo plano; en forma de t.

Tilo/Tilote: prefijo para espiculas con punta esférica.

Umbela: Disco o rotula con dientes al final del eje de un amfidisco de la subclase

Amphidiscophora.
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Abreviaturas

ADN Acido desoxirribonucleico
BSA Albuimina de suero bovino

EDTA Acido etilendiaminotetraacético

cf. confer
HCl Acido clorhidrico
1 Litro
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TE  Solucion amortiguadora de pH (Buffer TE)
ZEE Zona econdmica exclusiva

°C Grado centigrado

pm  micrometro

pl microlitro

mm  milimetro

cm centimetro
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Resumen

La clase Hexactinellida (Phylum Porifera) es considerada uno de los representantes del linaje
mas antiguo de los metazoarios sobre la tierra (fosil viviente). Aqui se presenta un estudio
taxondmico de las especies del grupo Hexactinellida a partir de andlisis de su morfologia
externa y estructura esquelética (Taxonomia tradicional), recolectadas en aguas profundas
(122 a 1327 m.) durante las campafias oceanografias “TALUD” (B/O el Puma) realizadas en
el golfo de California y Pacifico sudcaliforniano en los afios 2008-2014. En total fueron
analizados 49 ejemplares que corresponden a nueves especies, incluidas en dos ordenes,
cuatro familias y seis géneros. De estas especies, tres se proponen como potencialmente
nuevas para la ciencia, tres fueron identificadas al maximo nivel y otras tres fueron
determinadas a nivel de genero debido principalmente a la falta de caracteres morfoldgicos
(especimenes fragmentados) indispensables para su identificacion. Para la Subclase
Amphidiscophora se reconocen dos especies Hyalonema (Corynonema) sp.1 y Hyalonema
(Corynonema) sp. 2, ambas pertenecientes a la familia Hyalonematidae. Mientras que para
la subclase Hexasterophora se reconocen siete especies Farrea mexicana para la familia
Farreidae; Acanthascus sp., Crateromorpha sp. nov., Crateromorpha (Crateromorpha) sp.
nov. y Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov., todas pertenecientes a las familias Rosellidae;
y las especies Aphrocallistes beatrix, Heterochone cf. tenera para la familia Aphrocallistidae.
En este estudio se presentan los primeros registros para los géneros Acanthascus,
Crateromorpha 'y Heterochone en el Pacifico mexicano. Paralelamente al estudio
morfoldgico se realizoé un estudio molecular con el fin de obtener marcadores moleculares
para complementar el analisis tradicional y establecer la posicion filogenética de las especies
estudiadas. Sin embargo, los resultados fueron negativos probablemente debido al estado de
conservacion en que se encontraban los individuos analizados. Este estudio constituye un
avance en el conocimiento taxondmico de la clase Hexactinellida siendo uno de los grupos
menos estudiados del Phylum Porifera en el Pacifico mexicano, consolidando el primer censo

faunistico para este grupo para el norte del Pacifico mexicano

Palabras Claves: taxonomia, esponjas, México, morfologia, biodiversidad.
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Abstract

The class Hexactinellida (Phylum Porifera) is considered one of the oldest lineage of
metazoans on earth (living fossil). Here we present a taxonomic study of the species of the
Hexactinellida group from external morphology analysis and skeletal structures (traditional
taxonomy), collected in deep water (122 to 137 meters) during the oceanographic campaigns
“TALUD” (B/O Puma) in the Gulf of California and South Californian Pacific during 2008-
2014. In total, 49 specimens were analyzed, correspond to nine new species, including two
orders, four families and six genera. From these species, three are proposed as potentially
new to science, three were identified at the highest level while three others were determined
at gender level, mainly due to the lack of morphological characters (fragmented specimens)
required for their identification. For the Amphisdiscophora subclass, we recognized two
species Hyalonema (Corynonema) sp. 1 and Hyalonema (Corynonema) sp. 2, both belonging
to the Hyalonematidae family. While for the Hexasterophora subclass seven species were
validated, Farrea Mexicana for the Farreidae family; Acanthascus sp., Crateromorpha sp.
nov., Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov., and Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov.
belonging to Rosellidae family; and Aphrocallistes beatrix, Heterochone cf. tenera species
for the Aphrocallistidae family. In this study we present the first records for the Acanthascus,
Crateromorpha and Heterochone genera in the Mexican Pacific. Parallel to the
morphological study, a molecular study was carried out with the purpose to obtain molecular
markers to complement the traditional analysis and establish the phylogenetic position of the
studied species. However, the results were negative, probably due to the state of conservation
in which the analyzed individual were found. This study constitutes an advantage in the
taxonomic knowledge of the Hexactinellid class, being one of the less studied groups of the
Phylum Porifera in the Mexican Pacific, consolidating the first fauna census for this group

in the Mexican Pacific.

Keywords: taxonomy, sponges, Mexico, morphology, biodiversity.
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1. Introduccion

Las esponjas son consideradas como uno de los grupos de invertebrados mas simples y
primitivos del reino Animal (Brusca & Brusca 2003), en la actualidad constituyen uno de los
mas biodiversos y abundantes en el planeta con un total de 9,162 especies descritas (World
Porifera Database, WPD) (Van Soest et al. 2019). Gracias a sus exitosas estrategias de
supervivencia, las esponjas han logrado adaptarse muy bien a una gran variedad de
condiciones ambientales (Bergquist 1978, Vacelet et al. 1988), lo que les ha permitido
colonizar un gran nimero de ecosistemas marinos y dulceacuicolas, que van desde el
intermareal hasta las grandes profundidades abisales (Sara & Vacelet 1973, Vacelet 1979).
A nivel ecolodgico los poriferos juegan un papel importante en los ecosistemas acuaticos
bénticos (Diaz & Riitzler 2001, Wulff 2001). Entre muchas de sus funciones se destaca que
son eficientes limpiadores de la columna de agua, también contribuyen sustancialmente a la
produccion primaria y a la regeneracion de nutrientes. Ademads, son hospederos de una gran
cantidad de simbiontes, que en muchos casos las esponjas los utiliza como fuente de energia
(Pile et al. 1997). También sirven como sustrato y refugio para una gran variedad de

organismos entre ellos algas, crustaceos y moluscos (Bergquist 1978).

A nivel comercial, las esponjas han sido utilizados para fabricar articulos domésticos por
empresas en el area cosmética, principalmente como esponjas de baiio (Goémez 2002). Desde
el punto de vista biotecnoldgico, se ha demostrado que algunas estructuras esqueléticas
siliceas de las esponjas poseen propiedades similares a la fibra Optica utilizada en
telecomunicaciones (Bond & McAuliffe 2003). Ademas, desde hace tiempo se sabe que en
general las esponjas, constituyen un recurso rico en productos naturales bioactivos que han
sido empleados en la industria farmacoldgica como sustancias antitumorales, antibacterianas,

etc. (Uriz et al. 1991, Carballo & 2002, Narsinh & Miiller 2004).

Actualmente las esponjas estdn divididas en cuatro clases: Calcarea, Hexactinellida,
Demospongiae, y Homoscleromorpha) (Van Soest ef al. 2019). Particularmente la clase
Hexactinellida (objeto de estudio), se caracteriza por poseer una pared corporal y una red

esquelética compuesta por megascleras y microscleras de simetria triaxénica (Hooper & Van
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Soest 2002). Las hexactinélidas son exclusivamente marinas y en su mayoria estan recluidas
en aguas profundas, principalmente entre los 3,600 m y los 6,770 m, con algunas excepciones
como en los mares frios del Antartico donde habitan en aguas someras (Leys et al. 2007, Chu
et al. 2011). A nivel ecoldgico, este grupo constituye una parte importante de la biomasa en
las comunidades bentdnicas sésiles (Rice ef al. 1990; Barthel & Tendal 1994; Krautter et al.
2001). A nivel biotecnoldgico, este grupo ha adquirido gran importancia al ser modelos de
estudio por las propiedades Opticas y estructurales de los elementos esqueléticos, que
permiten la conduccion de impulsos sin presentar un sistema nervioso (Sundar ef al. 2003;

Aizenberg et al. 2005).

De acuerdo con el registro fosil, las hexactinélidas datan del Neoproterozoico tardio (630
millones de afios) (Stenier ef al. 1993) y no muestran grandes modificaciones en su plan
corporal con respecto a las actuales (Mehl 1992). En el trascurso del tiempo han contribuido
en la formacion de arrecifes de gran proporcion en algunas costas como la del mar de Tethys
durante el Jurésico (Leinfelder ef al. 1994), y mas recientemente en las costas de Columbia
Britanica (Conway ef al. 2001, Rautten et al. 2001, 2006; Shaw et al. 2018). A pesar de que
estas esponjas constituyen un componente importante dentro de sus comunidades, son pocos
los estudios realizados debido al escaso esfuerzo de muestreo, el cual esta relacionado con la
dificultad para acceder a estas profundidades. Hasta la fecha se cuenta con un registro de
alrededor de 615 especies descritas a nivel mundial que representa el 7% de la diversidad

total de las esponjas (Van Soest ef al. 2019).

La clasificacion de Hexactinellida, al igual que el resto de las esponjas, estd basada
principalmente en sus caracteristicas morfologicas, tomando en cuenta su organizacion
tisular sincitial y la simetria de espiculas triaxdnica que claramente los distingue de los otros
tres grupos principales de Porifera (Henning 1966, Mehl 1992, Hooper & Van Soest 2002).
También difieren de otras esponjas al presentar una mayor diversidad de caracteres
morfologicos, mostrando una estructura esquelética mas compleja y una amplia gama de
diferentes tipos de espiculas que proporcionan una gran cantidad de informacion para la
taxonomia del grupo (Worheide 2012) (Fig. 1). Este conjunto de caracteristicas da como

resultado la division en dos subclases por la diferenciaciéon evidente de los tipos de
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microscleras: amfidiscos y hexasteres, que les dan los nombres a las subclases
Amphidiscophora y Hexasterophora (Hooper & Van Soest 2002). Ademas de la presencia de
amfidiscos, la subclase Amphidiscophora se caracteriza por presentar un cuerpo
generalmente en forma de copa el cual estd formado por un grupo de espiculas (megascleras)
bien diferenciadas en la base y formando un entramado rigido que sirve anclaje al sustrato
duro (Brusca & Brusca 2007). La subclase Hexasterophora se caracteriza por la formacion
de un marco rigido dictional compuesto por radios fusionados de hexactinas, en su base

presentan espiculas de anclaje que permiten que se adhiera a una superficie dura.

parenchymalia comitalia

parenchymalia principalia

autogastralia
hypogastralia
dictyonalia
parenchymalia intermedia
autodermalia

hypodermalia

ia basalia

Figura 1. Arquitectura del esqueleto y espiculas de la clase Hexactinellida (Tomado de Boury-Esnault &
Riitzler 1997).

Si bien desde hace tres décadas a través de estudios filogenéticos basados en la morfologia.
Por este medio se ha intentado comprender cuales son los aspectos bioldgicos como los
evolutivos que se han mantenido estables desde hace millones de afios y asi lograr una
reconstruccion de un arbol de la vida de las esponjas (Dohrmann et al. 2008). Pese a que se
han incrementado el esfuerzo de estudio para las hexactinélidas, aun quedan muchos
interrogantes por resolver. Ante los recientes estudios moleculares, se ha marcado una pauta
para establecer como son las relaciones filogenéticas de las esponjas y establecer su posicion

dentro de la historia evolutiva de todos los organismos. El uso de técnicas moleculares han
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sido una buena herramienta para corroborar si los caracteres morfoldgicos (fenotipo)
permiten la diferenciacion entre especies y si presentan una congruencia con los caracteres

moleculares (genotipo) (Dohrmann et al. 2008).

Considerando que los estudios de Hexactinellida en el Pacifico mexicano son casi nulos y
dada su importancia en diferentes ambitos, en este trabajo se realizd un analisis taxonémico
exhaustivo basado en morfologia y se realizaron las primeras pruebas moleculares
implementando distintos marcadores moleculares (hasta donde fue posible) para ejemplares

del Pacifico Norte mexicano.
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2. Antecedentes

2.1. Antecedentes de la clase Hexactinellida

Mucho antes de que las hexactinélidas fueran reconocidas como un grupo distinto de
esponjas, muchas especies ya estaban descritas y asignadas a grupos tales como zoofitos,
corales o esponjas corneas (Reiswig 2004). A mediados del siglo XIX, ya se contaba con 12
especies de hexactinélidas incluidas en la clasificacion propuesta por Gray (1867). Sin
embargo, Thompson (1868) critico la sistematica propuesta por Gray y agrupd varios
morfotipos con caracteristicas en comun: “espiculas siliceas y esqueleto hexaradial
estrellado” a un grupo al que nombré como “Orden 1”. En este grupo incluyd esponjas
(siliceas) vitreas y miembros del género Dactylocalyx. Finalmente, Schmidt (1870) reconocio
estas especies como distintas y fueron incluidas en la subclase Lithistida (Demospongiae)
(Reiswig 2004).

A partir de esta revision, Schmidt (1870) fue considerado como la autoridad para una nueva
clasificacion de Hexactinellida y poco después de su formacion planted la estructura de los
tres taxones principales de Porifera (Calcarea, Demospongiae, y Hexactinellida) (Hooper &
Van Soest 2002). La clase Hexactinellida fueron consideradas como la rama mas directa de
los poriferos mas ancestrales y separando en otra rama a Demospongiae y Calcarea,
sugiriendo que compartian un ancestro en comun (Fig. 2). Esta propuesta fue reconocida a lo
largo de los afios por la mayoria de los especialistas incorporando otros caracteres como
citologicos, analisis cladisticos a partir de fosil y material existente, y andlisis de la filogenia

molecular (Reiswig 2004).

Figura 2. Filogenia de Porifera. Las abreviaturas representan las clases de Porifera: H = Hexactinellida, D =
Demospongiae y C = Calcarea (Reiswig 2004).
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Finalmente, el grupo Homoscleromorpha descrito por Bergquist (1970) se definié como un
nuevo orden, resultado de estudios moleculares que mostraron su monofilia, lo que genero la

nueva clasificacion de los cuatro ordenes (Gazave et al. 2010).

Dentro de la clasificacion actual de Hexactinellida (Hooper & Van Soest 2002, Dohrmann e¢
al. 2011, Hooper et al. 2011) se reconocen dos subclases: Amphidiscophora (con
amphidiscos) y Hexasterophora (con hexasteres) (Fig. 3). La subclase Amphidiscophora
cuenta con un solo orden, Amphidiscosida, con tres familias (Hyalonematidae,
Pheronematidae, y Monorhaphididae) y 12 géneros validos (Van Soest et al. 2019). La
subclase Hexasterophora, con 17 familias en tres 6rdenes (Lyssacinosida, Lychniscosida y

Sceptrulophora) con 43 géneros validos (Van Soest ef al. 2019).

Figura 3. Tipos de espiculas basicos en el grupo Hexactinellida. a)amphidiscos, b) hexasteres. Escala, 25um
(tomado de Reiswig 2006).

Dentro de la subclase Hexasterophora, se distinguen dos tipos de organizacion del esqueleto:
lyssacina, que estd compuesto principalmente por espiculas no fusionadas; y dictional, que
presenta un esqueleto rigido compuesto de megascleras de seis rayos (hexactinas) fusionados
(Hooper & Van Soest 2002). Los taxones que presentan el primer tipo de organizacion
corresponden al orden Lyssacinosida que cuenta con tres familias (Rossellidae,
Euplectellidae y Leucopsacidae); para aquellos que son de tipo dictional se clasifican en dos
ordenes: Lychniscosida con dos familias (Aulocystidae y Diapleuridae) y el mas diverso
Sceptrulophora con nueve familias (Aphrocallistidae, Auloplacidae, Craticulariidae,
Cribrospongiidae, Euretidae, Farreidae, Fieldingiidae, Tretodictyidae y Uncinateridae) (Van
Soest et al. 2019). En el caso de los géneros y familias de Hexactinellida la mayoria son

morfologicamente taxones bien definidos, sin embargo, en las relaciones a nivel de orden,
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las relaciones entre las familias y las relaciones intrafamiliares (por ejemplo, la division de
las familias mas grandes en subfamilias) siguen siendo dificiles de resolver con los datos

morfoldgicos (Dohrmann et al. 2008).

2.2. Hexactinellida en el Pacifico oriental

El conocimiento de la fauna de esponjas Hexactinellida en el Pacifico oriental principalmente
es conocida por las colecciones historicas que se crearon a partir de algunas expediciones
que iban de paso como la del H.M.S. “Challenger” y el “Albatross”, que se centraron en
aguas del Pacifico oeste (Wilson 1904, Lendenfeld 1915). Algunas hexactinélidas de estas
expediciones fueron descritas por Schulze (1899), Wilson (1904) y Lendenfeld (1915) que
fueron incluidas en el Museo de Zoologia Comparativa de la Universidad de Harvard, con
algunos fragmentos y duplicados del material en el Museo de Historia Natural del Instituto
Nacional Smithsonian y el Museo Peabody de la Universidad de Yale. Otras expediciones
como la “RV Galathea” (Levi 1964), “RV Seward Johnson” (Thiel et al. 2002) y el “RV
Sonne” (Menshenina et al. 2007), han contribuido al incremento de registros de
hexactinélidas en el Pacifico oriental, aunque ante la falta de especialistas, el material se
encuentra a la espera de ser identificado. En las dos ultimas décadas, el incremento en el
estudio de las hexactinélidas ha sido considerable, esto gracias a las nuevas tecnologias que
han permitido acceder a zonas de mayor profundidad especialmente en latitudes altas como
en las costas britanicas, estadounidenses y chilenas, asi como en algunas costas tropicales,

como en Costa Rica (Ver tabla I).

En el Pacifico mexicano los primeros registros de Hexactinellida corresponden a localidades
de la peninsula del golfo de California y el Pacifico sur mexicano. Para la subclase
Amphidiscophora, se describié la especie Hyalonema polycaulum Schulze, 1899; H.
Polycaulum Wilson, 1904 y para la subclase Hexasterosphora se reporta Aphrocallistes
vastus Schulze, 1886; Bathyxiphus subtilis Schulze, 1899; Farrea occa claviformis y F.
mexicana Wilson, 1904 (Tabla I). Hasta entonces los estudios sobre Hexactinellida ha sido
practicamente nulo, aunque se cuenta con algunos reportes de especies de este grupo, su
estatus es aun por confirmar, debido a que no se cuentan con especialistas que corroboren la

identificacion de estas. Solo para el golfo de California, Mejia-Mercado et al. (2014)
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reportaron a las esponjas como uno de los grupos mas ricos en el mar profundo del golfo de
California, predominando la clase Hexactinellida. De acuerdo con sus analisis, estas esponjas
presentan una diversidad muy variable y son consideradas como organismos constructores
de habitats. Recientemente Kersken ef al. 2017 describieron las esponjas como organismos
dominantes de la fauna bentdnica en zonas de crecimiento de noédulos polimetalicos en la
zona Clarion-Clipperton. En este trabajo describen tres nuevas especies del género
Hyalonema: H. clarioni, H. brevidarix y Poliopogon microuncinata. Continuando con el
mismo estudio, Kersken ef al. 2018 reportan ocho especies conocidas y seis nuevas especies:
Hyalostylus microfloricomus; Hyalostylus schulzei; Docosaccus nidulus; Holascus spinosus;

Caulophacus (Caulophacus) wilsoni; y Chonelasma bispinula.

Tabla 1. Especies de la clase Hexactinellida reportadas para el Pacifico mexicano.

Subclase Orden Familia Género Especie Localidad  Referencia
Amphidisco- Amphidisco- ) Chiapas- Wilson
Hyalonematidae = Hyalonema H. pedunculatum )
phora sida Nicaragua 1904
Baja Schulze
H. polycaulum o
California, 1886
Baja
i o Schulze
Hexasterophora  Sceptrulophora Aphrocallistidae ~ Aphrocallistes — A. vastus California 1886
Baja
. o Schulze
Euretidae Bathyxiphus B. subtilis California 1899
Wilson
F. occa Mar de
Farreidae Farrea 1904
claviformis Cortés
Mar de Wilson
F. mexicana
Cortés 1904

2.3. Aplicacion de marcadores moleculares en Hexactinellida

En las ultimas décadas los usos de marcadores moleculares en estudios sobre sistematica de
los Porifera han contribuido significativamente en la delimitacion e identificacion de especies
(Ferri et al. 2009, Pires & Marinoni 2010). Sin embargo, debido a la gran distancia evolutiva
que existe entre los grupos de poriferos no ha sido posible establecer, hasta ahora, un
marcador especifico que pueda funcionar como un codigo de barras de ADN estandar en la

delimitacion de especies.
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En hexactinélidas, el primer estudio filogenético molecular fue realizado por Dohrmann et
al. 2008 con 34 especies de 27 géneros, nueve familias y tres 6rdenes (Amphidiscosida,
Hexactinosida, y Lyssacinosida) y se baso en regiones del ADN nuclear-ribosomal (188,
28S) mitocondrial (16S). Los resultados mostraron congruencia con los estudios
morfologicos, la monofilia de Hexactinellida con sus dos subclases fue altamente apoyada.
En contraste con las filogenias moleculares de Demospongiae y Calcarea, las relaciones
reconstruidas dentro de estos grupos también fueron notablemente congruentes con la
clasificacion taxonomica incluyendo las familias. En el 2012, Dohrmann y colaboradores
evaluaron la eficacia del fragmento citocromo C oxidadasa (COI) (marcador estdndar del
codigo de barra de ADN), el resultado que obtuvieron de la filogenia en COI es congruente
con las filogenias basadas en ADNr de estudios previos. Aunque los valores bootstrap fueron
bajos para varios nodos, las secuencias COI aumentaron la resolucion de la filogenia

molecular para los datos de ADNTr.

Este acuerdo entre la sistematica molecular y morfoldgica es sorprendente dadas las
discrepancias observadas para las otras dos clases de esponjas. La congruencia entre los
analisis moleculares y la morfologia de Hexactinellida probablemente se debe a la mayor
cantidad de caracteres morfologicos mas diferenciados. Sin embargo, las razones biologicas
de esta morfologica elevada complejidad en Hexactinellida sigue siendo enigmatica
(Erpenbeck & Worheide, 2007). Un ejemplo de esto es el caso del género Rosella Carter,
1872 (Lyssacinosida: Rossellidae), que segin la autoridad taxonomica consultada, las
especies de este género han cambiado drasticamente a lo largo de los afios. Anteriormente
este grupo era considerado como monofilético, con distribucidon en el océano Austral y el
Atlantico Norte. Sin embargo, Vargas et al. (2016) a partir de analisis moleculares (COI,
288, 16S), demuestran que Rossella esté restringida al océano Austral, con una distribucioén
circumantartica y subantartica, y definiéndose como un grupo monofilético conformado por
las especies R. antarctica Carter, 1872; R. racovitzae Topsent, 1901; R. nuda Topsent, 1901;
R. fibulata Schulze & Kirkpatrick, 1911 y R. levis Kirkpatrick, 1907.

En hexactinélidas, las primeras secuencias moleculares que fueron utilizadas para establecer

las relaciones filogenéticas entre las clases de Porifera, se realizaron en cinco especies de la
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clase Hexasterophora: Rhabdocalyptus dawsoni Lambe, 1863; Farrea occa, Sympagella nux
Schimdt, 1870; Margaritella coeloptychioides Schimdt, 1880 y Oopsacas minuta Topsent,
1927. Las secuencias obtenidas fueron a partir de ribonucleicos rRNA 18S y 26S rRNA, la
proteina citoplasmatica heatshock HSP70, y la proteina quinasa C (cPKC) (Worheide et al.
2012). Mediante estudios con marcadores rRNA 18S, HSP70 o cPKC se pudo demostrar que
la disposicion clasica H (D + C) seguia manteniéndose (Véase Fig. 2) (Borchiellini et al.
1998, Kruse et al. 1998), coincidiendo con los resultados mediante marcadores como ARNr
18S, ARNr 26S y HSP70 (Cavalier-Smith et al. 1996, Koziol et al. 1997, Collins 1998,
Adams et al. 1999, Medina et al. 2001). Desde entonces, la taxonomia molecular de
Hexactinellida fue incrementando hasta llegar a 50 especies (38 géneros, 10 familias, 3
ordenes), y el conjunto de datos de ADNr fue complementado con un marcador adicional,

COX1 (Dohrmann et al. 2011, 2012).

2.4. Sistematica molecular de Hexactinellida: Pacifico Oriental

Aunque en las dos ultimas décadas los andlisis moleculares se han incrementado
exponencialmente para las hexactinélidas, en el Pacifico Oriental son practicamente nulos
los estudios sobre este grupo. Uno de los trabajos realizados fue el de Dohrmann et al. (2009),
en el que incluyeron nuevos especimenes de localidades de California y Hawai, que
determinan a partir de marcadores moleculares (18S, 28S, 16S) la monofilia de la subfamilia
Euplectellinae y los géneros Bathydorus y Rosella. Recientemente, Kersken et al. (2018a),
publicaron los primeros resultados de la filogenia de esponjas vitreas la zona de fractura de
Clarion-Clipperton, presentando nuevos cebadores para las subunidades 16S, 18S y 28S para
este grupo. Finalmente, generaron secuencias para 19 especies reportadas en la zona vy,
combinadas con secuencias de estudios previos se cre6 el arbol filogenético mas completo

hasta el momento para esponjas Hexactinellida.
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3. Justificacion

La transcendencia que han adquirido los Porifera en los campos de la ecologia, farmacologia,
biotecnologia, biomedicina y en la industria cosmética, ponen de manifiesto la importancia
y la necesidad de conocer méas a fondo la biodiversidad de este grupo zooldgico tan

interesante.

En la actualidad la clase Demospongiae ha sido el grupo de esponjas mas estudiado en el
Pacifico mexicano, considerando la gran diversidad que presenta este grupo. Sin embargo,
otros grupos como Hexactinellida, han sido poco estudiados por no contar con material
biologico o acceso a la zona donde habitan (grandes profundidades). Gracias a diversas
campafias oceanograficas como proyecto “TALUD”, actualmente se cuenta con ejemplares
de este importante grupo. Contando con este recurso, se realizo una revision detallada de
material biologico de la clase Hexactinellida, mediante el analisis de caracteres morfologicos
y marcadores moleculares (en los individuos posibles) y de este modo obtener una
aproximacion mas robusta en identificacion de las especies. Esto con el fin obtener un censo

faunistico de este grupo en el Noroeste de México.

Cabe destacar que la clase Hexactinellida es un grupo de especial interés ya que es la
representante del linaje mas antiguo sobre la tierra, siendo considerada como un “fosil
viviente”, lo cual podria darnos respuestas sobre la filogenia y evolucion profunda de los
metazoarios, sin contar sus propiedades quimicas que han sido aprovechadas en la
biotecnologia, por lo cual al conocer la riqueza de este grupo en agua profundas en el noroeste
de México es muy importante para asegurar los recursos potenciales que tiene el pais y que

puedan ser aprovechados de forma sustentable.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Realizar una revision taxondémica basada en morfologia y en marcadores moleculares de la
clase Hexactinellida (Porifera) presentes en el Noroeste de México.

4.2. Objetivos especificos

-Realizar una descripcion morfologica de las especies de la clase Hexactinellida recolectadas
en la campaia oceanografica TALUD y determinar los caracteres morfologicos del material

recolectado en el Noroeste de México.

-Evaluar la facilidad de cebadores para amplificar distintos loci nucleares y mitocondriales

en esponjas Hexactinellida para su aplicacion en taxonomia y filogenia del grupo.
-Realizar un catalogo taxondomico de especies de Hexactinellida conocidas en el Pacifico

oriental, a partir de revision bibliografica y del Pacifico mexicano material a partir del

material identificado en el presente estudio.
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5. Material y métodos

5.1. Area de estudio

La costa del Noroeste de México se caracteriza por tener una longitud de 2376 km que
comprende los estados de Sonora, Sinaloa y la peninsula de Baja California (incluyendo los
margenes costeros este y oeste) con los estados de Baja California y Baja California Sur. Las
costas presentan aspectos geomorfologicos diferentes, en el caso del lado baja californiano
son rocosas y accidentadas, con un alto nimero de islas y acantilados; a diferencia de la
plataforma continental que presenta pendientes mas abruptas del talud continental, con una
planicie costera menos accidentada, con extensas playas y costas arenoso-lodosas por el
aporte fluvial de la Sierra Madre Occidental. La mayor extension de la plataforma
continental se encuentra en las costas de Sonora y Sinaloa, en gran parte por los sedimentos

aportados por los rios del este (Mejia-Mercado ef al. 2014).

El relieve del fondo marino muestra una serie de cuencas estrechas pero alargadas hacia el
noroeste (Mejia-Mercado et al. 2014). Tanto el Pacifico Sudcaliforniano como el Golfo de
California estan ubicados en la provincia de las Cuencas del Pacifico Oriental, que incluyen
las cuencas de Chile-Pert-Guatemala, la cuenca de Panama y otras areas profundas menores
del Pacifico Este de México, asi como la peninsula de Baja California, y las zonas de minima

oxigeno del talud norteamericano occidental.

En el caso de la cuenca de sur del golfo de California, estas se caracterizan por ser mas
profundas y con una cubierta sedimentaria mas delgada. Uno de los factores de las altas tasas
de sedimentacion se debe por la desembocadura de los rios Colorado y el rio Gila que
desembocan en la region del norte, aportando material para el relleno las fosas tectonicas y

suavizando el fondo marino. (Mejia-Mercado et al. 2014).

5.1.1. Oceanografia

La oceanografia estd determinada por el sistema de la corriente de California (CC), que
depende de los siguientes factores: el control ejercido por el viento y de la presencia de una

frontera meridional. Estas caracteristicas generan una corriente superficial suave fluye con
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direccion al Ecuador con una trayectoria paralela al continente, y una contra corriente
subsuperficial con direccion a la costa y que dependiendo de la época del afio llega a la
superficie (Parés-Sierra et al. 1997). En la frontera sur de la corriente de California, se
encuentra un area de transicion compleja ya que se mezclan la CC y la corriente Norecuatorial
(CNE), que como resultado aporta agua mas calidad y densas a la region. (Parés-Sierra et al.

1997).

La variacion de la temperatura esta en funcion de la cantidad de radicacion que recibe el
planeta y esto a su vez se ve afectada por diversos factores como la época del afio, la latitud,
humedad y nubosidad de la atmosfera. Este calor generado es recibido por los océanos y se
redistribuye a través de las corrientes en forma de gradiente. Para el caso de Noroeste
mexicano la temperatura superficial del mar varia de 19° a 22° C en verano y de 15° a 18°C

en invierno (Wilkinson ef al. 2009).

En el golfo de California la temperatura mensual oscila entre 2° y 32°C, alcanzando un
minimo en la zona de las grandes islas Tiburon y Angel de Guarda y se va incrementando
ligeramente hacia la parte alta del golfo cuya profundidad méxima es de 200 m. En general,
la salinidad en profundidades entre los 300 y 3000 m presenta valores en un intervalo de
34.56-34.90 (Alvarez-Borrego 2010). Las surgencias de agua fria y rica en nutrientes

permiten que la zona tenga una alta productividad bioldgica (Mejia-Mercado et al. 2014).

5.1.2. Consideraciones biolégicas

Gracias a la confluencia de aguas frio-templadas y ricas en nutrientes del norte y las aguas
calidas del sur, el Pacifico sudcaliforniano se ha caracterizado por ser una zona de transicion
biodtica compleja, conformado por diversos habitats con una gran diversidad de invertebrados,
peces, mamiferos marinos (Wilkinson et al. 2009). Con respecto a la diversidad de especies
en el golfo de California, la existencia de comunidades bentonicas cercanas a organismos
sésiles como los cnidarios (Phylum Cnidaria) y esponjas (Phylum Porifera) son predominante
y de acuerdo con su composicion son ideales como habitat para organismos moviles, ya sea
para encontrar alimento, casa o refugio, considerandose como los arrecifes de mar profundo

(Roberts & Hirshfield 2004, Morgan 2005).
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5.2. Procedencia del material examinado

Los ejemplares examinados proceden de los muestreos previos en campafias oceanografias
(Tabla III). Dichos ejemplares una vez identificados fueron incorporados a la coleccion de
referencia del Laboratorio de Ecologia y Sistematica Molecular en el Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia, Unidad Académica Mazatlan, de la Universidad Nacional Autonoma

de México.
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Figura 4. Localidades de muestreo.

Tabla I1. Localizacion geografica de los sitios de muestreo de esponjas de la clase Hexactinellida en el
Noroeste de México.

Sitios de muestreo

Ubicacion geografica

Posicion Talud Estacion Latitud Norte Latitud Oeste
1 XII 23 18°33°43” 103°57°45”
2 X1V 20 28°46°29” 112°45°40”
3 32 27°56°13” 112°45°40”
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4 XV 1 23°18°40” 111°19°37”
5 5D 23°16'58" 110°20°42”
6 20 26°30°42” 113°56°00”
7 23 27°08°11” 114°32°54”
8 24 27°05°42” 114°35°30”
9 XVI-B 5 28°48°20” 115°24°10”
10 17 29°54°03” 116°01°50”
11 18 30°39°30” 116°25°09”
12 27 31°42°06” 117°13°00”

5.3. Tratamiento de las muestras en el laboratorio

En el laboratorio cada ejemplar se describio externa e internamente, anotando aspectos
importantes como el tamafio, la forma, el color, la consistencia y textura. Posteriormente, se
tomo una porcion pequefia (1 cm?) de cada ejemplar y se depositd en viales, con alcohol
etilico al 96% y etiquetados; el resto del ejemplar se conservo en alcohol etilico al 70% en
frascos de plastico y se le asign6 un cddigo con el acronimo “HEXA” y el nimero
correspondiente para su posterior registro en la coleccion de “Esponjas del Pacifico

mexicano” (Fig. 5).

5.4. Revision morfolégica (taxonomia tradicional)

El estudio taxondmico inicial se realiz6 utilizando la taxonomia basada en las caracteristicas
morfologicas. Para esto se describieron todos los ejemplares, incluyendo sus caracteristicas
externas, su estructura esquelética, formas de las espiculas, etc. Durante la observacion se
realizaron, para cada ejemplar, dibujos, una descripciéon completa y estandarizada y se
tomaron fotografias. Para la identificacion las espiculas y el tipo de esqueleto, se utilizo la
guia de Boury-Esnault & Riitzler (1997). Se registr6 cada detalle de lo observado con el fin
de establecer qué caracteres podrian ser determinantes en la diferenciacion de una especie de

otra.

Las observaciones se realizaron mediante un microscopio optico Olympus® series CX21,
mientras que para la medicidn de las espiculas se tomaron fotografias con una camara digital

y al microscopio electronico de barrido (Fig. 5). De forma general se consultd el Systema
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Porifera (Hooper & Van Soest 2002) para la identificacion de los ejemplares hasta el nivel
de género, y los siguientes trabajos para identificarlos a nivel género o especie (por orden
alfabético): Gray (1832, 1857, 1870), Janussen & Reiswig (2003), Ijima (1901, 1927),
Kersken et al. (2017, 2018b), Leidy (1868), Lopes et al. (2011), Mehl (1992), Ozdikmen
(2010), Reiswig (1991, 1992, 2002, 2014), Reiswig & Araya (2014), Reiswig & Kelly
(2017), Schmidt (1880), Schulze (1886, 1904), Tabachnick (1990), Thompson (1878),
Wilson (1904) .

A4
-

2. Cortar un trozo de
1. Observar caracteristicas externas esponija

acolanl

A

L
i

5. Calentar para contraer la materia orgdnica 4. Depositarla en un porta objetos

6. Anadir unas gotas de medio de montaje 7. Observacion de las espiculas y
estructura esquelética

8. Identificacion de especies

Figura 5. Esquema simplificado de analisis morfologicos (modificado de Hernandez, 2015).
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5.4.1. Analisis taxonémico y descripcion de las especies

Las especies identificadas fueron descritas segun los apartados siguientes:

- Nombre. Nombre completo de la especie (género, especie y, de ser el caso,

subespecie), seguido del autor y el afio de la descripcion.

- Sinonimias. Se cit6 la descripcion original de la especie y sus sinonimias criticas, con

el nombre del autor, y el afio.

- Material examinado. Se menciona el numero de registro del ejemplar con el codigo

HEXA. También se incluy¢ la localidad, posicion geografica, profundidad y fecha.

- Descripcion. Se presentd una descripcion a partir de los ejemplares estudiados,
tomando en cuenta el conjunto de ellos para cada especie. El tamafio de los ejemplares

se presenté como longitud méxima (LM) y anchura maxima (AM).

- Espiculas. Se presentd una descripcion detallada de las espiculas y sus dimensiones

de menor a mayor tamafio mas el promedio el cual se indica entre paréntesis.

- Esqueleto. Se realiz6 una descripcion externa e interna de la esponja, asi como los
tipos las espiculas, su orientacion u organizacién en cada zona. Se incluyeron

fotografias tomadas en microscopio optico y electronico.

- Distribucion y hébitat. Se menciond la distribucion de cada especie en el area de

estudio y las caracteristicas del ambiente, como temperatura del agua y tipo de suelo.

- Comentarios. Se presentaron algunos comentarios relacionados con las especies mas

similares, sus variaciones morfologicas y/o su distribucion.

- Tabla. Se presentaron las medidas espiculares de la especie descrita, asi como de

especie cercanas geograficamente.
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5.5. Evaluacion de marcadores moleculares

Los marcadores moleculares utilizados corresponden a fragmentos COI, 28S, 18S, 16S que

fueron seleccionados a partir de la literatura consultada.

5.5.1. Extraccion de ADN

Para la extraccion de ADN genomico se tomoé un trozo de tejido (=100 mg) de la muestra
almacenada, se cortd lo mas finamente posible y se coloco en un microtubo. Se le afiadi6 300
pl de buffer de lisis (100 nM de NaCl, 50 mM tris-HCI, Dodecilsulfato sddico (SDS) al 1%
50 m EDTA pH 8.0) y 20 pl de proteinasa K (20mg/ml). Los tubos fueron colocados en una
incubadora a 55°C toda la noche (o bien hasta que la digestion se halla efectuado).
Posteriormente se adiciond 300 ul de LiCl 5 M y se agitdé por un minuto en un Vortex
Daigger® Genie-2. Luego se adicion6 600 ul de cloroformo-alcohol isoamilico (24:1) y
nuevamente se colocd en agitacion por 15 min. El siguiente paso consistio en centrifugar a
13,000 gravedades por 15 minutos, utilizando una centrifuga marca LabNet. Una vez
realizado el proceso de centrifugado se extrajo 500 pul de la capa acuosa (capa superior). En
este paso se tuvo cuidado de no tocar la interfase. Se adiciond 50 ul de acetato de sodio 3 M,

pH 5.2 y 1 ml de etanol absoluto frio y se almacenaron a — 20°C al menos por una hora.

Posteriormente los microtubos se centrifugaron por 20 min, se removi6 el liquido teniendo
en cuidado de no perder el pellet formado. Se adicionaron 750 pul de etanol al 70% y se agito
por 15 minutos. Nuevamente se centrifugd por 5 minutos y se removid el etanol. Se dejé
secar el exceso de etanol, por recomendacion toda la noche. Libre de etanol, el pellet se re-

suspendid entre 50 y 100 ul de buffer TE 1x pH 8.0.

Para visualizar y verificar el éxito y calidad de las extracciones y realizar las amplificaciones,
se utilizo la técnica de electroforesis en geles de agarosa de 1.6%, tefiidos con bromuro de
etidio (0.5 mg ml). Estos se visualizaron en un transiluminador con luz UV. Para corroborar
el tamafio de las bandas se utilizo una escalera de peso molecular (Bioline HyperLadder I).
Finalmente se capturd la imagen del gel, mediante una camara fotografica, archivandose para

posteriores evaluaciones.
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5.5.2. Amplificacion del fragmento COI (Cédigo de Barras de ADN) y de las
subunidades 28S, 18S, 168S.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la extraccion de ADN se realizaron diluciones

dependiendo de la cantidad de ADN visualizado en el gel de electroforesis.

Las amplificaciones que se realizaron son por medio de la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR). Los reactivos que se utilizaron para el PCR son los que se presentan a
continuacion:

-Agua para PCR dH20 (Sterile MiliQ)
-PCR buffer (20 mM MgCI2) (Promega)
-MgCl2 2.5 mM

-Dinucledtidos (ANTPs) (0.5 mM)
-Cebadores Foward (F)

-Cebadores Reverse (R)

-BSA

-Taq ADN polimerasa (5u/ul) (Promega)

Las pruebas de amplificacion del gen que codifica a la subunidad del ADN mitocondrial
(ADNmt) (COI, 16S) se evaluaron con los cebadores reportados por Folmer et al. (1994) y
Kersken ef al. (2018a) y de las subunidades del ADN nuclear (ADNr) (28s) (18s) por
Dohrmann et al. (2008) y Kersken et al. (2018a); se realizaron en termocicladores marca

BIORAD y LabNET.

Una vez obtenidos los productos de PCR, se limpiaron enzimdaticamente para su
secuenciacion siguiendo el protocolo de PEG precipitado de los productos de Travis Glenn
y fueron enviados a la empresa Macrogen, en Setl, Corea para su secuenciacion. Las
reacciones que se prepararon fueron de 23 pl de producto de PCR a una concentracion de 50

Ng/ul, y 20 del primer por muestra a una concentracion de 10 pmolec/pl = 60ng/ul
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1. Extraccion de ADN

2. Corroboracion de presencia de ADN
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4. Corroboracion de amplificacién de
ADN en los productos de PCR

5. Limpieza de los productos de
PCR

3. Amplificacion de ADN

130
GAT AAATCTGGTCTTATTTCC

6. Secuenciacion

Figura 6. Esquema simplificado de los analisis moleculares (tomado de Hernandez, 2015).
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6. Resultados

6.1. Taxonomia de la clase Hexactinellida del Noroeste de México

De los 42 ejemplares analizados para este estudio, se clasificaron cinco en la clase
Amphisdiscophora, correspondientes al orden (Amphidiscosida), de la familia
Hyalonematidae, identificando dos especies del género Hyalonema: H. (Corynonema) sp. 1
y H. (Corynonema) sp. 2. Para la subclase Hexasterophora, se identificaron 37 ejemplares de
los o6rdenes Lyssacinosida y Sceptrulophora. En el orden Lyssacinosida se destaca la familia
Rosellidae, con ejemplares de los géneros Acanthascus y Crateromorpha. Para el primer
género se identifico una especie: Acanthascus sp, para el segundo se identificaron tres
especies: Crateromorpha sp. nov., Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. y
Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov. Para el orden Sceptrulophora se identificaron
ejemplares de las familias Aphrocallistidae y Farreidae. La familia Aphrocallistidae conto
con dos especies de los géneros Aphrocallistes (Aphrocallistes beatrix) y Heterochone cf.

tenera; y Farreidae con el género Farrea (F. mexicana).

6.2. Listado taxonomico

Phylum Porifera Grant, 1836
Clase Hexactinellida Schmidt, 1870
Subclase Amphisdiscophora Schulze, 1886
Orden Amphidiscosida Schrammen, 1924
Familia Hyalonematidae Gray, 1857
Género Hyalonema Gray, 1832
Subgénero Hyalonema (Corynonema) Ijima, 1927
Hyalonema (Corynonema) sp. 1
Hyalonema (Corynonema) sp. 2
Subclase Hexasterophora Schulze, 1886
Orden Lyssacinosida Zittel, 1877
Familia Rossellidae Schulze, 1885
Subfamilia Acanthascinae Schulze, 1897
Género Acanthascus Schulze, 1897
Acanthascus sp.
Subfamilia Rosellinae Schulze, 1885
Género Crateromorpha Gray, 1872
Crateromorpha sp. nov.
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Subgénero Crateromorpha (Crateromorpha) Gray in Carter,1872
Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov.
Subgénero Crateromorpha (Neopsacas) Tabachnick 2002
Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov.
Orden Sceptrulophora Mehl, 1992
Familia Aphrocallistidae Gray, 1867
Género Aphrocallistes Gray, 1858
Aphrocallistes beatrix Gray, 1858
Género Heterochone ljima, 1927
Heterochone cf. tenera (Schulze, 1899)
Familia Farreidae Gray, 1872
Género Farrea Bowerbank, 1862
Farrea mexicana Wilson, 1904

6.3. Descripcion de las especies

A continuacion, se presenta el formato final de la descripcion morfoldgica de las especies
identificadas, asi como una breve diagnosis del nivel superior de acuerdo a la literatura
revisada.

Clase Hexactinellida Schmidt, 1870

Definicion. Poriferos con espiculas siliceas de simetria triaxonica o derivados de esta forma
basica. Las espiculas tipicas son hexactinas cuyos ejes se cortan en angulos rectos; donde la
pérdida de uno o mas rayos da como resultado espiculas de forma penta- tetra-, tri-, o diactina,

incluso en forma de monoactina. El filamento axial es cuadrado (Reiswig 2002).

Subclase Amphidiscophora Schrammen, 1924

Diagnosis. Esponja en forma de lofofita, con microscleras de tipo amfidiscos (o alguna de
sus variantes) y triaxdnicas que no presentan una ramificacion en los extremos. Posee un
esqueleto coanosdmico laxo de megascleras no fusionadas que pueden ser hexactinas,
pentactinas, estauractinas, tauctinas, diactinas o la combinacion de dos o mas de éstas. La
hipodermis generalmente estd formada de pentactinas, raramente hexactinas y estauractinas

(Reiswig 2002).
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Orden Amphidiscosida Schulze, 1886

Diagnosis. El orden Amphidiscosida se caracteriza por presentar esqueleto compuesto de
espiculas sueltas (no fusionadas). Presentan formas del cuerpo variables que pueden ser
ovoides, cilindricas, embudo o de vaso y con variaciones bilaterales aplanadas. Algunos
patrones de la forma y ubicacion de espiculas son consistentes para todas las familias,
predominando las megascleras de tipo pentactinas y raramente hexactinas tanto en la dermis
como la atrial. Las oxipentactinas estan presentes en la hipodermis e hipoatrial. Las
microscleras caracteristicas de esta subclase se distinguen principalmente por ser tres tipos
de amfidiscos y oxihexactinas. Actualmente, las familias se distinguen mas facilmente por la
presencia de espiculas caracteristicas como las diactinas en Hyalonematidae, tauactinas en

Monorhaphididae y pentactinas en Pheronematidae (Reiswig 2002).

Familia Hyalonematidae Gray, 1857

Diagnosis. Esponja lofofita ovalada, vasiforme o fusiforme, con o sin cavidad atrial. La parte
basal estd formada por una capa de espiculas con mas de dos dientes (generalmente de 4-8),
la prostalia generalmente son diactinas con un rayo distal pinular. El esqueleto coanosémico
esta conformado por diactinas, hexactinas, ambuncinas y raramente uncinatos que forman
combinaciones con diactinas. En la dermis y cavidad atrial predominan las espiculas
pentactinales pinulares y algunas veces hexactinas. El esqueleto hipodérmico e hipoatrial
presenta pentactinas. Los amfidiscos prevalecen generalmente en tres clases de tamafos

(Konstantin et al. 2002).

Género Hyalonema Gray, 1832
Especie tipo: Hyalonema sieboldi Gray, 1835

Diagnosis. Hyalonematidae principalmente con forma de campana u ovoide. La parte basal
esta formada por un trenzado compacto de espiculas (en especimenes mayores) que sirve de
anclaje al sustrato. No es posible proporcionar un diagndstico comprensivo para Hyalonema
esto debido a la gran variabilidad de las especies contenidas en el género, ademas de que

algunos géneros en la familia estdn muy cerca de €l (Konstantin et al. 2002).
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Subgénero Hyalonema (Corynonema) ljima, 1927
Especie tipo: Hyalonema owstoni Ijima, 1927

Definicion. Esponja con pinulas dermales claviformes, con los extremos de los rayos en
forma conica. No presentan espiculas tipo ambucinas, ni uncinatos. Los macramfidiscos
presentan umbelas estrechas o mas anchas que largas, llegando a medir % o hasta %3 de la

longitud total de la espicula (Konstantin et al. 2002).

Hyalonema (Corynonema) sp. 1

Material examinado. HEXA-5, TALUD XVI-B, Estacion 18, 30°39°03” N 116°25°09” O,
profundidad 740-785m, 25/05/2014. HEXA-9, TALUD XV, Estacion 20, 26°30°42” N
113°56°01” O, profundidad 540-568 m, 01/08/2012. HEXA-35, TALUD XV, Estacion 1,
23°18'40" N, 111°19°37” O, profundidad 759-850 m, 04/08/2012.

Descripcion. Esponjas fragmentadas con un promedio 13 cm de longitud y 9 cm de ancho.
La forma no pudo ser definida debido a que solo se contd con partes de los ejemplares. En
todos los casos las paredes del cuerpo presentan un grosor de 1-2 mm. La textura de la esponja
es aspera tanto en la dermis como en la gastral. La consistencia es blanda y los ejemplares

preservados presenta coloracion beige pardo (Lam. 1a).

Espiculas. Las megascleras son de tipo diactinas, pentactinas, hexactinas y pinulas
(pentactinas pinulares) y las microscleras son amfidiscos que se clasifican en:

Diactinas I: son generalmente rectas y lisas, pero también pueden estar ligeramente curvadas;
los extremos presentan puntas conicas, aunque algunas pueden ser mucronadas. En algunas
ocasiones es posible observar dos a cuatro nodulos en la parte central del tallo (Lam. 1c).
Tamafio: 1625-(2062)-2500 um de longitud.

Diactinas II: son generalmente rectas, con extremos en punta conica; algunas pueden
presentar nddulos en la parte central del tallo (Lam. 1e). Tamafio: 1750-(2112)-2475 pm de
longitud.

Diactinas III: son generalmente rectas con puntas mucronadas. Tamafo: 494-(593)-692 um

de longitud (Lam. 1d).
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Pentactinas: son lisas con rayos tangenciales equidistantes con extremos redondeados, el
tamafio es de 198-(295)-395 um de didmetro. El rayo proximal es liso con terminaciéon en
forma de hasta, miden 298-(336)-375 um de largo.

Hexactinas: son generalmente lisas con ejes equidistantes y extremos en forma de hasta.
Tamano:890-(967)-1045 um de diametro.

Pinulas: presentan rayos tangenciales mas cortos que el proximal, extremos distales lisos de
40-(79)-118 um de didmetro. El rayo proximal se caracteriza por ser claviforme con espinas
largas en la parte central y mas cortas en la distal, la longitud es de 206-(476)-270 um (Lam.
lg).

Amfidiscos: presentan una superficie lisa con umbelas anchas y dientes alargados (Lam. 1h).
Los tamafos de la umbrela varian entre 10-(16)-22 um de longitud y 5-(8)-11 um de ancho.
El tallo presenta una superficie con un noédulo en la parte central con un ancho 2-(3)-4 um.
Longitud total: 15-(23.5)-32 um.

Microhexactina: generalmente lisas con terminacion en forma de hasta (Lam. 11). Tamafio:

52-(78)-104 pm de diametro.

Esqueleto. La hipodermis esta formada por haces de diactinas I y III, ademas de pentactinas
cuyos ejes tangenciales se encuentran sobre la superficie de la esponja. La dermis estd
compuesta por diactinas Il y pinulas; mientras que en la gastral se observo diactinas II y
pinulas, aunque en menor proporcion. Las microscleras presentes son de tipo
microhexactinas y amfidiscos presentes tanto en la dermis como en la gastrial, siendo en

menor proporcion los amfidiscos en la parte gastral.

Distribucion y habitat. Los individuos de esta especie fueron encontrados frente a las costas
de Baja California y Baja California Sur (Fig. 7). Los ejemplares se obtuvieron mediante
profundidades entre los 540 y 850 m. Las caracteristicas de las localidades indican un suelo

limoso, con temperaturas que oscilan entre 5.3-8.38 °C.
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Figura 7. Distribucion de Hyalonema (Coryonema) sp 1.

Comentarios. El género Hyalonema cuenta con 115 especies validas contenidas en 12
subgéneros (Van Soest et al., 2019). Es considerado como cosmopolita ya que habitan en
todos los mares a profundidades mayores a los 400 m (Van Soest et al., 2019). Para el
Pacifico Oriental han sido reportados 13 especies incluyendo las descritas para aguas chilenas
H. grandancora Lendenfeld, 1915 y H. poculum Schulze, 1886; y para Galapagos H.
hercules Schulze, 1988. En el Pacifico mexicano han sido reportadas dos especies: H.
polycaulum Lendenfeld, 1915 para el golfo de California y H. pedunculatum Wilson, 1904
para Chiapas. Ademas, recientemente han sido reportadas 8 especies en la zona de fractura
“Clarion-Clipperton” H. depresssum Schulze,1886; H. ovuliferum Schulze, 1899; H.
tylostylum, H. campanula, H. obtusum, H. agassizi Lendenfeld, 1915; H. clarioni y H.
breviradix Kersken et al. 2017.

El subgénero Corynonema, hasta la actualidad cuenta con 15 especies validas, de la cuales
tres estan reportadas en el Pacifico oriental, que son: Hyalonema grandancora, H. hercules
y H. tylostylum. En el caso de nuestros ejemplares se determind que corresponden al

subgénero Corynonema ya que presentan amfidiscos con umbelas cuya longitud llega a medir
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%2 0 hasta ¥z de a longitud total de la espicula. Adicionalmente, presentan pinulas y hexactinas

caracteristicas de este subgénero.

Al hacer la comparacion con las especies del Pacifico oriental se encontraron similitudes en
algunas espiculas presentes. Uno de los casos es H. tylostulum que presenta diactinas, pinulas
y hexactinas como nuestros ejemplares. Sin embargo, una diferencia muy evidente es que H.
tylostulum presenta de diactinas tipo tilostilos en la dermis, que es uno de los caracteres

distintivos de esta especie y que no fueron encontrados en nuestros individuos.

Hyalonema hercules se caracteriza por la presencia de oxihexactinas en todo el cuerpo, las
cuales no fueron encontrados en nuestros ejemplares, aunque es de reconocer que no se contd
con algunas partes de la esponja. Aun asi, las hexactinas encontradas en Hyalonema
(Corynonema) sp. 1, son de tipo equidistante y con el extremo en forma de hasta.
Adicionalmente, nuestros ejemplares presentaron espiculas de tipo pentactina y

microhexactinas, que de acuerdo con la descripcion original de H. hercules, carece de estas.

En el caso de H. grandancora, las pinulas presentan similitud con respecto a las de nuestros
ejemplares tanto en la forma general (tipo claviforme) como en el tamafio de los rayos distales
y del rayo proximal (Ver tabla I1I). Las hexactinas de nuestros ejemplares se encuentran entre
el intervalo reportado para esta especie. Sin embargo, encontramos diferencias en cuanto a
las categorias de amfidiscos. Para H. grandancora se describieron cuatro categorias de
amfidiscos: macramfidiscos largos (1) y pequefios (2), microamfidiscos largos (3) y
pequefios (4). Para Hyalonema (Corynonema) sp. 1 solo se encontr6 una categoria de tamafo
que de acuerdo con sus caracteristicas se clasificaria como microamfidisco pequefio (Tabla
IIT), coincidiendo con los tamanos de H. grandancora para esta categoria. Otra diferencia

notoria es la presencia de acantoforos en H. grandancora, ausentes en nuestros ejemplares.

Aunque existen suficientes diferencias para sugerir que no se tratan de algunas de las especies
mencionadas, es importante destacar que los ejemplares (fragmentos) analizados en este
estudio no contaron con la parte basal por lo cual no se puedo confirmar el tipo de espiculas

en esa region de la esponja. Ademas, la zona gastral y el parénquima estaban casi
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completamente destruidas, lo cual no permiti6 hacer una descripcion detallada de las
espiculas para la zona de la esponja.

Es importante mencionar que las caracteristicas especificas en cada region en la esponja son
importantes para la identificacion de especies. Dadas las circunstancias sugerimos mantener
el estatus de estos individuos como Hyalonema (Corynonema) sp.1, esperando encontrar
algin ejemplar en mejores condiciones, y si las caracteristicas descritas aqui se mantienen

continuar con la descripcién de una nueva especie.
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Tabla I11. Comparacion del tamafio de las espiculas de Hyalonema sp.1 con respecto a otras especies del
género. Los valores corresponden al minimo-promedio-maximo (um). (-) Ausente

Hyalonema Hyalonema Hyalonema Hyalonema
(Corynonemay) (Corynonema) (Corynonema)) (Hyalonema)
sp. 1 grandancora hercules tylostylum

Diactinas |
Longitud

Diactina II
Longitud

Diactina III
Longitud

Tilostilos
Longitud

Pentactina [
Diametro
Longitud

Hexactinas
Diametro

Pinulas I
Diametro
Longitud

Pinulas 11
Diametro
Longitud

Rhabdos
Longitud
Ancho

Acantoforos
Longitud

Macramfidiscos
Longitud

Umbrela (longitud)
Umbrela (ancho)

Macramfidiscos 1T
Longitud

Umbrela (longitud)
Umbrela (ancho)

Micramfidiscos
Longitud

Umbrela (longitud)
Umbrela (ancho)

Micramfidiscos 11
Longitud

Umbrela (longitud)
Umbrela (ancho)

Microhexactinas
_ Diametro

1625-(2062)-2500

1750-(2112)-2475

494-(593)-692

198-(295)-395
298-(336)-375

890-(967)-1045

40-(79)-118
206-(476)-270

15-(23.5)-32
11-(16)-22
5-(8)-11

52-(78)-104

551-(825.5)-1100

401-(475.5)-550

154-(277)-400

800-(1100)-1400
200-(700)-1200

400-(1700)-3000

50-(70)-90
240-(260)-293

86-(115)-144
250-(322)-395

800-(1050)-1300
10-(15)-20

120-(610)-1100

318-(414)-510
142-(165)-190
~100

~250
~110
~74

37-(58.5)-80
12-(20.5)-29
10.5-(18.3)-26

17-(23)-31
4-(8.5)-13
6-(10)-14

100-(135)-170

1000—(1500)-2000

(Oxihexactina)
80—(100)-120

20-(40)-60
~280
(Gastral)

100-(110)-120
400-(500)-600

400—(450)-500

140-(150)-160

~200
(Mesamfidiscos)

600—(2000)-3400

800-(1950)-3100

500-(650)-800
600-(800)-1000

400-(850)-1300

120-(182)-245
90-(113)-136

340-(359)-379
54-(69)-84

116-(178)-240
34-(59)-85
19-(45)-53

260-(335)-410
95-(121)-148
60-(87)-114

29-(39)-49
5-(8)-11
5-(7)9

104-(122)-140
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Lamina 1. Fotografia de Hyalonema (Coryonema) sp. 1. a) esponja preservada, b) corte longitudinal de la
esponja, c) vista general de espiculas al microscopio electronico, d) diactina III, ) Nodulos centrales en tallo
de diactina, f) Pentactina I, g) Pinula, h) Microamfidisco, i) Microhexactina.
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Hyalonema (Corynonema) sp. 2

Material examinado. HEXA-1, TALUD XVI-B, Estacion 5, 28° 48’N 115°24°01°W,
profundidad 772-776m, 25/05/2014. HEXA-19, TALUD VX, Estacion 1, 23°18°40” N,
111°19°23” W, profundidad 750-850 m, 04/08/2012.

Descripcion. Esponja fragmentada con una longitud méxima de 18 cm y 10 cm de ancho.
Las paredes del cuerpo tienen en promedio 0.8 cm de grosor (Lam. 2a). La forma externa no
pudo ser del todo definida, debido a que los individuos se encontraban incompletos y
fragmentados en partes, no fue posible observar la placa basal y la formacion de un 6sculo.
El cuerpo de la esponja presenta una textura aspera, tanto en la zona dermal como en la
gastral. La consistencia es blanda y firme pero facil de romper. El color preservado es beige

pardo.

Espiculas. Las megascleras son diactinas, pentactinas, hexactinas y pinulas (pentactinas
pinulares). Las microscleras son amfidiscos y microhexactinas.

Diactinas I: son generalmente rectas, aunque algunas ligeramente curvadas con extremos
distales espinados, redondeados o mucronados (Lam. 2b). Tamafio: 1100-(1850)-2600 pum
de longitud.

Diactinas II: son generalmente rectas, con extremos distales y con puntas en forma de hasta,
algunas presentan dos a cuatro nodulos en la parte central del tallo. Tamano: 494-(1321)-
2149 pum de longitud (Lam. 2e, 2f).

Diactinas III: son generalmente rectas y lisas con terminacion conica. Tamafio: 1850-(1997)-
2145 pum de longitud (Lam. 2c, 2d).

Pentactinas I: son las de mayor tamafio y varian entre 3200-(3650)-4100 um de didmetro del
eje tangencial y 3500-(4250)-5000 um de largo el eje proximal (Lam. 2g).

Pentactinas II: son lisas con extremos distales microespinados, con ejes tangenciales de 178-
(207)-237 um de didmetro y eje proximal 217-(311)-405 um de longitud.

Hexactinas: son lisas con ejes equidistantes de 222-(333)-445 um de didmetro.
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Pinulas [: presentan rayos tangenciales con extremos distales microgranulados de 24-(61)-98
um de diametro. El rayo proximal de 64-(105)-147 um de longitud, presenta espinas cortas
a lo largo del tallo.

Pinulas II: son generalmente las mas pequefias, cuyos ejes tangenciales son equidistantes y
cortos de 34-(44)-54 um de didmetro. El rayo proximal de 122-(51)-159 um de longitud es

claviforme con espinas anchas de puntas redondeadas (Lam. 2k).

Macramfidiscos: se caracterizan por presentar una superficie lisa con umbelas anchas y
redondas con ocho dientes. Los tamafios de la umbela varian entre 80-(96)-112 um de
longitud y 91-(105)-119 pm de ancho (Lam. 2i). El tallo presenta una superficie lisa y con
un ancho 10-(13.5)-17 um. La longitud total: 260-(323)-386 um.

Mesamfidiscos: raramente presentes, usualmente con umbelas de seis radios alargados y con

puntas mucronadas de 56-(65)-74 um de longitud; entre los radios principales se observaron
radios cortos con bordes redondeados (Lam. 2j). El tallo es delgado con microespinas y mide
2-(3.5)-5 um de ancho. Longitud total: 130-(144)-158 pum.

Microamfidiscos: presenta umbelas redondeadas con seis a ocho radios cortos con una

longitud de 4-(5.5)-7um y 6-(6.7)-7.5 um de ancho (Lam. 21). El tallo es liso, corto y con
ensanchamiento en la parte central; mide 2.4- (3.1)-3 um de ancho. Longitud total: 8-(16)-
24 pm.

Microhexactinas: generalmente lisas con ejes equidistantes. Tamafio: 68-(85)-103 um de

diametro (Lam. 2h).

Esqueleto. La hipodermis esta formada por diactinas [ y pentactinas I que se observaron a
simple vista. La dermis presenta poros o cavidades subdermales de 500-1300 um de didmetro
en todo el cuerpo y estd compuesta de una empalizada de pinulas I y II, cuyos ejes
tangenciales se proyectan hacia la superficie; presenta macramfidiscos no muy abundantes y
raramente mesamfidiscos. El coanosoma se compone de espiculas hexactinas y en menor
frecuencia pentactinas II. La zona gastral presenta diactinas I1 y III, asi como pentactinas II
en menor proporcion. Las microscleras presentes son de tipo hexactinas y microamfidiscos,

generalmente presentan en la dermis y raramente en la gastral.
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Distribucion y habitat. Los individuos de esta especie fueron encontrados frente a las costas
de Baja California y Baja California Sur (Fig. 8). Los ejemplares se obtuvieron a
profundidades entre los 772 y 776 m. Las caracteristicas de la localidad indican un suelo

limoso, con temperaturas de 5.3°C.

119° 17" 115° 113° 111° 109° 107° 105°

Figura 8. Distribucion de Hyalonema (Corynonema) sp. 2

Comentarios. Durante la revision de la literatura, se observd que nuestros ejemplares
presentaron caracteristicas similares a las especies H. breviradix, H. tylostulum, H. obtusum.
Sin embargo, al comparar de manera detallada se puedo observar diferencias notables como
las siguientes: H. breviradix y H. obtusum presentan microhexactinas con cuatro de sus seis
ejes de forma curveada mientras que en nuestros ejemplares los seis ejes son rectos y
equidistantes. Adicionalmente H. breviradix presenta uncinas y H. obtusum cuenta con

pinulas hexactinales, que no estan presentes en nuestros ejemplares.

Hyalonema. tylostylum se caracteriza por presentar espiculas tipo tilostilos. Aunque en
nuestros individuos algunas espiculas presentaron la protuberancia en la parte apical
caracteristica de los tilostilos, no eran tan pronunciadas como lo son en H. tylostulum. Las

diactinas en H. tylostulum son completamente lisas, mientras que en nuestra especie algunas
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de estas espiculas presentan de dos a cuatro nddulos centrales. Con respecto a los amfidiscos,
H. tylostulum presenta macramphidiscos (tipo I y tipo II) y microamphidiscos, mientras que
en nuestros ejemplares estas espiculas fueron definidas en macramfidiscos, mesamfidiscos y
microamphidiscos. Los macramfidiscos tipo I de H. #ylostulum presenta tallo o eje
microespinados con cuatro espinas o tilo en la parte central, mientras que Hyalonema sp. 2
presento un tallo liso y delgado con ausencia de espinas centrales. Aunado a estas diferencias
los tamafios difieren entre ambas especies, siendo mas grandes los de Hyalonema sp. 2 que
los de H. tylostylum (260-386 vs- 116-240 um) (Ver tabla IV). En el caso de macramfidiscos
IT y mesoamphidiscos, si bien presentan estructuras muy similares con umbrelas alargadas,
con tallos o ejes microespinados, asi como espinas centrales, el nimero de dientes de la
umbrela varia para cada especie; en H. tylostulum presenta la totalidad de sus dientes de igual
longitud, mientras que en Hyalonema sp. 2 se observaron dientes principales largos y dientes
intermedios mas cortos. Finalmente, los microamfidiscos para ambas especies presentaron la
misma forma, aunque los de Hyalonema sp. 2 poseen tallos més cortos y con un tamafo

menor que los de H. tylostulum.

Considerando las diferencias en los tipos y tamafios de espiculas afines (diactinas, pinulas,
hexactinas y amfidiscos) ademas de la ausencia de otras espiculas (uncinas, pinulas
hexactinales), se determind que estos ejemplares corresponden a una especie distinta de
Hyalonema a las descritas para el Pacifico Oriental. Cabe resaltar que no se cont6 con el
ejemplar completo que permitiera comparar la basalia, asi como la prostalia de la esponja y
asi definir si existen mas diferencias entre nuestros ejemplares con otras especies, lo que
pudiera corroborar Hyalonema (Coryonema) sp. 2 como potencial nueva especie para la

ciencia.
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Tabla I'V. Comparacion del tamafio de las espiculas de Hyalonema sp. 2 con respecto a otras especies del
género. Los valores corresponden al minimo-promedio-maximo (um). (-) Ausente

Hyalonema Hyalonema Hyalonema Hyalonema
(Corynonema) (Corynonema) (Corynonema) (Coryonema)
sp. 1 brevidarix obtusum tylostylum

Diactinas I

Longitud 1100-(1850)-2600 850—(1464)-2475 850-(1662)-2475 600—(2000)-3400
Diactina II

Longitud 494-(1321)-2149 - - -
Diactina III

Longitud 1850-(1997)-2145 - - -
Tilostilos

Longitud - - 800-(1950)-3100
Uncinas

Longitud - - 290—(765)-950 -
Pentactina [

Diametro 3200-(3650)-4100 375—-(1701)-2325 375-(1805)-3235 500-(650)-800

Longitud 3500-(4250)-5000 430-(1000)-2175 430-(1302)-2175 600-(800)-1000
Pentactina I1

Diametro 178-(207)-237 - - -

Longitud 217-(311)-405 - - -
Hexactinas

Diametro 222-(333)-445 425-(989)-2225 425-(1325)-2225 400-(850)-1300
Pinulas | (Gastrales)

Diametro 24-(61)-98 80—(92)-110 80-(95)-110 120-(182)-245

Longitud 64-(105)-147 35-(49)-65 35-(50)-65 90-(113)-136
Pinulas IT (Dermales)

Diametro 34-(44)-54 90—(114)-150 65-(107)-150 340-(359)-379

Longitud 122-(51)-159 75-(124)-160 90-(120)-150 54-(69)-84
Pinulas
Hexactinales I1

Diametro - 90-(114)-150 65-(107)-150 -

Longitud - 75-(124)-160 90-(120)-150 -
Macramfidiscos
Longitud 260-(323)-386 390-(458)-520 390-(455)-520 116-(178)-.240
Umbrela (longitud) 80-(96)-112 120—(135)-155 120-(137)-155 34-(59)-85
Umbrela (ancho) 91-(105)-119 90—(106)-130 90-(155)-130 19-(45)-53
Mesamfidiscos (Macramfidiscos II)
Longitud 130-(144)-158 130—(214)-255 130-(192)-255 260-(335)-410
Umbrela (longitud) 56-(65)-74 60—(85)-105 60-(82)-105 95-(121)-148
Umbrela (ancho) 40—(51)-60 40-(50)-60 60-(87)-114
Micramfidiscos
Longitud 8-(16)-24 18—(21)-25 18-(21)-5 29-(39)-49
Umbrela (longitud) 4-(5.5)-7 5—+(7)-10 5-(7.5)-10 5-(8)-11
Umbrela (ancho) 6-(6.7)-7.5 5+7)-8 5-(6.5)-8 5-(7)-9
Microhexactinas
_ Diametro 68-(85)-103 63—(85)-108 42-(85)-80 104-(122)-140
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Lamina 2. Fotografia de Hyalonema (Coryonema) sp. 2 a) esponja preservada, b) diactina, c) diactinas
hipodermales, d) extremo distal de diactina, e) extremo distal mucronado de diactina, f) noédulo central en
diactinas, g) pentactina I hipodermal, h) microhexactinas, i) umbela de macramfidisco, j) mesamfidisco, K)

Pinulas, 1) micramfidisco.
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Subclase Hexasterophora Schulze, 1886

Diagnosis. Hexactinellida basifita, rizofita o lofofita en la cual las microscleras son
principalmente hexasteres; los amfidiscos pueden estar presentes, pero raramente como
variantes de discohexactinas. El esqueleto coanosomico puede estar constituido de dos
formas: por espiculas completamente sueltas, a veces unidas irregularmente por sinapéptidas
o cemento de silice en los puntos de contacto, o de hexactinas fusionadas formando un marco
dictional. Los nodos dictionales, cuando estan presentes, pueden ser completamente simples

o en forma de nodos de linterna (Reiswig 2002).

Orden Lyssacinosida Zittel, 1877

Diagnosis. Esponja de forma ovoide, vasiforme o tubular con un 6sculo terminal y cavidad
atrial profunda. Con una estructura basal lofofita o basifita, ya sea directamente anclado al
sustrato o bien mediante un pedunculo, corto o largo. En la forma basifita esta adherida
mediante una delgada placa “basidictional” de hexactinas fusionadas. En algunas ocasiones
ocurre un engrosamiento de las paredes dando origen a diverticulos laterales, cada uno con
su respectivo Osculo terminal. Las megascleras del coanosoma pueden ser principalmente
hexactinas, con una combinacion de estauractinas, tauactinas y diactinas. La dermis esta
formada por pentactinas grandes o hexactinas o pequefias hexactinas, pentactinas,
estauractinas o diactinas apoyados por pentactinas grandes en la hipodermalia. El extracto
basal de la forma lofofita estd formada por espiculas de tipo monoactina, diactina o pentactina
que sirven de anclaje. Las microscleras caracteristicas de este grupo incluyen discohexasteres
radiados y esféricos, discoctasteres, discohexactinas, floricomas, plumicomas,
estrobiloplumicomas, sigmatocomas, oxihexasteres (regulares o en la forma-Hemi),

oxihexactinas y onichexasteres (Reiswig 2002).

Familia Rosssellidae Schulze, 1885

Diagnosis. Esponja con cuerpo generalmente vasiforme, basifita o lofofita; algunas veces
presentan un pedunculo que le confiere a la esponja forma de hongo. La prostalia lateral,

cuando esta presente, esta formada de diactinas o pentactinas que sobresalen a la hipodermis.
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El esqueleto coanosdmico presenta diactinas junto con hexactinas, aunque de menor
frecuencia. La dermis presenta combinaciones de espiculas generalmente de tipo pentactinas,
estauractinas y diactinas, raramente hexactinas. La dermalia presenta combinaciones de
varias espiculas generalmente pentactinas; estauractinas y diactinas, raramente hexactinas.
Las microscleras presentes pueden ser holactinoidales, asterosas y asteres, generalmente con
terminaciones discoidales, oxioidal y algunas veces floricoidal, onicoidal y los sigmoidal

(Tabachnick 2002).

Género Acanthascus Schulze, 1886
Especie tipo: Acanthascus cactus Schulze, 1886.

Diagnosis. Esponja forma de saco, basifita, a veces con ramificacion dicotomica. Posee
espiculas hipodermales, que cuando estan presentes, son de tipo pentactinas ortotropales o
paratropales formando la dermis lateral. El esqueleto del coanosoma se compone de
diactinas. La dermis presenta una combinacién de estauractinas, pentactinas, hexactinas y
diactinas. La zona atrial presenta principalmente hexactinas, pero en algunas especies las
pentactinas son dominantes. La microscleras caracteristicas son discoctasteres a menudo
combinados con microdiscohexasteres y varias combinaciones de espiculas oxioidales

generalmente hexasteres, hemihexasteres, hexactinas y a veces asteres (Tabachnick 2002).

Acanthascus (Acanthascus) sp.

Material examinado. HEXA-2. TALUD XVI-B, Estacion 5, 28°24°10”N 115°24°10”0,
profundidad 772-776m, 25/09/2014. HEXA-10. TALUD XVI-B, Estacion 5, 28°48°00”N
114°24°1070, profundidad 772-776 m, 25/05/2014. HEXA-15. TALUD XVI-B Estacion 5,
28°48°0”N 114°24°1070, profundidad 772-776 m, 25/05/2014. HEXA-21. TALUD IX,
Estacion 10, 18°33°43”N 103°47°55”0, profundidad 1058-1088 m, 01/03/2008. HEXA-27.
TALUD XII, Estacion 23, 18°33°43”N 103°47°55”0, profundidad 1058-1088 m,
01/03/2008. HEXA-30. TALUD XV, Estacion 1, 23°18°40”N 111°19°37”0, profundidad
750-850 m, 04/08/2014. HEXA-31. TALUD XVI-B, Estacion 17,29°54°30”N 116°01°50”0,
profundidad 734-774 m, 29/05/2014. HEXA-48. TALUD XV Estacion 24, 27°05’°42”N
114°35'30"0, Profundidad. 772-786 m, 01/08/2012.
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Descripcion. Esponja masiva que presenta 12.5 cm de largo y 10 cm de ancho, cuyas paredes
tienen 2 mm de grosor. A pesar de que se cuenta con fragmentos, si puede apreciar que la
esponja era vasiforme. La prostalia en ambos ejemplares no estd presente, probablemente se
perdid durante el arrastre. El cuerpo de la esponja presenta una textura aterciopelada, con una

consistencia blanda y muy fragil. El color en preservado es beige pardo (Lam. 3a).

Espiculas. Las megascleras son de tipo diactinas, pentactinas, hexactinas y estauractinas y
las microscleras son hemioxihexasteres y discohexasteres que se clasifican en:

-Diactinas I: son generalmente son lisas, aunque algunas estan ligeramente curveadas.
Tamafo: 6.3-(17.5)- 22.5 mm de longitud (Lam. 3b).

-Diactinas II: son de tallo liso y con extremos en forma punta conica. Tamafo: 22-(28)-34
mm de longitud.

-Diactinas III: son generalmente lisas con extremos microespinados y redondeados, algunas
con terminacion conica (Lam. 3a). Tamafio: 1.6-(6.4)-11.2 mm de longitud.

-Diactinas IV: son generalmente son de tallo delgado con extremo distal redondeado.
Tamafio: 900-(2550)-4200 um de longitud.

-Diactinas V: son generalmente presentan dos o cuatro nddulos redondeados en la parte
central de tallo y extremos microespinados en forma de hasta (Lam. 3¢, 3d). Tamafio: 382-
(431)-480 um de longitud.

-Pentactinas: son microespinadas con bordes terminales redondeados. Los rayos distales
miden 148-(301)-454 um de diametro, con un eje proximal mas corto de 46-(112)-178 um
de largo.

-Hexactinas I: son generalmente microespinadas con rayos de bordes redondeados. Tamafio:
245-(262)-279 um de diametro.

-Hexactinas II: son lisas con extremos punteados. Tamafio: 107-(156)-205 um de didmetro

(Lam. 3e).

-Estauractinas: presentan bordes espinados, miden 297-(333)-370 um de diametro (Lam. 3g).
-Hemihexaster: de siete u ocho rayos, algunos microespinadas y con extremos en punta (oxi).

Tamafio: 98-(118)-138 um de diametro (Lam. 3f).
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-Discoctaster: de 6-8 rayos principales que terminan en forma de penachos de rayos
secundarios con terminaciones en forma de clavulas. Tamafio: 50-(63)-76 um de didmetro
(Lam. 3h,3i).

-Onicaster: de 6-10 rayos principales con terminaciones onicoidales. Tamafio: 6-11 um de

diametro.

Esqueleto. La hipodermis estd compuesta por pentactinas que se pueden observar a simple
vista, asi como de diactinas I donde estas ultimas agrupadas formando redes, con una apertura
de malla de 9-(10.5)-12 mm de diametro. Aunque no se aprecian bien los conulos de la
prostalia lateral, se pudo observar que a partir de estos se proyectan las diactinas. La dermis
esta compuesta por diactinas Il y diactinas III agrupadas en haces que van formando redes
como en la hipodermis; ademés de pentactinas que se sitian entre los canales de las redes.
En el caso de la zona gastral, las diactinas IV y las diactinas V forman una empalizada de 5
mm de grosor, con poros de Imm de didmetro, acompafiadas de hexactinas y estauractinas,
aunque poco abundantes. En el parénquima predominan las hexactinas, asi como

hemihexasteres y discoctasteres.

Distribucion y habitat. De acuerdo con el WPD, en el Pacifico mexicano no hay reporte
previo del género Acanthascus, por lo que nuestros ejemplares serian los primeros registros.
En el estado de Baja California, los ejemplares fueron recolectados frente a las costas de
Vicente Guerrero y norte de la Isla Cedros. En el estado de Baja California Sur las localidades
corresponden a San Roque y Todos Santos (Fig. 9). Las profundidades varian entre los 750
y 850 m. Las caracteristicas de las localidades indican un suelo areno-limoso, con

temperatura que oscila entre 4.9 y 5.5°C
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Figura 9. Distribucion de Acanthascus sp.

Comentarios. Las especies de Acanthascus se caracterizan por presentar diactinas como
espiculas dominantes en el esqueleto y microscleras de tipo discoctaster y discaster. Hasta el
momento solo siete especies habitan en aguas del Pacifico: Acanthascus alani Tjima, 1898;
A. cactus Schulze, 1886; A. koltuni Reiswig & Stone, 2013; A. malacus Reiswig, 2014; A.
pachyderma Okada, 1932; A. plateri Schulze, 1886 y A. profundum Koltum, 1967 en el en
el mar de Sagamy (Japon)(Van Soest ef al. 2018); y para el Pacifico Oriental, 4. koltuni
Reiswig & Stone, 2013 y A. malacus Reiswig, 2014 para localidades de Alaska, mientras que
A. platei Schulze, 1886 se reporta para San Diego, California.

De las especies del género Acanthascus conocidas A. cactus, A. koltuni y A. pachyderma son
las que presentan mayor similitud tanto en su morfologia externa (cuerpo, forma y textura),
como en la mayoria de tipo de espiculas. Sin embargo, al igual que en nuestros ejemplares,
A. cactus y A. pachyderma presentan tetractinas (estauractinas) (Reiswig & Stone, 2013) a
diferencia de A. koltuni y el resto de las especies de Acanthascus que no presentan este tipo
de espiculas. En nuestros ejemplares las estauractinas coinciden con los tamafios reportados
para A. cactus (Ver Tabla V). Las diactinas (bordes redondeados o conicos y microespinados)

concuerdan con las descripciones de las tres especies, aunque difieren en el tamafio. En
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nuestros ejemplares los tamafos mas grandes corresponden a las diactinas hipodermales;
caso contrario en A. cactus que presenta tamafos muy grandes (mas de 25 mm) pero en la
zona gastral, mientras que Acanthascus sp. y A. pachyderma presentan tamafio maximo de
4200 y 170 pm respectivamente. De acuerdo con Schulze (1886), 4. cactus presentan
diactinas con nddulos en la parte central del tallo, aunque no especifica si se presentan en
todos los tamafios; en nuestros ejemplares observaron principalmente en diactinas mas

pequefias (382-480 um).

Con respecto a las pentactinas, en A. pachyderma estan presentes en la dermis mas no en la
zona atrial (gastral) con longitudes de 130-(178)- 209 um del rayo distal y 113-(144)-271 um
del rayo proximal. En A. cactus se presentan en ambas partes, aunque en menos cantidad en
la dermis con longitudes que varian entre 84-198 um del rayo distal y 61-152 um del rayo
proximal. En nuestros ejemplares se presentan principalmente en la dermis con una longitud
de 74-227 um los rayos distales y 23-89 um el rayo proximal (Tabla V), lo cual coincide con
los tamafios de A. cactus. Sin embargo, algo particular del rayo proximal de nuestros
ejemplares es que son mas cortos que los rayos distales, caso que no se presenta en la

descripcion A. cactus.

Las hexactinas como describe Reiswig & Stone (2013) en A. koltuni estdn presentes en la
zona atrial (gastral) con un tamafio de 125-239 um de didmetro. Por su parte Schulze (1886),
para A. cactus describe que se encuentran en la dermis y raramente en la gastral y los tamafios
varian entre 72-165 um de didmetro. En Acanthascus sp., las hexactinas se encuentran
presente en ambas partes y de dos tipos: con rayos que terminan en punta aguda y con rayos
con terminacion de borde redondeado y microespinado. Los tamafios de estas hexactinas son
de 245-279 um didmetro para las microespinadas y 107-205 pum de diametro las que terminan
en punta. Esta caracteristica hace que nuestros ejemplares difieran respecto al tamafio y la

ubicacion con 4. cactus, mientras que para A. koltuni se ajusta mas a los tamanos.

Ahora para el caso de las microscleras, en Acanthascus sp. los discoctasteres presentan mayor
similitud en forma a los de A. cactus y A. pachyderma, pero difieren en tamafo siendo mas

pequefios en nuestros ejemplares. Adicionalmente las terminaciones de los rayos secundarios
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de Acanthascus sp. son tipo umbela. Esta caracteristica en las descripciones de A. cactus y
A. pachyderma no contiene suficiente informacion para ser comparada por lo que no se pudo
corroborar si coincidian en este aspecto, lo que consideramos como una caracteristica
diagnostica que nos permitiera definir a nivel especie. En el caso de los hemihexasteres, estos
constan de siete u ocho rayos, con 98-(118)-138 um de didmetro. En A. cactus y A.
pachyderma, presentan una gran variedad de hemihexasteres que pueden ser de 6 a 10 o
incluso mas rayos, algunos bifurcados con terminaciones onicoidales (Schulze, 1886; Okada,
1932). Esta generalizacion en la descripcion dificulta la identificacion de nuestros ejemplares
a la hora de determinar a cudl especie presentan mayor similitud. Esto ocurre también en la
comparacion de espiculas como onicaster y microdiscohexaster. Es por esto, que al no tener
una certeza de todas las caracteristicas que podrian definirse como diagndsticas,
consideramos no tener la suficiente informacion para identificar hasta nivel especie,

definiendo nuestros ejemplares como Acanthascus sp.
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Tabla V. Comparacion del tamafio de las espiculas de Acanthascus sp. con respecto a otras especies del
género. Los valores corresponden al minimo-(promedio)-maximo (um). Los valores marcados con (¥)

corresponden en milimetros (mm). (-) Ausentes.

Acanthascus sp. A. cactus A koltuni A. pachyderma
Schulze, 1886 Reiswig & Stone, Okada, 1932
2013

Diactinas [

Longitud 6.3-(17.5)-22.5 * 3-(9)-15* 1.25—3.26)-5.97* 4.5%
Diactina II

Longitud 22-(28)-34 * - - -
Diactina III

Longitud 1.6-(6.4)-11.2 * - - -
Diactina IV

Longitud 900-(2550)-4200 mas de 25 - 170
Diactina V
Longitud 382-(431)-480 - 550
Pentactina (radio)

Diametro 148-(301)-454 84-(282)-198 130—(178)-209 500-(650)-800

Longitud 46-(112)-178 61-(106.5)-152 113-(144)-271 600-(800)-1000
Pentactina (atralia)

Diametro - 53-(106.5)160

Longitud - 46-(118)-144

Hexactina I
Diametro

Hexactinas II
Diametro

Estauractinas
Diametro
Hemihexasteres

Diametro

Discoctaster
Diametro

Discoctaster (atrial)
Diametro

Onicaster
Diametro

Microdiscohexaster
Diametro

245-(262)-279

107-(156)-205

297-(333)-370

98-(118)-138

50-(63)-76

6-(8.5)-11

72-(117)-162
(algunas
con terminacion
onicoidal)

84-(141)-198
(radio)

72-(117)-162

76-(106.5)-137

119-(203.5)-288

13-(15.5)-18

125-(176)-239

98-(152)-195
(Oxihexaster o

Hemioxyhexaster)

119-(189)-234

171-(238)-286

111-(164)-199
(Oxihexactina)

212
(rayo proximal)
190
(rayo distal)

200-360

340—(359)-379
54-(69)-84
180-220
155 (Tipo A)
190 (Tipo B)

(Oxihexactina)

40
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Lamina 3. Fotografia de Acanthascus sp. a) esponja preservada, b) diactinas hipodermales, c) diactinas con
nddulo central d) acercamiento al nddulo central, e) hexactinas lisas, f) hemihexaster, g) estauractina, h)
discoctaster, i) rayo secundario del discohexaster.
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Subfamilia Rosellinae Schulze, 1886

Definicion. Rosellidae sin espiculas tipo estrobiloplumicomas como microscleras

(Tabachnick, 2002).

Género Crateromorpha Gray in Carter 1872

Especie tipo: Crateromorpha meyeri Gray in Carter 1872
Localidad tipo: Islas Filipinas.

Diagnosis. Esponja pedunculada con forma de hongo, embudo o vasiforme. A menudo
aplanada o basifita. El esqueleto del coanosoma esta conformados por diactinas, raramente
hexactinas. También presenta pentactinas hipodérmicas presentes. La dermis posee
pentactinas y estauractinas, aunque raramente triactinas, hexactinas y diactinas. La placa
atrial presenta pentactinas, raramente hexactinas, estauractinas y diactinas. Las microscleras

son de tipo hexasteres, a veces hemihexasteres y microdiscohexasteres (Tabachnick 2002).

Crateromorpha sp. nov.

Material examinado. HEXA-32. TALUD XVI-B, Estacion 5, 29°04°01”N 115°24°01”0,
profundidad 772-776 m, 25/04/2014.

Descripcion. Esponja fragmentada de forma triangular, de aspecto poroso que presenta una
longitud maxima de 11 cm y 9 cm de ancho (Lam. 4b). El grosor de las paredes del cuerpo
es de 7 mm de grosor la base de la esponja y 4 mm en el borde superior. El cuerpo de la
esponja presenta una textura muy daspera, tanto en la dermis como en la gastral. La

consistencia es blanda pero facil de romper.

Espiculas. Las megascleras son de tipo diactinas, pentactinas, estauractinas y tetractinas que
se clasifican en categorias de acuerdo con su forma y tamafo. Las microscleras son de tipo
oxihexaster, microdiscohexaster y diaster.

Diactina I: que son en su mayoria rectos, con parte distal conica y su tamafio varia entre 16-

(23)-30mm de largo (Lam. 4a).
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Diactina II: que son generalmente rectos, de tallo delgado y con el extremo terminal de forma
conica que miden 2147-(2718)-3290 um de didmetro (Lam. 4e).

Diactina III: son lisas y rectas con parte central ligeramente ensanchada y curvadas; parte
terminal en punta con un tamafio de 692-(781)-870 um de diametro (Lam. 4f).

Diactina IV: son generalmente rectas y lisas o microespinadas con tamanos de 135-(178)-
222 um de diametro (Lam. 41). Estas espiculas presentan nodulos en la parte central incluso
para algunas muy prominente este abultamiento llegando a medir 15 um de diametro.
Pentactinas [: se caracterizan por ser lisas con terminacidon en punta, que presentan rayos
tangenciales equidistantes con tamafio de 6-(8.5)-11 mm de radio y 13-(14)-15 mm de largo
del rayo proximal.

Pentactinas II: presentan los cuatro rayos tangenciales lisos y equidistantes con tamafios de
4-(5.5)-7mm de radio y rayo proximal de 9-(11.5)- 12 mm de largo.

Estauractinas y tetractinas: se caracterizan por ser lisas con terminacion en punta y con

tamafios de 501-(690)-880 um de radio (Lam. 4d).

Oxihexaster: que miden 21-(26)-32 um de diametro.

Microdiscohexaster: con tamafios de 29-(32)-35 um didmetro (Lam. 4g).

Diaster: 10-(15)-20 um de didmetro (Lam. 4h, j).

Esqueleto. La hipodermis esta compuesta diactinas I, que se podian observar a simple vista
sobre la superficie de la esponja, asi como pentactinas I cuyo eje proximal se encontraba
dentro de la esponja (Lam. 5¢). La dermis presenta poros o cavidades de 500-2000 pm de
diametro a lo largo de todo el cuerpo. Esta region estd conformada principalmente por
diactinas I y IV (las ultimas no muy abundantes), asi como estauractinas, tetractinas. En el
caso de la zona gastral se observo que presentan poros o cavidades subdermales, pero de
menor tamafio, asi como una textura mas lisa. Las espiculas de esta region son de tipo diactina
IT y III, asi como pentactinas Il y estauractinas, pero en menor frecuencia y raramente

tetractinas.

Distribucion y habitat. Para la region del Pacifico Oriental no existen reportes del género
Crateromorpha, por lo que nuestro trabajo constituye el primer registro para la zona, por

consiguiente, el primer registro para el Pacifico mexicano. Los ejemplares de Crateromorpha
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sp. nov. fueron obtenidos en al Norte del Pacifico mexicano frente a las costas de la laguna
de San Ignacio, en el municipio de Mulegé, Baja California Sur. Los ejemplares se obtuvieron
mediante un arrastre con trineo a profundidades entre los 540 y 568 m. Las caracteristicas de

la localidad indican un suelo areno-limoso, con temperaturas de 8.38°C.

\ \ | [ | | |
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Figura 10. Distribucion de Crateromorpha sp. nov.

Comentarios. La caracteristica principal que distingue al género Crateromorpha de los
demas grupos de la subfamilia Rosellinae es la presencia de espiculas auriculares similares
a las dermales que son principalmente pentactinas y estauractinas, una caracteristica muy
inusual para Rossellinae (Tabachnick 2002). Para este género se han descritos cinco
subgéneros validos y 15 especies validas y distribuidas principalmente en aguas del océano
Pacifico, asi como del Indico y del Atlantico Norte. Los cinco subgéneros que componen al
grupo son: Aulochone Schulze, 1886, Craterochone) Tabachnick, 2002; Caledochone
Tabachnick & Lévi, 2002; Crateromorpha Gray in Carter, 1872 y, Neopsacas Tabachnick,
2002 (Van Soest et al., 2019).

Las caracteristicas morfologicas de las especies que mas se asemejan a nuestro ejemplar

corresponden a los subgéneros Aulochone y Crateromorpha. Estos subgéneros se
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caracterizan por contener esponjas pedunculadas vasiformes o en forma de hongo, con
esqueleto conformado diactinas y pentactinas dermales, ademés de estauractinas y
tetractinas. En la zona gastral presentan los mismos tipos de espiculas, pero de menor tamafo
y microscleras tipo hexasteres, a veces hemihexasteres y microdiscohexasteres (Tabachnick

2002).

Aunque este conjunto de caracteristicas coincide con las de nuestros ejemplares, las
principales diferencias de Crateromorpha sp. nov., frente a especies de los subgéneros
Aulochone y Crateromorpha son: la diactinas y pentactinas (dermales y gastrales) son de
mayor tamafio incluso visibles a simple vista que las de Aulochone. Las microscleras, aunque
presentan tamafios similares la forma de los rayos principales o secundarios y la terminacioén
de estos es muy variable. Al no haber un patréon en cantidad o tipo de terminacion de la
espicula, no se puede considerar como un caricter diagnostico ya que generan una gran

cantidad de combinaciones que puedan generar una mal interpretacion de la diagnosis.

Abhora, si bien comparando con otras especies del mismo género se observo diferencias en la
morfologia y tamafio de algunas espiculas, una caracteristica importante de nuestro ejemplar
que nos permitidé determinar que puede ser una potencial nueva especie son los nédulos de
gran tamafo en la parte central de la espicula (Véase apartado espiculas: Pentactina 1V), ya

que este rasgo en ninguna otra especie del género Crateromorpha se ha reportado.
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Tabla VI. Comparacion del tamafio de las espiculas de Crateromorpha sp. nov. con respecto a otras especies
de Crateromorpha (Crateromorpha). Los valores corresponden al minimo-(promedio)-maximo en micras.
Los valores marcados con (*) correspondes a milimetros (mm). (-) Ausentes.

Crateromorpha sp. nov.

Crateromorpha meyeri

Crateromorpha lankesteri

Diactinas |
Longitud

Diactina II
Longitud

Diactina III
Longitud

Diactina IV
Longitud

Pentactina [
Diametro
Longitud

Pentactina II
Diametro
Longitud

Estauractinas

y tetractinas
Diametro

Hexactinas
Diametro

Oxihexaster
Diametro

Hexaster
Diametro

Microdiscohexaster
Diametro

Diaster
Diametro

16-(23)-30*
22-(28)-34*
692-(781)-870
1

35-(178)-222

9-(11.5)- 12*
13-(14)-15*

8-(10.5)-14*
12-(16.5)-22*

1002-(1380)-1760

21-(26)-32

29-(32)-35

10-(15)- 20

494-(1242.5)-1991

1000-(1900)-2800

53-(197.5)-342
53-(171)-289 (atrial)

23-(83.5)-144 (radio)

58-(95.5)-133

18-(47)-76

1360-(4460)-3100

440-(480)-520
100-(150)-200

570

80-(150)-220

62
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Lamina 4. Fotografia de Crateromorpha sp. nov. a) diactinas I dermales, b) ejemplar preservado, c) Pentactinas
hipodermales, d) tetractinas, e) diactinas II, f) diactinas III lisas, g) microdiscohexaster, h) diaster I) diactina
IV, j) diaster gastral.
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Subgénero Crateromorpha (Crateromorpha) Gray in Carter,1872

Diagnosis. Esponja pedunculada con forma de hongo o vasiforme, basifita. El esqueleto
coanosOmico presenta diactinas y en menor proporcion hexactinas; presenta pentactinas
hipodermales. La dermis estd compuesta de pentactinas y estauractinas, raramente triactinas,
hexactinas y diactinas. Las espiculas atriales son pentactinas, raramente hexactinas,
estauractinas y diactinas. Las microscleras son de tipo hexaster, a veces hemihexaster y

microdiscohexaster (Tabachnick, 2002).

Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov.

Material examinado. HEXA-22. TALUD XV, Estacion 23, 27°08’11”N 114°32°54”0,
profundidad 530-625 m., 01/08/2012. HEXA-38. TALUD XV Estacion 20, 26°30°42”N
113°56°19”0, profundidad 540-568 m, 01/08/2012. HEXA-50. TALUD XIV Estacion 32,
23°16°58”N 110°20°42”0, profundidad 650-665 m, 05/08/2012.

Descripcion. Esponja fragmentada de aspecto poroso con una longitud méaxima de 15 cm de
largo y 11 cm de ancho (Lam 5a). Las paredes presentan un grosor de 3 a 4 mm. La textura
de la esponja de muy aspera tanto en la dermis como en la cavidad gastral, con una

consistencia blanda y facil de romper. El color preservado es beige-pardo.

Espiculas. Las megascleras son diactinas, pentactinas, hexactinas, estauractinas y tetractinas
que son clasificadas en distintas categorias de acuerdo con su forma y tamafio. Las
microscleras son de tipo hemidiaster, microdiscohexaster y diaster.
Diactinas I: son generalmente curvadas en la parte central, con extremos en forma de hasta.
El tamafio es de 3400-(3575)-3750 um de largo (Lam. 5c).
Diactinas II: son generalmente rectas, algunas ligeramente curvadas de tallo delgado y con
extremos en forma de hasta. Miden 850-(1400)-1950 um de longitud.
Diactinas III: son lisas o microespinadas y generalmente rectas; con extremos en forma de
hasta. Tamano: 575-(1600)-2625 um de longitud.
Hexactinas: presentan una superficie espinada con extremos conicos. Tamafio: 130-(164)-
198 de didmetro (Lam. 5d)
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Tetractinas: presentan rayos lisos con terminacion conica. Tamafio: 608-(788)-969 um de
diametro (Lam. 5c).

Estauractinas: presentan ejes rectos microespinados con terminacion redondeada
redondeados. Tamafo: 145-(185)-225 um de diametro (Lam. Se).

Hemidiaster: generalmente son lisas con 7-10 rayos que terminan en punta aguda.
Tamafo:16-(19)-22 um de diametro (Lam. 5f)

Microdiscohexaster: presenta de 7 a 12 rayos con extremos redondeados. Tamafo: 27-(29.5)-

32 pm didmetro.
Diaster: esta formado por 6-9 rayos delgados con extremos conicos. Tamaios: 17-(23)- 29

um de didmetro (Lam. 5g).

Esqueleto. La hipodermis y dermis estan principalmente compuestas de diactinas tipo [ y 1,
tetractinas, y raramente estauractinas. Los poros de la de la superficie miden entre 400-1000
pm de didmetro cubriendo todo el cuerpo. En la zona gastral predomina diactina tipo I y II1,
asi como hexactinas y tetractinas. Las microscleras se encuentran distribuidas en todo el

cuerpo de forma muy abundante, especialmente los microdiscohexasteres y hemidiasteres.

Distribucion y habitat. Los ejemplares de Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. fueron
obtenidos frente a las costas de la localidad San Roque y de la laguna de San Ignacio, en el
municipio de Mulegé, Baja California Sur; con profundidades entre los 530 a 625 m y una
temperatura que oscila entre los 6.44-8.38 °C. Ademas, se registraron ejemplares cercanias a
la isla San Pedro Nolasco, Sonora; con profundidades de 122 a 123 m, y una temperatura
entre 6.44 y 13.7 °C. Las caracteristicas de las localidades de Baja California Sur indican un
suelo areno-limoso; sin embargo, para la localidad de Sonora se desconoce las caracteristicas

del suelo por no contar con informacion al respecto (Fig. 11).
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Figura 11. Distribucion de Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov.

Comentarios. Para este subgénero se conocen seis especies validas, distribuidas
principalmente en Indonesia y Japon (C. meyeri Gray in Carter1872, C. pachyactina Ijima
1898, C. murrayi, C. thierfelderi, C. tumida Schulze 1886), y frente a las costas de Africa del
Sur (C. lankesteri Kirkpatrick 1902) (Van Soest, 2018).

El subgénero se caracteriza por presentar microscleras tipo hexaster, hemihexaster y
microdiscohexasteres. En nuestros ejemplares estas espiculas son las que presentaron mayor
similitud con las de C. meyeri, principalmente por la abundancia de microdiscohexasteres y
hemidiasteres, asi como hexasteres microespinados con bordes redondeados como describe

Gray (1872) para C. meyeri.

De acuerdo con WPD, Crateromorpha (C.) meyeri presenta cuatro variedades que estan
relacionadas en su forma externa, y ausencia o presencia de algunas espiculas. En nuestro
caso este criterio no fue tomado en cuenta ya que no contamos con el material completo y no
fue posible hacer una comparacion de estas caracteristicas. No obstante, C. (C.) meyeri
presenta dos variedades dependiendo de la localidad. La primera corresponde al holotipo

(Filipinas), que se caracteriza por tener diactinas con terminacion redondeada y rugosa, o
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claviforme. Ademas de presentar pentactinas en la hipodermis generalmente conicos con
extremos rugosos o lisos. A diferencia de los ejemplares de la localidad de Nuevo Caledonia,
estos raramente presentan pentactinas o incluso estdn ausentes. Nuestros ejemplares
presentan diactinas lisas con extremos en forma de hasta y carecen de pentactinas tanto en la
hipodermis como en el resto del cuerpo, lo cual nos indica que se asemejan mas a los
ejemplares de Nueva Caledonia. Al realizar la comparacion de las microscleras se pudo
corroborar que presentan los mismos tipos de espiculas, aunque los tamafos eran variables.
Por ejemplo, los hemidiasteres y diasteres fueron mas pequefios en nuestros ejemplares que
C. (C.) meyeri (Ver tabla VII). En relacion los microdiscohexasteres, aunque estos coinciden
con los tamafios, la tendencia de nuestras espiculas corresponde a los valores mas pequefios

del intervalo reportado para C. (C.) meyeri.

Aunque las caracteristicas diagnosticas descritas para C. (C.) meyeri coinciden con los de
nuestros ejemplares consideramos definirlos como potencial nueva especie por dos factores.
En primer lugar, la variabilidad de la morfologia externa y las caracteristicas de las espiculas
de C. (C.) meyeri esta relacionada a las localidades, como las diferencias que hay entre
ejemplares de Filipinas y Nueva Caledonia. Ante esta situacion consideramos que los
ejemplares de Nueva Caledonia se traten de una nueva especie del género Crateromorpha,
probablemente cercana a Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. por la similitud en las
caracteristicas diagnosticas. En segundo lugar, la distribucion de la especie C. meyeri, esta
delimitada para Indonesia, el océano Indico y Pacifico occidental, y dada las caracteristicas
que las esponjas tienen una baja tasa de dispersion y las condiciones del fondo marino (fosas
profundas y montafias volcanicas sumergidas) que pueden actuar como barreras geograficas,

consideramos que no se trate de la misma especie.
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Tabla VII. Caracteristicas de las espiculas de Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. con respecto a

Crateromorpha (Crateromorpha) meyeri. Los valores corresponden al minimo-(promedio)-maximo (pum).

(**)Datos no disponible.

Crateromorpha (C.) sp.

Crateromorpha (C.) meyeri

Crateromorpha (C.)

nov. (Filipinas) meyeri
(Nueva Caledonia)

Diactinas
(Tipo IL, IL, IIT) 575-(2162)-3750 494-(242)-1991

Longitud Superficie lisa, extremos  Extremos redondeados rugosos wx

conicos o claviformes

Pentactina [

Diametro Ausentes 500-1400 Raramente presentes o

Estauractinas

y tetractinas 145-(1380)-969 pum
Diametro Ejes microespinados con
terminacion redondeada o
conica
Hexactinas
Diametro 130-(164)-198
Superficie microespinada
con extremos conicos
Hemihexaster
Diametro 16-(19)-22
Microdiscohexaster
Didmetro 29-(32)-35
Diaster
Diametro 17-(23)- 29

Terminacion conica y punta
rugosa o lisa

53-(197)-342
(radio)
Superficie rugosa o lisa

53-(171)-289
(radio)

58-133
Rayos usualmente
espinados o rugosos

18-76

ausentes

sk

sk

sk

sk

Raramente presentes
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Lamina 5. Fotografia de Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. a) ejemplar preservado, b) poros
superficiales, ¢) pentactinas hipodermales, d) hexactinas, e) estauractinas, f) hemidiaster, g) diaster.
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Subgénero Crateromorpha (Neopsacas) Tabachnick, 2002

Diagnosis. Esponja con cuerpo en forma similar a una campana u ovoide. La basifita con
pedinculo largo. La cavidad atrial es grande y de paredes delgadas. El esqueleto
coanosdmico se compone principalmente de diactinas, raramente, tauactinas y pentactinas.
Las espiculas del pedinculo son diactinas fusionadas entre si por conexiones sinapticas. Las
espiculas de la dermalia y atralia son pentactinas, aunque la dermalia también contiene
algunas hexactinas. Las microscleras son de tipo hexactinas, hexasteres, discohexasteres,
discohexactinas, onicohexactinas, onicohemihexasteres, la mayoria de estas con una

reduccion en el nimero de rayos y formas irregulares en apariencia (Tabachnick, 2002).

Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov.

Material examinado. HEXA-3. TALUD XVI-B Estacion 18, 30°39'30" N 116°25'09" O,
Profundidad 740-785 m., 25/09/2014. HEXA-4. TALUD XVI-B Estacion 18, 30°39'30" N
116°25'09" O, Profundidad 740-785 m., 25/09/2014. HEXA-13 TALUD XV Estacion 20,
26°30'42" N 113°56'01" O, Profundidad 540-568m., 01/08/2012. HEXA-39 TALUD XV
Estacion 5D, 23°16'58"N 110°20'42"0, Profundidad 650-665 m, 01/08/2012.

Descripcion. Los ejemplares identificados son fragmentos de esponjas de aspecto poroso
con longitudes promedio de 12 cm de largo y 8.2 cm de alto. La pared es de 2 a 5 mm de
espesor (Lam 6a). Presenta una consistencia firme pero facil de romper, con una textura

aspera y la coloracion del material preservado es beige.

Espiculas. Las megascleras son diactinas, monoactinas, pentactinas, estauractinas que son
clasificadas en categorias de acuerdo con su forma y tamafno. Las microscleras son de tipo
microhexactina, Hemihexaster y onicohexaster.

Diactina I: son generalmente rectas y terminacion en forma de hasta; por su gran tamafio se
pueden ver a simple vista. Tamafio es de 2500-(3150)-3800 um de largo (Lam. 6b).
Diactina II: son generalmente rectas, ligeramente ensanchadas en la parte central del tallo y

con terminacion en forma de hasta. Miden 1120-(1625)-2130 um de longitud (Lam. 6¢).
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Diactina III: son lisas y generalmente recta, algunas presentan de dos a cuatro nodulos en la
parte central del tallo; los extremos terminan en forma de hasta. Tamafio:200-(260)-320 um
de longitud.

Diactina [V: son generalmente rectas, con tallo muy delgado y extremos con terminacion en
forma de hasta. Tamafo:593-(800)-1008 um de longitud.

Monoactinas: son generalmente lisas y rectas. Tamafio: 781-(840)-899 de um de longitud
(Lam. 6d).

Hexactinas: presentan rayos espinados con extremos conicos. Tamaifio:187-(227)-268 um de
diametro.

Estauractinas: son generalmente liso con rayos rectos, algunos ondulados: los extremos
presentan terminacion conica. Tamafio: 395-(593)-791 um de didmetro (Lam. 6e).
Tetractinas: presentan rayos lisos o con ondulaciones con terminacion conica. Tamano: 540-
(599)-658 um de diametro (Lam. 6f, 6g).

Hemihexasteres: son generalmente lisas con 7-10 rayos, con terminacion en forma de hasta.

Tamafo: 124-(176)-228 um de didmetro (Lam. 6h).

Microhexactinas: son generalmente microespinadas con terminacion conica. Tamafio: 42-

(56)-71um de didmetro (Lam. 61, 6j).

Onicohexasteres: son microespinados con terminaciones perpendiculares al rayo principal.

Tamafio: 19-(27)-35 um de didmetro (Lam. 6k, 61, 6m).

Esqueleto. La dermalia y atralia estin compuestas por pentactinas [ y II. En la superficie se
observan canales circulares de 1.5 a 2 mm de diametro que le dan un aspecto poroso a la
esponja, estos canales estan separados por conglomerados de espiculas tipo II que forman
penachos que se proyectan a la superficie. El parénquima esta principalmente compuesta de
estauractinas muy abundantes, asi como de diactinas tipo Il y IV, ademés de contar con

hexactinas, hemihexasters y onicohexasteres.

Distribucion y habitat. Los ejemplares de Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov. se
obtuvieron frente a Vicente Guerrero en Baja California a profundidades de 740-785 m con
una temperatura de 5.48°C. En el estado de Baja California Sur, se recolectaron frente a la

laguna de San Ignacio, en el municipio de Mulegé, con profundidades entre los 530 a 625 m
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y una temperatura que oscila entre los 6.44-8.38 °C, y frente a El Pescadero a profundidades
entre los 650 y 665 m, con temperatura de 6.15 °C. Las caracteristicas de las localidades de
Vicente guerrero y El Pescadero indican un suelo limoso, mientras que para la localidad de

San Ignacio es tipo areno-limoso (Fig. 12).

119° ur 115° 113° 111° 109° 107° 105°

Figura 12. Distribucion de Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov.

Comentarios. El subgénero Neopsacas descrito por Tabachnick (2002) cuenta con tres
especies validas: C. (Neopsacas) krinovi, que a su vez tiene dos subespecies, C. (N.) krinovi
discoli descrita para Galdpagos y C. (N.) krinovi krinovi para el noroeste del Atlantico
tropical; C. (N.) obi para Indico (Menshenina et al. 2007); y C. (N.) variata para la region de
Azores (Tabachnick 2002). Este subgénero se caracteriza por microscleras con formas
oxioidales, onicoidales y discoidales, a diferencia de los demas subgéneros de
Crateromorpha que indica la presencia de microscleras con formas oxioidales, muy

raramente onicoidales (Tabachnick 2002).

En nuestros ejemplares las microscleras mostraron terminaciones onicoidales, por lo que
definimos a esta especie como parte del subgénero Neopsacas. Sin embargo, al comparar con
las cuatro especies anteriormente mencionadas, encontramos diferencias notables que nos
permiti6 definir nuestros ejemplares como una potencial nueva especie. Las diferencias que

presentan son: C. (Neopsacas) obi presenta drepanocomas, ausentes en nuestros individuos,
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pero carece de diactinas que son abundantes en Neopsacas sp. nov.; (N.) krinovi discoli
contiene diactinas, monoactinas, pentactinas, tauactinas, y discopentactinas fuertemente
microespinadas, que en nuestros ejemplares son lisas. En (NV.) krinovi krinovi se compone de
pentactinas microespinadas, discopentactinas y discodiactinas y (N.) variata presenta
diactinas definidas por el autor como “amfidiscos” que son diactinas cuyos extremos
presentan estructuras poco desarrolladas similares a las umbelas de la subclase

Amphidiscophora; todas estas caracteristicas no las presentan nuestros individuos.
Dadas las diferencias notables entre las especies, asi como su distribucion podriamos inferir

que puedan ser mas de un subgénero. Sin embargo, se requiere de hacer un estudio mas

exhaustivo de los materiales tipo para esclarecer esta problematica.
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Lamina 6. Fotografia de Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov. a) ejemplar preservado, b) diactinas, c) diactinas
I, d) monoactina, e) estauractinas fragmentada, f) tetractina, g) tetractina h) hemihexaster, 1) microhexactina,
j) rayo de microhexactina , k-m) onicohexasteres.
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Orden Sceptrulophora Mehl, 1992

Definicion. Esponja con espiculas de tipo esceptrula como megascleras (Mehl, 1992).

Familia Aphrocallistidae Gray, 1858

Diagnosis. Esponja de cuerpo tubular o en forma de embudo o copa, con diverticulos
cilindricos o aplanados en forma de miton. Presenta una pared de mallas dictionales
principalmente triangulares, pero ocasionalmente rectangulares con un grosor de 0,6-10 mm.
La dermis usualmente presenta hexactinas pinulares, pero pueden predominar las
pentactinas; escopulas estan presentes en la dermis, aunque también pueden encontrarse en
la gastralia. La zona atrial estd formada por hexactinas pinulares o diactinas de esponjas
grandes. Las hexactinas son grandes, uncinadas y probablemente espinosas. Las microscleras
incluyen hexactinas regulares, o de formas alargadas en un eje, con puntas de terminacioén

disco, oxi y onco; hexasteres y hemihexasteres (Reiswig, 2002).

Género Aphrocallistes Gray, 1858
Especie tipo: Aphrocallistes beatrix Gray, 1858

Localidad tipo: Malacca, Malasia.

Diagnosis. Forma del cuerpo como una simple ramificacion de tubulos o redes de
ramificaciones y tubulos anastomosados; las placas de tubos (acomodo celular) se pueden
formar a través del 6sculo principal o dentro de la zona interna del tubo atrial; pared rigida
de 1-10 mm de espesor. La estructura de la pared es en forma de panal de abeja y regular y
de baja densidad, que resulta de diarisis (tubo largo) muy compactas separadas por septos
finos y delicados, con mallas dictionales de 1-2 mm de espesor. La dermis generalmente esta
compuesta de hexactinas pinulares, aunque pueden predominar ocasionalmente las
pentactinas; escopulas presentes. Ocasionalmente la zona atrial presenta puntas tipo puas que
varian desde estrongilote, subtilote hasta oxiote, o bien con una terminacion en forma de
botén o disco dentado; uncinas presentes. Ademas, presenta diactinas tuberculadas con
protuberancia en la parte central. Las microscleras son discohexasteres, tilohexasteres y/o
oxihexaster, a menudo con una ramificacion secundaria a dos rayos de un eje extendido

(Reiswig, 2002).
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Aphrocallistes beatrix Gray, 1858
Localidad tipo: Malacca, Malasia.

Sinonimia: Aphrocallistes beatrix Gray, 1858; Schulze, 1887. Iphiteon beatrix, Bowerbank,
1869. Aphrocallistes bocagei Wright, 1870. Aphrocallistes ramosus Schulze, 1886. Schulze,
1887. Aphrocallistes beatrix orientalis 1ljima, 1916. Aphrocallistes jejuensis Sim & Kim,
1988. Deanea favoides Bowerbank, 1876; Melittiatus ramosus Schulze, 1885.

Material examinado. HEXA-40. TALUD XV, Estacion 5D, 23°16’58”N
110°20°42”0,profundidad 650-665 m, 05/08/12. HEXA-46. TALUD XV, Estacion 1,
23°18’40”N 111°19°3770, profundidad 750-850 m, 04/08/2012. HEXA-47. TALUD XVI-
B, Estacion 27, 31°42°062N 117°13'00"0O, profundidad 1394-1397 m, 27/05/14. HEXA-61.

Ejemplar del Pacifico mexicano, Localidad: no definida, Fecha: desconocida.

Descripcion. Esponja en varios fragmentos con un promedio de 5 cm de largo y 4.6 cm de
ancho; se caracterizan por presentar una pared de 2 mm de grosor, formando tibulos de 1.3-
1.5 cm de didmetro (Lam. 7b). El ejemplar mas completo (HEXA 61), presenta forma de
embudo con un tamafio de 22 cm de largo, 6 cm de ancho en la base de la esponjay 8.5 en la
parte superior (Lam. 7a). El cuerpo esta compuesto por una red de tabulos que se forman a
partir de la zona interna del tubo atrial; la pared presenta 2 cm de grosor. La base de la esponja
es de forma ramosa con paredes mas gruesas de 6 a 10 mm. La consistencia de la esponja es
rigida, y al tacto es aspera, la coloracion en la base es café-beige, mientras que el cuerpo es

transparente dandole un aspecto cristalino.
Espiculas. Las megascleras son uncinatos, pentactinas, pinulas hexactinales y escopulas que
son clasificadas en categorias de acuerdo con su forma y tamafio. Las microscleras son de

tipo oxihexaster, discohexactinas y microhexactinas.

Diactinas: generalmente son lisas con extremos de borde redondeados y rugosos, miden de

500-2400 um de longitud (Lam. 7d).
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Uncinatos: se caracterizan por ser diactinas generalmente rectas con espinas muy delgadas a
lo largo de todo el tallo y con terminacion en forma de hasta. Tamafio: 441-(1995)-3550 um
de longitud (Lam. 7a).

Pinulas hexactinales I: se caracterizan por presentar cuatro rayos tangenciales de 306-(321)-

336 um de diametro, generalmente lisos con terminacion conica. El proximal I presenta
mayor longitud, es liso y con terminacion conica, mide 247-(321)-395 um de longitud; el
rayo proximal II es alargado, ligeramente claviforme con espinas cubriendo 2/3 del tallo, la
longitud es de 138-(177)-217 um (Lam. 71).

Pinulas hexactinales II: se caracterizan por presentar cuatro rayos tangenciales de 237-(316)-

395 um de didmetro, estos ligeramente microespinados con terminacion conica. El rayo
proximal I es liso y con terminacioén conica, mide 168-(271)-375 um de longitud; el rayo
proximal II es claviforme con espinas cortas y lisas, la longitud es de 118-(167)-217 um.

Pinulas hexactinales III: se caracterizan por presentar cuatro rayos tangenciales mas cortos

de 276-(316)-356 um de diametro, estos son ligeramente microespinados con terminacioén
conica. El rayo proximal I es de mayor longitud con 79-(88)-98 um y es ligeramente
microespinado; el rayo proximal II es mas corto, claviforme con dientes cortos y con una
longitud de 98-(118)-138 pum.

Escopulas I: son generalmente lisas y rectas con extremo ramificado en 4-6 rayos secundarios
con terminacion subtilote, el extremo contrario presenta terminacion en forma de hasta;
miden de 343-(401)-460 pum de longitud (Lam. 7g).

Escopulas II: son generalmente rugosas y rectas con extremo ramificado en 4-5 rayos
secundarios de tallos ensanchado y superficie rugosa, lo extremos presentan terminacion
subtilote. El extremo contrario presenta terminacion en forma de hasta; miden de 244-(257)-
271 pum de longitud (Lam. 7h, 71).

Oxihexasteres: son generalmente lisas, algunos rayos primarios presentar bifurcaciones
formando de dos a cuatro rayos secundarios con terminaciones conicas. Tamafio: 70-(102)-
132 um de didmetro (Lam. 7).

Hemioxihexasteres: son lisas, algunas con rayos secundarios muy delgados, la terminacioén

del rayo primario o secundario es aguda. Tamafio: 54-(70)-87 um de didmetro (Lam. 7k).
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Microhexactinas: generalmente microespinadas, algunas pueden ser lisas y con terminacion

conica. Tamano: 62-(74)-86 um de diametro.

Esqueleto. Esta especie presenta una estructura especializada formada a partir de espiculas
fusionadas que se define como marco dictional, la cual se compone de una capa primaria que
forma una red con septos de 39-50 um ancho con diarisis cuadradas con abertura de 122-147
um; en el intersecto de los septos se observaron prolongaciones en forma de puas, que son
microespinadas y miden de 186 a 220 um de longitud (Lam. 7c). Ademas, se observé una
segunda capa con septos mas delgados y diarisis atriales triangulares o irregulares; en alguna
zona hexactinas o pentactinas lisas estaban fusionada a los septos (Lam. 7¢). La dermis esta
compuesta por el marco dictional primario que esta cubierto por pinulas hexactinales tipo I,
IT y II, cuyos rayos proximal I atraviesan los canales, proyectandose los rayos claviformes
hacia la superficie. Los uncinatos y escopulas (I y II) se ubican perpendicularmente al marco
dictional y a los canales de diarisis, atravesando el parénquima donde se encuentran los
oxihexasteres y hemioxihexasteres. La zona atrial se compone la capa secundaria y de

diactinas dispuestas horizontalmente.

Distribucion y habitat. Para la Region del Pacifico Oriental no existen reportes de
Aphrocallistes beatrix, por lo que nuestros ejemplares serian los primeros registros para la
zona y para el Pacifico mexicano (Fig. 13). Las localidades del presente estudio son las
siguientes: en el estado de Baja california, frente a Ensenada a profundidades de 1394-1397
m y con una temperatura de 3.32 °C. En el estado de Baja California sur se obtuvieron frente
a la costa de Todos Santos, a profundidades de 750-850 m y temperatura de 5.7 °C y frente a
la costa de El Pescadero a profundidades entre los 650 y 665 m, con temperatura de 6.15 °C.

Las caracteristicas de las localidades indican un suelo limoso.
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Figura 13. Distribucion de Aphrocallistes beatrix.

Comentarios. El género Aphrocallistes fue establecido por Gray en 1858 a partir de la
especie 4. beatrix de la localidad de Malacca (Malasia), que gracias a su particular forma y
esqueleto fund6 una nueva familia que definié6 como Aphrocallistidae, que fue asignada al
orden Corallispongia, entre las familias Dactylocalycidae y Euplectellidae. Wright (1870),
describio 4. bocagei de la localidad Cabo Verde, California, que fue reportada por varios
autores en lugares como el golfo de México, costas portuguesas y espafiola. A pesar de
presentar diferencias en la estructura esquelética y algunas formas de las espiculas, esta
especie fue sinonimizada a A. beatrix. Asi mismo fueron descritas 12 especies para este
género en localidades como Japon, Corea, islas Aleutianas y Rusia, que finalmente por su
similitud en estructura y forma algunas fueron sinonimizadas 4. beatrix y otras fueron
trasladadas a otros grupos de las familias Euretinae y Dactilocalycidae. Finalmente, el género
hasta el momento se mantiene con dos especies validas, con distribucién cosmopolita que

son A. beatrix y A. vastus.

De estas dos especies, nuestros ejemplares coinciden con la descripcion de A. beatrix,
presentando similitud en la forma de embudo con una red de tibulos que se proyectan desde

la zona atrial, a diferencia de 4. vastus que presenta una forma plegada. Con respecto a las
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espiculas, otra caracteristica que nos permitio distinguir nuestros ejemplares como A4. beatrix
es la ausencia de diactinas con protuberancia en la parte central del tallo y de monoactinas

rugosas con extremo ensanchado, presentes en 4. vastus.

Ahora si bien hemos identificados nuestros ejemplares como A. beatrix, es importante
mencionar que diversas especies anteriormente descritas fueron sinonimizadas a esta especie.
Segun el Systema Porifera A. bocagei Wright, 1870; A. ramosus Schulze, 1886 y A. jujuensis
Sim & Kim, 1988; se consideran como sinénimos de la subespecie tipica, y A. beatrix
orientalis Ijima, 1916; como una subespecie distinta (Hooper & Van Soest, 2002). Ante la
problematica de la informacion acerca de la espiculacion del espécimen tipo de A. beatrix
(ver tabla VIII) que nunca han sido publicados y las variaciones distintivas en algunas
espiculas que han encontrado diversos autores; podemos inferir que las especies
sinonimizadas si sean validas y posiblemente existan mas especies. Por lo que se recomienda
una revision exhaustiva del material tipo de 4. beatrix y las demds especies para definir si
corresponden a una sola especie 0 no. En nuestro caso, revisando la literatura nuestros
ejemplares coinciden con la descripcion de A. bocagei, aunque dado que el estatus
taxondmico de esta especie es no aceptado, nuestros ejemplares los definimos como 4.

beatrix.
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Tabla VIII. Comparacion del tamafio de las espiculas de nuestros ejemplares con respecto A. beatrix y A.
vastus. Los valores corresponden al minimo-(promedio)-maximo en micras (um).

Aphrocallistes beatrix

A. beatrix
(Grey, 1858) **

A. vastus
(Schulze, 1886)

Diactinas
Longitud

Uncinatos
Longitud

Pinula I
Diametro
Proximal I
Proximal II

Pinula IT
Diametro
Proximal I
Proximal II

Pinula III
Diametro
Proximal I
Proximal II

Escopulas [

1000-2400

441-(1995)-3550

306-(321)-336
247-(321)-395
138-(177)-217

237-(316)-395
168-(271)-375
118-(167)-217

276-(316)-356
79-(88)-98
8-(118)-138

1000-(1500)-2000

*

100-(150)-200-

*

Longitud 343-(401)-460 350-(425)-500 *
Escopulas 11

Longitud 244-(257)-271 * *
Oxihexaster

Diametro 70-(102)- 132 * *
Hemihexaster

Diametro 54-(70)-87 80-(115)-150 30-(55)-80
Microhexactinas
Didmetro 62-(74)-86 50-(62.5)-75 *

(*) Dato no reportado por el autor.
(**) Las medidas de las espiculas corresponden a ejemplares de la isla Andaman (Hooper & Van Soest, 2002).
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Lamina 7. Fotografia de Aphrocallistes beatrix. a) ejemplar preservado, b) fragmento de ejemplar preservado,
¢) marco dictional principal, d) diactina, e) marco dictional secundario, f) pinulas hexactinales, g) escopula I,

h) extremo ramificado de escopula II, i) escopula I, j) oxihexaster, k) hemihexaster.
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Género Heterochone ljima, 1927
Especie tipo: Cholenolasma calyx (Schulze 1886)

Localidad tipo: Bahia Sagamy, Japon.

Diagnosis. Esponja con forma de embudo o de plato con extensiones radiales tubulares en la
pared lateral de 4-10 mm de espesor. Las diarisis claras presentes en la region lateral pueden
oscurecerse por la adicion irregular de una dictionalia, generado un engrosamiento en las
regiones mas antiguas. La dermalia y atralia se componen de hexactinas pinulares, escopulas
de dos tipos y de espiculas accesorias en ambas superficies; uncinatos de forma tipica
presentes. El parénquima incluye mesohexactinas con puntas secundarias con terminaciones

tipo disco, oxi, tilo y onico (Reiswig, 2002)

Heterochone cf. tenera (Schulze, 1899)

Sinonimia. Cholenolasma tenerum Schulze 1899.

Material examinado. HEXA-20. TALUD XV, Estacion 23, 27°08’11”N 114°32°54”0,
profundidad 530-625 m, 01/08/2012. HEXA-29. TALUD XIV, Estacion 32, 27°56°13”N
111°19°44”0, profundidad 122-123 m, 11/04/2011. HEXA-36. TALUD XV, Estacion 1,
23°18’40”N 111°19°37”0, profundidad 750-850 m, 04/08/2012. HEXA-37. TALUD XV,
Estacion 23, 27°08°11”N 114°32°54”0, profundidad 530-625 m, 01/08/2012. HEXA-43.
TALUD XV, Estacion 23, 27°08’ 117N 114°32°54”0, profundidad 530-625 m, 01/08/2012.
HEXA-45. TALUD XV, Estacion 1, 23°18’40”N 111°19°37”0, profundidad 750-850 m,
04/08/2012.

Descripcion. La identificacion de esta especie fue a partir de fragmentos de 3-6 cm de
longitud y 3-4 cm de ancho (Lam. 8a). Los fragmentos presentan una pared de 3-5 mm de
grosor formada por una malla de espiculas fusionadas que le da una consistencia muy rigida
a la esponja. La textura al tacto es aspera y de color transparente dandole un aspecto vitreo a

la esponja.
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Espiculas. Las megascleras son uncinatos, pentactinas, pinulas hexactinales y escopulas que
son clasificadas en categorias de acuerdo con su forma y tamafio. Las microscleras son de
tipo oxihexaster, discohexactinas y microhexactinas.

Uncinatos: se caracterizan por ser diactinas generalmente rectas con espinas muy delgadas a
lo largo de todo el tallo y con terminacion en forma de hasta. Tamafio: 441-(1995)-3550 um
de longitud (Lam. 8c, d).

Pinulas hexactinales: se caracterizan por presentar cuatro rayos tangenciales de 249-(256)-

264 um de diametro, estos son microespinados con terminacion conica. El rayo proximal I
presenta mayor longitud, es microespinado y con terminacion conica, miden 313-(322)-331
um de longitud; el rayo proximal II es mas corto, claviforme con dientes cortos y con una
longitud de 79-(92)-106 um (Lam. 8f).

Escopulas: generalmente lisas con extremo ramificado en 4-6 rayos secundarios con
terminacion conica o subtilote, el extremo contrario presenta terminacion en forma de hasta;
miden de 158-(240)-322 um de longitud (Lam. 8g).

Oxihexasteres: son generalmente lisas, algunos rayos primarios presentar bifurcaciones
formando rayos secundarios con terminacion aguda. Tamafio: 102-(121)-140 pm de diametro
(Lam. 81i).

Discohexactinas (onichexactinas): son lisas o microespinadas, algunos con rayos

secundarios, la terminacion del rayo primario o secundario se caracteriza por presentar cuatro
dientes marginales. Tamano: 50-(62)-74 um de diametro.

Microhexactinas: generalmente microespinadas, algunas pueden ser lisas y con terminacion

conica. Tamano: 62-(74)-86 um de diametro.

Esqueleto. La especie se caracteriza por presentar una pared de espiculas fusionadas
formando un marco dictional con diarisis radiales y/o oblicuas con una apertura de 600-800
um de diametro, que forman un patron de panal de abeja (Lam. 8b). En las regiones apicales
del marco dictional presentan una prolongacién en forma de pua microespinada que miden
de 49-(84)-120 um de longitud (Lam. 8b). La superficie esta cubierta por pinulas
hexactinales, uncinatos y escopulas cuyos ejes proximales se encuentran perpendicular al
marco dictional y a los canales de diarisis. El parénquima se compone principalmente de un

marco dictional secundario de una coloracion mas oscura (marrén o amarillo) que presentan
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malla mas oblicuas o triangulares con aberturas de 49-(72)-96 um, ademas de presentar

espiculas tipo microhexactinas, discohexactinas y oxihexactinas.

Distribucion y Habitat. Actualmente la especie esta registrada el Pacifico oriental en San
Diego, California, por lo que los registros de nuestro estudio seria el primero para las costas
mexicana. Nuestros ejemplares fueron obtenidos frente a las costas de dos localidades del
estado de Baja California Sur: San Roque, el municipio de Mulegg, a profundidades de 530-
625 my temperatura 6.4 °C;y Todos Santos, en el municipio de La Paz, Baja California Sur;
a profundidades de 750-850 m y temperatura de 5.7 °C. Ademas, se registraron ejemplares
cercanias a la isla San Pedro Nolasco, Sonora; con profundidades de 122- 123 m, y una
temperatura de 13.7 °C (Fig. 14). Las caracteristicas de las localidades de Baja California Sur
indican un suelo areno-limoso; sin embargo, para la localidad de Sonora se desconoce debido

a que no se contd con informacion al respecto.
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Figura 14. Distribucion de Heterochone cf. tenera.

Comentarios. Segiin el WPD, hasta el momento el género Heterochone cuenta con cuatro
especies validas principalmente distribuidas en dos regiones del océano Pacifico. En el

Pacifico Norte Occidental se registran H. calyx Schulze, 1886 en la bahia de Sagamy, Japon
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y H. incognita Koltun, 1967 en el mar de Okhotsk; para el Pacifico Norte Oriental, se reportan
las especies H. aleutiana Okada, 1932 en las islas Aleutianas; y H. tenera Schulze, 1899 en
San Diego, California (Van Soest et al., 2018). Aunque la especie H. calyx fue descrita para
Japon, esta presenta una amplia distribucion en el Pacifico Norte, siendo reportada para
localidades en el golfo de Alaska, frente a las costas de Canada, Estados Unidos y Costa Rica

(Wilson 1904, Laubenfels 1932, Lehnert & Stone 2016).

De estas, solo dos presentaron caracteristicas morfologicas muy cercanas a nuestros
ejemplares: H. calyx. y H. tenera. Sin embargo, los tamafios de algunas espiculas difieren
siendo mas pequetios en H. calyx en comparacion a Heterochone cf. tenera, como en el caso
de los uncinatos (441-3550 vs. 500-1540) y oxihexasteres (102-140 vs. 50-100). Caso
contrario ocurre en las escopulas (242-550 vs 158-322) y microhexactinas (80-200 vs. 62-

86) (ver tabla IX) donde son mas grandes en H. calyx que en nuestros ejemplares

Si bien, Wilson (1904), Laubenfels (1932, 1988), Lehnert & Stone (2016) registran H. calyx
en el Pacifico Oriental, no presentan una descripciéon completa que sirva para hacer una
comparacion de las caracteristicas de esta especie en la region, con nuestros individuos. Por
lo tanto, los criterios que se tomaron en cuenta para descartar que se tratara de esta especie
fueron la diferencia de tamafos de espiculas en ejemplares de Japon y la presencia de dos
tipos de escopulas (rectas y en forma de “S”) presentes inicamente en nuestros ejemplares.
Ademas, el marco dictional con tubérculos (n6dulos) y puas lisas (espinas) en ejemplares de
Norte América, contrario a nuestros ejemplares que presentan un marco dictional liso

cubierta de puas microespinadas.

En el caso de H. tenera, aunque la descripcion de Schulze (1899) no brinda la informacién
necesaria para comparar los tamafios de las espiculas, fue posible corroborar que presentan
similitudes en su forma. Las caracteristicas diagnosticas que definen a nuestros ejemplares
como Heterochone cf. tenera fueron: escopulas rectas, y marco dictional liso con putias
microespinadas en el margen apical. A pesar, de contar con estas caracteristicas preferimos
mantener nuestros ejemplares como cf. (confer) ya que es importante hacer una comparacion

de los tamafios de las espiculas, asi como del marco dictional, para afirmar que se trata de la
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misma especie. Por lo tanto, se recomienda, hacer una revision del material tipo de H. tenera
e incluso proponer una redescripcion de la especie con informacién mas extensa y completa
de sus caracteristicas.

Tabla IX. Comparacion del tamafio de las espiculas de Heterochone cf. tenera con respecto a descripcion de
especies de Heterochone. Los valores corresponden al minimo-(promedio)-maximo en pm.

Heterochone cf. tenera H. tenera H. calyx.
(Schulze, 1899) (Schulze, 1899) (Schulze, 1886)
Uncinatos
Longitud 441-(1995)-3550 * 500-1540
Pinulas hexactinales
Tangencial
Proximal I 249-(256)-264 200-604
Proximal II 313-(322)-904 * 148-1265
79-(92)-106 48-115
Escopulas
Longitud 158-(240)-322 * 242-550
Oxihexasteres
Diametro 102-(121)-140 100-200 50-100
Discohexactinas
Didmetro 50-(62)-74 50-100 50-100
Microhexactinas
Diametro 62-(74)-86 * 80-200

(*) Dato no reportado por el autor
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Lamina 8. Fotografia de Heterochone cf. tenera. a) material preservado. b) marco dictional, c) region apical
del marco dictional, d) uncinato, e) tallo microespinado del uncinato, f) pinula hexactinal, g-h) escopula, i)
oxihexactina, j) Discohexactina, k) extremo del rayo de discohexactina.
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Familia Farreidae Gray, 1872

Diagnosis. La forma del cuerpo dentro de la familia es variable, desde la tipica de
ramificacion tubular de pared delgada y patrones anastosomados, la forma de copa, embudo,
hoja plana o ramificada. El esqueleto dictional primario no esta canalizado, pero las capas
secundarias presentan epirises y/o aporises extradictionales poco profundas. El marco
primario es fundamentalmente de una a tres capas fusionadas, con una malla dictional
cuadrangular con nodos centrales verdaderos (cruz axial), mientras que las capas secundarias
presentan una dictionalia unida con orientacion indefinida, lo que resulta en falsos nodos y
mallas triangulares. En la dermis y atrial, donde estdn presentes, las pentactinas son
finamente espinadas o tuberculadas en la superficie externa. Ademas, presenta uncinatos y
microscleras de tipo oxihexasteres o discohexasters, o ambos. Los microscleras ocasionales

son tilohexasteres, estaurasteres, pentasteres y diasteres (Reiswig, 2002).

Género Farrea Bowerbank, 1862
Especie tipo: Farrea occa Bowerbank, 1862

Localidad tipo: Islas Filipinas.

Diagnosis. Esponja con formas variables que van desde la tipica ramificacion dicotomica y
de tubos anastosomados con ramas laterales abiertas, hasta en forma de embudo ancho o hoja
delgada ondulada. La pared dictional primaria se compone de una monocapa regular
rectangular con filamentos dictionales orientados longitudinalmente. La dictionalia
secundaria esta afladida basicamente por una o mas duplicaciones de la capa primaria
organizada; las capas secundarias pueden contener epirises y/o aporises poco profundas. La
dermis y zona atrial esta formada principalmente por pentactinas; las esceptrulas son de tipo
clavula. Las microscleras caracteristicas son oxihexasteres con rayos primarios largos con o
sin discohexasteres; ocasionalmente pueden presentar tilohexasteres, pentasteres,

estaurasteres y diasteres (Reiswig, 2002).
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Farrea mexicana Wilson, 1904
Localidad tipo: Mar de Cortés

Material examinado. HEXA-8. TALUD XVI-B, Estacion 5, 28°48°01”N 115°24°01”0,
profundidad 772-776 m, 25/04/2014. HEXA-25. TALUD XIV, Estacion 4, 23°16’58”N
110°20°42”0, profundidad 650-665m, 05/09/2012. HEXA-34. TALUD XV, Estacion 5D,
23°16°58”N 110°20°42”0, profundidad 650-665m, 05/09/2012. HEXA-64. TALUD XVI-B,
Estacion 5, 28°48°01”N 115°24°0170, profundidad 772-776 m, 25/04/2014

Descripcion. Esponja vitrea con un tamafio promedio de 6.5 cm largo y 3.2 de ancho, la
forma esta constituida por sistema tubular anastomosado o ramificado de 0.8 a 1.6 cm de
diametro. (Lam. 9a). Las paredes son muy delgadas y rigidas con un grosor de 1 mm con
bordes irregulares. La consistencia es aspera y la coloracion preservada es transparente que

le confiere un aspecto cristalino.

Espiculas. Las megascleras son uncinatos, pentactinas, y clavulas que son clasificadas en
categorias de acuerdo con su forma y tamafio. Las microscleras son de tipo oxihexaster y
microhexactinas.
Uncinatos: se caracterizan por ser diactinas generalmente rectas con espinas muy delgadas a
lo largo de todo el tallo y con terminacion en forma de hasta. Tamafio: 603-(1358)-1510 um
de longitud (Lam. 9c¢).
Pentactinas: se caracterizan por presentar rayos tangenciales microespinados y ligeramente
curvados, los extremos presentan espinas mas robustas con terminacioén conica; miden 441-
(502)-563 pum de diametro. El rayo proximal es generalmente recto y ligeramente
microespinado con terminacion en forma de hasta; mide 147-(202)-257 um de didmetro um
de longitud (Lam. 9d).
Clavulas I: se caracterizan por presentar una umbela de forma ovoide de 10-16 dientes
triangulares; el tallo generalmente es microespinado del tercio inferior con terminacion lisa
y en forma de hasta. Tamafio: 235-(290)-345 um de longitud (Lam. 9e¢).
Clavulas II: se caracterizan por presentar una umbela en forma de ancla de cuatro a seis
dientes; el tallo es recto y generalmente microespinado del tercio inferior con forma de hasta.
Tamafio: 196-(268)-340 um de longitud (Lam. 91, 91).
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Oxihexasteres: presentan rayos primarios lisos relativamente largos, cada uno de los cuales
soporta 3 terminales largos, con terminacion en punta afiladas; miden 88-(120)-153 um de
diametro (Lam. 91, 9g).

Microhexactinas I (oxihexactinas): son generalmente lisas y rectas con terminacidon conica;

miden 54-(160)-267 um de didmetro (Lam. 9h).

Microhexactinas II: son generalmente rectas, ligeramente microespinadas del centro al

extremo de los rayos y con terminacion conica, miden 59-(110)-102 um de didmetro (Lam.

oh).

Esqueleto. Esta formado por un marco dictional que forma una sola capa lisa y de bordes
suaves, la malla presenta una abertura de 300-450 um y generalmente es cuadrada. En los
margenes de crecimiento se observan prolongaciones en forma de plias microespinadas y
curvadas con terminacion conica (Lam. 9b). Los fragmentos gruesos en la dermis presentan
una capa secundaria mas delgada con malla rectangulares u oblicua de 80-156 um de
abertura. En ambas capas se observaron microhexactinas II fusionadas por el extremo de uno
de los rayos al marco dictional. La dermis estd cubierta por pentactinas con los rayos
tangenciales ligeramente curvados hacia la pared del cuerpo y el rayo proximal perpendicular
al marco dictional, clavula y uncinatos presentes de forma transversal. El parénquima
presenta espiculas tipo por oxihexasteres y microhexactinas I; la gastralia estd compuesta por
un marco dictional de una capa, con pentactinas y clavulas II dispuestas de la misma manera

que en la dermis.

Distribucion y habitat. Los ejemplares de Farrea mexicana fueron obtenidos al Norte del
Pacifico mexicano en dos localidades: la primera localidad corresponde la estacion 5 (talud
XVI-B) que limita al Norte con Punta San Carlos, al Noroeste con la Isla Guadalupe, al este
las costas de Baja California y al sur con la isla Cedros; la profundidad oscila entre 772 y
772 m con una temperatura de 5.34 °C, y se caracteriza por presentar un suelo limoso. La
segunda se sitlla en Baja California Sur frente a las costas de El Pescadero del municipio de
La Paz; presenta profundidades entre los 650 y 665 m, con temperatura de 6.15°C (Fig. 15).

Las caracteristicas de la localidad indican un suelo limoso.

98



| | | | | { | |

119 ur 115° 113° 111° 109° 107° 105°

Figura 15. Distribucion de Farrea mexicana.

Comentarios. Hasta el momento el género Farrea cuenta con 34 especies validas
distribuidas todos los océanos, principalmente en el océano Pacifico (Van Soest ef al. 2019).
En el Pacifico Oriental, se han reportado cinco especies que son: F. convoluvus Schulze 1899,
para California; F. mexicana y F. occa claviformis Wilson 1904, para el mar de Cortés; F.

truncata Reiswig 2014 y F. schulzei Reiswig 2018, para Oregon y Vancouver.

De acuerdo con la literatura consultada, las principales caracteristicas diagnosticas entre
especies son las variaciones en la forma del marco dictional y de las espiculas, en particular
las clavulas y oxihexasteres. Al comparar estas estructuras con las especies del Pacifico
Oriental, encontramos diferencias notables en la reticulacion de la malla, asi como en las
formas de la clavulas, siendo mas variables (2-5 categorias) en las otras especies, mientras

que la nuestra solo presenta dos categorias.

Ahora bien, las caracteristicas morfoldgicas de nuestros ejemplares concuerdan muy bien
con la descripcion de F. mexicana de Wilson (1904). Dentro de las similitudes que
encontramos fue la presencia de dos capas en el marco dictional en ciertas zonas. Aunque
Wilson (1904) no describe con precision cual zona de la esponja (dermalia o gastralia)

presenta esta condicion, asumimos que se refiere a la dermalia. Otra caracteristica notable,
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es la fusion de espiculas microhexactinas (tipo II) al marco dictional; aunque en este caso el
autor las define como oxihexaster, morfoldgicamente presentan las mismas caracteristicas,
lo que consideramos como una sinonimia del nombre de la espicula. Otras de las similitudes
es la presencia de pentactinas con rayos tangenciales microespinados curvados hacia la pared

de la superficie, asi como la disposicion de los uncinatos, y clavulas.

Con respecto al tamafo de las espiculas, en general coinciden con los intervalos descritos a
excepcion de las clavulas dermales que en nuestros ejemplares son mas pequefios (Tabla X).
La forma de las espiculas, particularmente las clavulas y oxihexasteres fueron congruentes
con F. mexicana y fue un de los caracteres mas importantes para descartar que se tratara de
F. occa claviformis. En el caso de los oxihexasteres, nuestros ejemplares coincidieron con
las caracteristicas F. mexicana que reporta la presencia de 3 rayos secundarios con la misma
longitud que presenta el rayo principal, a diferencia de F. occa claviformis que cuenta con 3
a 5 rayos secundarios con la mitad de la longitud del rayo principal. Asi mismo, las clavulas
de los ejemplares estudio concuerdan con las F. mexicana en la forma y el numero de dientes
que puede ser de 12-16 (ocasionalmente pueden ser menor de 12 o mayor a 16); mientras que
en F. occa claviformis 1a umbrela presenta variaciones en el numero y tamafo de dientes que

puede estar reducidos, casi ausentes y son reemplazados por tubérculos.

Algo importante que mencionar, es que nuestros ejemplares se encontraron microhexactinas
(tipo 1) en el parénquima, no presentes en F. mexicana. Esta caracteristica nos indica una
posible variacion de la especie, aunque no se puede afirmar hasta realizar una revision del
material tipo que nos permitird definir nuestros ejemples como una variacion o subgénero de

F. mexicana o una potencial nueva especie para el Pacifico mexicano.
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Tabla X. Comparacion del tamafio de las espiculas de nuestros ejemplares con respecto a especies reportadas
para el Pacifico mexicano. Los valores corresponden al minimo-(promedio)-méaximo (um).

Farrea mexicana

Farrea mexicana

(Wilson, 1904)

Farrea occa claviformis
(Wilson, 1904)

Uncinatos

Longitud 603-(1358)-1510 750-1500 600-1200
Pentactinas

Diametro 441-(502)-563 280 (radio) 280 (radio)

Longitud 147-(202)-257 * *
Clavulas (dermales)

Longitud 235-(290)-345 320 300
Clavulas (gastrales

Longitud 196-(268)-340 500 240
Oxihexasteres

Longitud 88-(120)-153 40-80 20-24

(longitud rayo principal)

Microhexactinas [

Diametro 54-(160)-267 - -
Microhexactinas 11

Diametro 59-(110)-102 Oxihexactinas -m

60-80
(Radio)

(*) Dato no reportado; (-) ausentes
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Lamina 9. Fotografia de Farrea mexicana. a) ejemplar preservado, b) marco dictional, ¢) uncinato, d)
pentactina, e) clavula I; f) clavula II (CL), oxihexaster (OH); g) cde oxihexasteres parénquimales, h)
microhexactina I (MI), microhexactinas II (MII); 1) umbela de clavula II.
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6.4. Catalogo taxonomico de la clase Hexactinellida del Pacifico Oriental

En el siguiente catalogo se presenta una total de 57 especies, ordenadas sistematicamente de
acuerdo con los propuesto en el Systema Porifera (Hooper & Van Soest 2002) y el “World
Porifera Database” (Van Soest et al. 2019).

Las especies validas incluidas fueron consultadas en referencias bibliograficas, asi mismo
se incluyeron los nuevos registros reportados en el presente estudio, los cuales fueron
actualizados siguiendo orden taxonomico del “WPD”. Adicionalmente se incluyeron las
potenciales nuevas especies, con el fin de conocer la diversidad presente en el Noroeste del
Pacifico mexicano, siendo el primer reporte de este tipo para la clase Hexactinellida en esta

region.

Cada especie presenta informacion sobre la localidad tipo y distribucion geografica mundial
actualizada. En el caso de las reportadas para el Pacifico mexicano, se incluyeron las
localidades de este estudio y/o de trabajos previos. Ademads, se incluyen las referencias
bibliograficas y comentarios adicionales sobre los cambios o modificaciones en el estatus

taxondmico de las especies.

Subclase Amphidiscophora Schulze, 1886
Orden Amphidiscosida Schrammen, 1924.
Familia Hyalonematidae Gray, 1857
Género Hyalonema Gray, 1832
Subgénero Corynonema ljima, 1927

Hyalonema (Corynonema) sp.1
Distribucion: Baja California, México.
Referencias: Presente estudio.

Hyalonema (Corynonema) sp. 2
Distribucion: Noroeste del Pacifico mexicano.
Referencias: presente estudio.

Hyalonema (Corynonema) depressum Schulze, 1886
Localidad tipo: Islas Mellish.
Distribucion: Pacifico Norte y Central.
Referencias: Schulze (1886), Kersken et al. (2017).
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Hyalonema (Corynonema) grandancora Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Pacifico sudeste tropical, Estacion 4701.
Distribucion: Zona economica de Chile.
Referencias: Lendenfeld (1915).

Hyalonema (Corynonema) hercules Schulze, 1899
Localidad tipo: Islas Galapagos.
Distribucion: Islas Galapagos.
Referencias: Schulze (1899).

Hyalonema (Corynonema) tylostylum Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Pert centro.
Distribucion: Pacifico norte y sur, Clarion-Clipperton.
Referencias: Lendenfeld (1915), Kersken et al. /2017).

Subgénero Cyliconema ljima, 1927
Hyalonema (Cyliconema) polycaulum Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Baja California, México.
Distribucion: Pacifico Norte, Islas Galapagos, Filipinas.
Referencias: Lendenfeld (1915), Lévi (1964).

Subgénero Cyliconemaoida Dohrmann, 2017
Hyalonema (Cyliconemaoida) campanula Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Pert centro.
Distribucion: Pacifico Sur, Pacifico Norte.
Referencias: Lendenfeld (1915); Kersken et al. (2017).

Hyalonema (Cyliconemaoida) ovuliferum Schulze, 1899
Localidad tipo: Fiordos del Pacifico norte americano
Distribucion: Golfo de Alaska, Zona Clarion-Clipperton, Panama
Referencias: Wilson, 1904; Schulze, 1899; Lehnert & Stone, 2016; Kersken ef al. 2017

Subgénero Onconema ljima, 1927
Hyalonema (Onconema) agassizi Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Zona econdmica de Peru.
Distribucion: Pacifico sur y Clarion-Clipperton, Pacifico oeste.
Referencias: Lendenfeld (1915), Hooper & Van Soest (2002), Kersken et al. (2017).

Hyalonema (Onconema) clarioni Kersken et al., 2017
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton (Pacifico Norte).
Referencias: Kersken et al. (2017).

Hyalonema (Onconema) obtusum Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Islas Marquesas.
Distribucion: Islas Marquesas, Zona Clarion Clipperton, Ensenada sur de California.
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Referencias: Kersken et al. (2017).

Subgénero Oonema Lendenfeld, 1915
Hyalonema (Oonema) pedunculatum Wilson, 1904
Localidad tipo: Provincia abisal, Pacifico central.
Distribucion: Zona abisal entre Nicaragua-Chiapas.
Referencias: Wilson (1904).

Subgénero Prionema Lendenfeld ,1915
Hyalonema (Prionema) brevidarix Kersken et al. 2017
Localidad tipo: Zona de fractura de Clarion-Clipperton.
Distribucion: Pacifico norte.
Referencias: Lendenfeld (1915), Kersken et al. (2017).

Hyalonema (Prionema) poculum Schulze, 1886
Localidad tipo: Islas de Juan Fernandez, Chile.
Distribucion: Zona economica de Chile.
Referencias: Schulze (1886, 1887).

Familia Pheronematidae Gray,1870
Género Poliopogon Thomson,1877
Poliopogon microuncinata Kersken et al. 2017
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al.(2017).

Género Pheronema Leidy, 1968
Pheronema nasckaniense Tabachnick, 1990
Localidad tipo: Placa de Nazca.
Distribucion: Placa de Nazca, ZEE Chile.
Referencias: Tabachnick, 1990.

Género Schulzeviella Tabachnick, 1990
Schulzeviella gigas (Schulze, 1886)
Localidad tipo: Nueva Zelanda.
Distribucion: Nueva Zelanda, Pera, Chile.

Referencias: Schulze (1886), Tabachnick (1990), Hooper & Van Soest (2002).
Comentarios: anteriormente descrita como Poliopogon gigas, posteriormente fue

transferida al género Schulzeviella.

Subclase Hexasterophora Schulze, 1886
Orden Lyssacinosida Zittel, 1877
Familia Euplectellidae Gray, 1867
Subfamilia Bolosominae Tabachnick, 2002
Género Hyalostylus, Schulze, 1886
Hyalostylus microfloricomus Kersken et al., 2018
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Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al. (2018).

Hyalostylus schulzei Kersken et al. 2018
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al. (2018).

Género Saccocalyx Schulze, 1986
Saccocalyx pedunculatum Schulze, 1986
Localidad tipo: Bahia de Bengala.
Distribucién: Océano Indico, Clarion-Clipperton.
Referencias: Schulze (1896), Hooper & Van Soest (2002), Kersken ef al. (2018).

Saccocalyx microhexactin Gong et al. 2015
Localidad tipo: Monte submarinos Jiaolong, China.
Distribucion: China, Clarion-Clipperton.
Referencias: Gong et al. (2015).

Subfamilia Corbitellinae Gray, 1872
Género Pseudoplectella Tabachnick, 1990
Pseudoplectella dentatum Tabachnick,1990
Localidad tipo: Isla Salas y Gomez.
Distribucion: Chile.
Referencias: Tabachnick (1990), Hooper & Van Soest (2002).

Género Corbitella Gray, 1867
Corbitella discaterosa Tabachnick & Lévi, 2002
Localidad tipo: Nueva Caledonia.
Distribucion: Nueva Caledonia, Clarion-Clipperton.
Referencias: Tabachnick & Lévi (2002), Kersken et al. (2018).

Subfamilia Euplectellinae Gray, 1867
Género Docosaccus Topsent, 1910
Docosaccus maculatus Kahn et al. 2013
Localidad tipo: Norte de California.
Distribucion: Norte de California, Clarion-Clipperton.
Referencias: Kahn ef al. (2013), Kersken et al. (2018).

Docosaccus nidulus Kersken et al. 2018
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al. (2018).

Género Holascus Schulze, 1886
Holascus euonyx (Lendenfeld, 1915)
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Localidad tipo: Panama.
Distribucion: Pacifico norte, Panama, Clarion-Clipperton.

Referencias: Lendenfeld (1915), Hooper & Van Soest (2002), Kersken et al. (2018).

Comentarios: anteriormente descrita como Holascella euonyx, posteriormente fue
transferida al género Holascus.

Holascus spinosus Kersken et al., 2018
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al.( 2018).

Holascus taraxacum (Lendenfeld, 1915)
Localidad tipo: Zona econdmica de Peru.
Distribucion: Ecuador, Clarion-Clipperton.
Referencias: Lendenfeld (1915), Kersken et al. (2018).

Familia Rossellidae Schulze, 1885
Subfamilia Acanthascinae Schulze, 1887
Género Acanthascus Schulze, 1887.
Acanthascus sp.
Distribucion: Baja California, México.
Referencias: presente estudio.

Acanthascus koltuni Reiswig & Stone, 2013
Localidad tipo: Isla Aleutianas.
Distribucion: Golfo de Alaska.
Referencias: Reiswig & Stone (2013).

Acanthascus malacus Reiswig, 2014
Localidad tipo: Fiordos Pacifico Norte América.
Distribucion: Alaska.
Referencias: Reiswig (2014).

Acanthascus platei Schulze, 1886
Localidad tipo: San Diego, California.
Distribucion: Alaska.
Referencias: Schulze (1886,1887); Laubenfels (1932).

Rabdocalyptus dawsoni (Lambe,1983)
Localidad tipo: Oregdén, Washington, Costa de Vancouver.
Distribucion: Golfo de Alaska, Pacifico Norte.
Referencias: Lambe (1983), Schulze (1899), Lehnert & Stone (2016).

Comentarios: anteriormente descrita como Bathydorus dawsoni, posteriormente fue

transferida al género Rabdocalyptus.
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Género Rabdocalypthus Schulze, 1886
Rabdocalyptus dawsoni (Lambe,1983)
Localidad tipo: Oregdén, Washington, Costa de Vancouver.
Distribucion: Golfo de Alaska, Pacifico Norte.
Referencias: Lambe (1983), Schulze (1899) Lehnert & Stone (2016).
Comentarios: anteriormente descrita como Bathydorus dawsoni, posteriormente fue
transferida al género Rabdocalyptus.

Género Staurocalyptus ljima, 1897
Staurocalyptus dowlingi (Lambe,1983)
Localidad tipo: Estrecho de Georgia, Isla Vancouver.
Distribucion: Isla Vancouver, Golfo de Alaska.
Referencias: Lambe (1983), Lehnert & Stone (2016).
Comentarios: anteriormente descrita como Rhabdocalytus dowlingi, posteriormente fue
transferida al género Staurocalyptus.

Staurocalyptus hamatus Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Islas Galapagos.
Distribucion: Islas Galapagos.
Referencias: Lendenfeld (1915).

Staurocalyptus roeperi (Schulze, 1886)
Localidad tipo: Puerto Buono, Chile.
Distribucion: Puerto Bueno, Chile.
Referencias: Schulze (1886).
Comentarios: anteriormente descrita como Rhabdocalytus roeperi, posteriormente fue
transferida al género Staurocalyptus.

Subfamilia Lanuginellinae Gray, 1872
Género Caulophacus Schulze, 1886
Subgénero Caulophacus Schulze, 1886
Caulophacus (Caulophacus) chilense Reiswig & Araya 2014
Localidad tipo: Chile central.
Distribucion: Chile central.
Referencias: Reiswig & Araya (2014).

Caulophacus (Caulophacus) variens Tabachnick, 1988
Localidad tipo: Islas Line.
Distribucion: Océano Pacifico.
Referencias: Tabachnick (1988), Hooper & Van Soest (2002), Kersken ef al. (2018).

Género Lanugonychia Lendenfeld, 1915
Lanugonychia flabellum Lendenfeld, 1915
Localidad tipo: Isla de Pascua, Chile.
Distribucion: Isla de Pascua, Chile.
Referencias: Lendenfeld (1915).
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Subfamilia Rosellinae Schulze, 1885
Género Aphorme Schulze, 1899
Aphorme horrida Schulze, 1899
Localidad tipo: San Diego, California.
Distribucion: San Diego, California.
Referencias: Schulze (1899).
Género Bathydorus Schulze, 1886
Bathydorus uncifer Schulze, 1899
Localidad tipo: Islas Galapagos.
Distribucion: Islas Galapagos.
Referencias: Schulze (1899).

Género Crateromorpha Gray, 1872
Crateromorpha sp. nov.
Localidad tipo: Baja California, México.
Distribucion: Pacifico mexicano.
Referencias: presente estudio.

Subgénero Crateromorpha Gray in Carter, 1872
Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov.
Localidad tipo: Islas Filipinas.
Distribucion: Islas Filipinas, Nueva Caledonia, Pacifico mexicano.
Referencias: Gray in Carter (1872), Tabachnick & Lévi (2004), presente estudio.

Subgénero Crateromorpha Tabachnick & Lévi, 2004
Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov.
Distribucion: Pacifico mexicano.
Referencias: presente estudio.

Genéro Hyalascus Ijima, 1896
Hpyalascus baculifer (Schulze, 1886)
Localidad tipo: Islas Galapagos.
Distribucion: Pacifico sur.
Referencias: Schulze (1886; 1887).
Comentarios: anteriormente descrita como Bathydorus baculifer, posteriormente fue
transferida al género Hyalascus.

Hyalascus stellatus (Schulze, 1886)
Localidad tipo: Patagonia chilena.
Distribucion: Patagonia chilena.
Referencias: Schulze (1886).
Comentarios: anteriormente descrita como Bathydorus stellatus, posteriormente fue
transferida al género Hyalascus.

Género Scyphidium Schulze, 1900
Scyphidium chilense Ijima, 1927
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Localidad tipo: Canal de Messier, Chile.
Distribucion: Chile.
Referencias: Ijima (1927), Hopper & Van Soest (2002).

Orden Sceptrulophora Mehl, 1992
Familia Aphrocallistidae Gray, 1867
Género Aphrocallistes Gray, 1858

Aphrocallistes beatrix Gray, 1858
Localidad tipo: Malacca.
Distribucion: Pacifico noroccidental, Atlantico Norte, Bermudas, Japon, Florida, Brasil, Islas
Andaman, Azores, Barbados.
Referencias: Okada (1932), Schulze (1885, 1886, 1887), Sim & Kim (1988), Wright (1970),
Hopper & Van Soest (2002).

Aphrocallistes vastus Schulze, 1886
Localidad tipo: Bahia de Sagamy.
Distribucion: Pacifico norte, cosmopolita.
Referencias: Schulze (1886, 1887), Wilson (1904), Laubenfels (1932), Okada (1932),
Hopper & Van Soest (2002).

Género Heterochone Ijima, 1927
Heterochone cf. tenera (Schulze, 1899)
Localidad tipo (lectotipo): San Diego, California.
Distribucion: Pacifico norte, presente estudio.
Referencias: Schulze, 1899; presente estudio.

Familia Euretidae Zittel, 1877
Subfamilia Cholenasmastinae Schrammen, 1912
Género Bathyxiphus Schulze, 1899
Bathyxiphus subtilis Schulze, 1899
Localidad tipo: Baja California, México.
Distribucion: Pacifico Norte.
Referencias: Schulze (1899), Kersken et al. (2018).

Género Chonelasma Schulze, 1886
Chonelasma bispinula Kersken et al., 2018
Localidad tipo: Clarion-Clipperton.
Distribucion: Clarion-Clipperton.
Referencias: Kersken et al.(2018).

Familia Farreidae Gray, 1872
Género Farrea Bowerbank, 1862
Farrea mexicana Wilson, 1904
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Localidad tipo: Mar de Cortés.
Distribucion: Mar de Cortés.
Referencias: Wilson (1904), presente estudio.

Farrea occa claviformis Wilson, 1904
Localidad tipo: Mar de Cortés.
Distribucion: Mar de Cortés.
Referencias: Wilson (1904).

Género Pararete ljima, 1927

Pararete farreopsis (Carter,1873)
Localidad tipo: filipina oriental.
Distribucion: Indonesia, Chile, Nueva Caledonia, Este del mar Chino, Nueva Zelanda,
Océano Caribe.
Referencias: Carter (1873), Schulze (1887), Okada (1932), Kelly et al. (2009), Reiswig
(2014).
Comentarios: anteriormente descrita como Eurete farreopsis, posteriormente fue transferida
al género Pararete.

Familia Tretodictyidae Schulze, 1886
Género Tretodictyum Schulze, 1886

Tretodictyum cocosense Reiswig, 2010
Localidad tipo: Isla del Coco, Costa Rica.
Distribucion: Isla del Coco.
Referencias: Reiswig (2010).
Comentarios: la especie fue descrita como Tretodictyum cocosensis, se realizé la correccion
del nombre de la especie a Tretodictyum cocosense.
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6.5. Resultados del analisis molecular de las muestras
6.5.1. Extraccion de ADN

El procedimiento de extraccion de ADN fue realizado para los 41 ejemplares, de los cuales
11 mostraron un resultado positivo, equivalente a un 26% de éxito, visible en geles de agarosa
(Fig. 16). Cabe mencionar que la calidad y cantidad de las dos muestras de especimenes de
Hexactinellida fueron diferente para cada individuo y dependiendo de esto, fueron preparadas
distintas diluciones (1:10, 1:30) en agua para PCR, para determinar la concentracion ideal
para la amplificacion del ADN. De los ejemplares restantes se realizaron pruebas alternativas
como la extraccion de precipitacion con CTAB y el uso de kits “Wizard® Genomic DNA

Purification”.

Finalmente, los resultados positivos mas favorables fueron por el método de Buffer de lisis,
aunque el producto final (pellet) que se obtuvo fue muy poco material ya que la mayoria de
los ejemplares presentaron poco tejido y gran cantidad de espiculas siliceas. Para el caso del
minikit, el principal problema fue por la gran cantidad de material siliceo (espiculas) las
columnas se taponaban impidiendo que los ADN se concentraran en la membrana y se

realizara el correcto lavado y precipitado del material genético.

Hexa § Hexa6 Hexa7 Hexa8 Hexa9 Hexal10 Hexa11 Hexa14 Hexa15 Hexa17 Hexa18

"

Figura 16. Electroforesis en gel de agarosa de extraccion de ADN de esponjas Hexactinellida.

6.5.2. Amplificacion del fragmento COI

El primer objetivo de las pruebas fue estandarizar las temperaturas de amplificacion. De
acuerdo con Dohrmann et al. (2008), las temperaturas optimas oscilan entre 32-42°C, sin

embargo, las pruebas realizadas arrojaron resultados negativos. Dada la experiencia con otros
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grupos de porifera en la optimizacion de la temperatura de la amplificacion del fragmento
COl, se propuso hacer pruebas con temperaturas entre 45-60°C, obteniendo como resultados

una sefial positiva entre las temperaturas de 50-56°C.

Tabla XI. Perfiles estandarizados de amplificacion de ADN de ejemplares de la clase Hexactinellida
empleados para PCR.

Fragmento de ADN Perfil de amplificacion en termociclador
Temperatura Tiempo
28S Desnaturalizacion inicial 94°C 4 min
Desnaturalizacion 94°C Smin 30 s
Alineacion 55°C 1 min
35 ciclos Polimerizacion 72°C 2min30s
Extension final 72°C 10 min
Refrigeracion 4°C )
18Sy 16S Desnaturalizacion inicial 94°C 4 min
Desnaturalizacion 94°C 30 seg
Alineacion 55-56°C 1:30 min
35 ciclos Polimerizacion 72°C 1 min
Extension final 72°C 5 min
Refrigeracion 4°C )

De los 11 ejemplares que se obtuvo ADN, tres se logro obtener amplificacion de ADN:
HEXA-9, HEXA-38, HEXA-42, siendo HEXA 38 la que presentd una mejor calidad. Por lo
consiguiente se procedid a obtener la suficiente cantidad de material genético para la
secuenciacion, sin embargo, no se puedo obtener por la baja concentraciéon de ADN producto

de la extraccidn.

Tabla XII. Lista de cebadores para secuenciacion de ADN de Hexactinellida.

Cebador Secuencia Referencia
188 DKK Hexac 18S F1 =~ GCGAATGGCTCATTAAATCAG Kersken et al. 2018
DKK Hexac 18S R1 CATTCAATCGGTAGTAGCGAC Kersken et al. 2018
28S  DKK Hexac 28S F1 = CTATGCCTGAATAGGGTGAAGC Kersken et al. 2018
DKK Hexac 28S R1 CTGATGCGGTGATGGGTAC Kersken et al. 2018
16S  16Sl1fw TCGACTGTTTACCAAAAACATAGC Kersken et al. 2018
DKK Hexac 16S R2 RATATDACGCTGTTATCCCT Kersken et al. 2018
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COI DKK Hexac COI F1 TCTACMAACCACAAAGAYATMGG Dohrmann et al. 2008

DKK_Hexac_COI R1 ACTTCTGGRTGNCCRAARAATCA Dohrmann et al. 2008
LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG Folmer et al. 1994
HC02198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA  Folmer et al. 1994

6.5.3. Amplificacion de las subunidades 28S, 18S, 16S.

Como parte del objetivo planteado a nivel molecular, también se trabajé con otros
moleculares nucleares. Dada la cercania a nivel geografico, se plante6 probar los cebadores
para los fragmentos 28S, 18S y 16S disenados por Kersken et al. (2018), con lo que
finalmente tuvimos resultados positivos con el ejemplar HEXA-38. Finalmente se logré la
amplificacion del ADN, estandarizacion de los perfiles de termociclado y temperaturas

optima de 55°C para las subunidades 28S y 18S (Tabla (), Fig. 17).

Figura 17. Amplificacion de ADN de HEXA-38 para la subunidad 18S y 28S. Gradiente de temperatura de 50-
60° C. Temperatura 6ptima 55°C (Banda 5). La casilla final representa el marcador de peso molecular
(Hyperladder 100bp) como indicador de numero de pares de bases.

Los resultados de la secuenciacion fueron negativos, lo cual no se comprobd mediante
analisis moleculares si los ejemplares identificados taxonémicamente como Crateromorpha
(Crateromorpha) cf. meyeri y Hyalonema (Corynonema) sp. se agrupaban con secuencias
del mismo género de la base de datos del GenBank, y corroborar si existia congruencia con

la taxonomia tradicional.
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7. Discusion

7.1. Biodiversidad de la clase Hexactinellida.

Desde inicios de los afios 90, los estudios sobre la clase Hexactinellida a nivel mundial se
han incrementado significativamente gracias a los avances tecnologicos que ha facilitado la
exploracion del mar profundo. El resultado de este esfuerzo se ha visto reflejado en el
incremento de especies descritas que ha pasado de 500 a 694 especies validas en los tltimos
30 afios (Fernandez-Alamo & Rivas 2007, Van Soest ef al. 2019). Actualmente de las dos
subclases reconocidas, Hexasterophora es la mas biodiversa con 532 especies (77%) mientras
que Amphisdiscophora cuenta con 158 especies (22%) (Fig. 18a) (Van Soest ef al. 2019). En
el area del Pacifico mexicano, tan solo seis especies son conocidas (dos para
Amphidiscophora y cuatro para Hexasterophora), lo que se puede considerar como un
nimero muy bajo si lo comparamos con otras regiones del mundo (ver Tabla I, Fig. 18b, Fig.
19). Con la aportacion de este trabajo el numero de especies incremento a 13, ocho registradas
por primera vez mientras que tres son propuestas como potencialmente nuevas para la

ciencia.

a) b)

Amphidiscophora
2 22%

Amphidiscophora
33%

Hu\meph()r:\
67%

Amphidiscophora
22%

‘ c)
Hexasterophgra
78%

Hexasterpphora

Figura 18. Ntimero de especies (en %) agrupadas por subclases de la clase Hexactinellida. a) A nivel mundial
(WPD), b) Pacifico mexicano (WPD), c¢) Presente estudio.
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Este incremento en el nimero de especies nos muestra que en el Pacifico mexicano,
Hexasterophora sigue siendo la subclase mas rica con nueve especies (Fig 18c). Es de
mencionar que el incremento en la proporcion (%) de especies en Hexasterophora esta
influenciada por los primeros registros de los géneros Acanthascus, Crateromorpha y

Heterochone presentados en este trabajo.

Aunque el incremento en el numero de especies es evidencia de que la clase Hexactinellida
es biodiversa en el Pacifico mexicano, el nimero de especies conocidas sigue siendo muy
bajo (Fig. 19). Ademas del escaso nimero de trabajos el problema radica en la falta de
especialistas en la region, resultando en un importante rezago desde los trabajos de Schulze
(1886, 1899) y Wilson (1904). Dado que este trabajo se limito la zona del noroeste de México
(la mayoria de las localidades correspondieron a la provincia californiana; mientras que en
golfo de California solo se contd con dos en el area protegida de las islas del golfo), es muy
probable que el numero de especies incremente significativamente en futuras investigaciones

en el area del Pacifico mexicano.

Pacifico Norte

Atlantico Tropical Atlantico Norte

Indo Pacifico Centra

Australia

]

Indo Pacifico Oeste

Pacifico Sur Oriental Atlantico Sur

- Amphidiscophora Hexasterophora

Figura 19. Especies (en %) agrupadas por subclases de la clase Hexactinellida por ecoregiones segun el WPD
(Van Soest et al. 2019).
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Si hablamos de la distribucion de Hexactinellida, en general las regiones con la mayor
cantidad de registros son Australia y el Pacifico Norte, seguido por el Indo Pacifico central
y del oeste (Fig.19). Esto se debe al incremento en el esfuerzo de muestreo durante los ultimos
10 afios, asi como la intervencidn de especialistas que han contribuido a la identificacion de
ejemplares de diversas campanas oceanograficas desde sus inicios (ej. H.S.M. “Challenger”)
hasta la actualidad. Por ejemplo, en las costas canadienses se han consolidado grupos de
investigacion en Hexactinellida, con apoyo de vehiculos operados a distancia (ROV) y
sensores han explorado grandes extensiones del fondo marino del territorio canadiense y
estadounidense, lo que ha permitido el descubrimiento de nuevos registros y de nuevas
especies, incluyendo arrecifes de esponjas vitreas (Leys ef al. 2004, Chu et al. 2012, Kahn et
al. 2016, Clayton & Dennison 2017). Esta es la principal razéon por lo que el numero de
especies en el Pacifico Norte ha incrementado notablemente llegando ser una de las regiones
mas biodiversas. Caso contrario ocurre en el Pacifico Sur Oriental, el bajo nimero de
especies descritas es resultado de los pocos estudios que se han realizado (H.S.M.”

Challenger ” (1872-1876) y “Albatross” (1888), Tabacknick 1990, Reiswig & Araya 2014).

A nivel subclase, Amphidiscophora mantiene a Hyalonematidae como la familia mas diversa
mientras que en Hexasterophora, el orden Lyssacinosida contiene el mayor numero de
especies con las familias Rossellidae y Euplectellidae, seguido por el orden Sceptrulophora
con las familias Euretidae y Farreidae (Fig. 20). En el Pacifico Oriental existen 48 especies
validas contenidas en ambas subclases, tres ordenes (Amphidiscosida, Lyssacinosida y
Sceptrulophora), ocho familias y 25 géneros, esto una vez mas confirma que son las mas
biodiversas de la clase Hexactinellida. Los géneros mejor representados son Hyalonema con
13 especies, Staurocalyptus y Holascus con tres especies y Farrea con dos especies, lo cual
es una tendencia en la mayoria de las regiones marinas (Fig. 21). En este estudio los grupos
mejor representados fueron los géneros Crateromorpha con tres especies y Hyalonema con
dos especies, mientras los géneros Acanthascus, Aphrocallistes, Heterochone y Farrea, cada

uno presento una especie (Fig. 22).
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Para Farrea mexicana,

sque fue descrita frente a las costas de Mazatlan (golfo de California),

aqui se incrementa el numero registros, asi como la extension del 4rea geografica incluyendo

a dos localidades en la

costa del Pacifico de Baja California: al Noroeste de Isla Guadalupe,

BC y frente a las costas de El Pescadero, BCS.
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Figura 20. Numero de especies validas agrupadas por familia a nivel mundial segin WPD (Van Soest et al.
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Figura 21. Numero de especies validas agrupadas por género para el Pacifico Oriental seguin WPD (Van

Soest et al. 2019).
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De acuerdo con el WPD (Van Soest et al. 2019), los géneros Hyalonema y Crateromorpha
se encuentran entre los mas ricos de la clase Hexactinellida, lo cual coincide con lo
encontrado en nuestro estudio donde tambien son los grupos con mayor niimero de especies
y registros en diversas localidades. En el caso del el género Acanthascus, el cual cuenta con
tres especies distribuidas en el Pacifico Norte. Con nuestro registro se incrementa a cuatro
para la zona. Sin embargo, es importante mencionar que la especie descrita se definié como
Acanthascus sp. ante la falta de las descripciones mas precisas de la especie tipo
(Acanthascus cactus) y las especies del Pacifico Oriental, lo que impidio6 la identificacion
concreta de la especie. Sin duda, la revision de material tipo de cada especie facilitara el
esclarecimiento de su identidad taxondmica. Ademas, partiendo de esto se espera que los
ejemplares definidos como Acanthascus sp., puedan identificarse hasta nivel especie y
posiblemente se encuentren diferencias en cada ejemplar que pueda definir una o varias

especies de Acanthascus.
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Figura 22. Numero de especies validas agrupadas por género para el Noroeste de México.
7.2. Taxonomia de la clase Hexactinellida.

La clase Hexactinellida se caracteriza por ser el grupo que presentan una gran diversidad en
la morfologia de sus espiculas. Si bien esto podria considerarse como una ventaja en la
discriminacion entre las especies, durante el desarrollo de este trabajo se pudo apreciar que
realmente fue un factor mas que dificulto6 su identificacion taxonémica. En la mayoria de los
casos no se contd con el material completo o en condiciones idoneas que permitiera observar

completamente su esqueleto y sus espiculas. Adicionalmente la complejidad en la
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interpretacion de las diagnosis, la escasa informacion disponible y la falta de uniformidad en
la terminologia dificulto la identificacion de nuestros ejemplares hasta nivel especie. Por
ejemplo, en el género Hyalonema la principal problemética es que no cuenta con un
diagnostico comprensivo por alta variabilidad en sus espiculas, dificultando la interpretacion
en la identificacion de las especies (Konstantin et al. 2002). En nuestro caso, para ambas
especies de Hyalonema, la alta variabilidad en las categorias de tamafios y en la forma de
diactinas, pinulas y amfidiscos, aunado a la falta de algunas partes de a esponja como la
basalia, fueron los principales factores que no nos permitieron identificar a nuestros

individuos a nivel especie.

En el caso la especie Acanthascus sp., pese a que se contaba con un ejemplar casi completo,
la poca informacion presente en la literatura no permitio realizar la comparacion con la
especie tipo (Acanthascus cactus) y otras especies afines (4. koltuni, A. malacus y A. platei),

siendo imposible corroborar si nuestros ejemplares correspondian a algunas de ellas.

A pesar que el género Crateromorpha es uno de los mas ricos de Hexasterophora, la
interpretacion de su morfologia y clasificacion de sus niveles inferiores (especie y
subespecies) no son del todo claro. Entre los problemas se destaca la alta variabilidad en las
micloscleras, y el uso de una terminologia que ha dado origen a un sin fin de combinaciones
que algunos autores han tomado para describir subespecies e incluso variedades de estas.
Esto ha generado confusion en la interpretacion de los caracteres diagnosticos, resultando en
especies con amplia distribucion. Tal es el caso de Crateromorpha (Crateromorpha) meyeri,
que fue descrita en Filipina, presenta dos variedades en esta localidad, una en Nueva
Caledonia, y una en Japén (Fig. 23). Estas variedades difieren principalmente en la
morfologia externa (Ijima 1898, 1904), y como a nivel espicular no presentan grandes
diferencias, se ha sugerido categorizar todas como subespecies C.(C.) meyeri (vease
Tabachnick, 2002). Luego de analizar minuciosamente las descripciones de estas variedades
es posible sugerir que existen caracteres morfologicos suficientes para considerarlas incluso
especies distintas y de estas variedades al menos la registrada en Nueva Caledonia es muy
similar a nuestros ejemplares por lo que decidimos mantener el nombre de esta especie. Sin
embargo, seria necesario interesante analizar este complejo de variedades para una futura
asignacion de especies
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Es importante destacar que uno de los problemas mas serios en la interpretacion de la
morfologia de las espiculas es la terminologia que se maneja. Tal es el caso del uso de prefijos
como oxy-, hemi-, di- disco-, onico- entre otros, que son principalmente usados para las
variaciones de las microscleras. Estos han generado confusion en la interpretacion de la
diagnosis de las especies descritas, especificamente cuando los autores definen estos nombres
de acuerdo con su criterio. Como consecuencia, algunos autores como Ijima (1898, 1904),
describen variaciones de la subespecie ante la gran cantidad de combinaciones posibles
dando a entender que las microscleras son Unicas y muy diferentes entre si. Si analizamos
esta situacion, algunas esponjas presentan una alta plasticidad fenotipica (Lopéz-Legentil et
al 2010) y posiblemente estas variaciones en la microscleras del grupo Crateromorpha se
deba a esta caracteristica. Por lo tanto, es posible que estemos frente a un tipo de microsclera
(ej. Hexactina, aster) y presente grandes variaciones en sus terminaciones sin ser una

caracteristica constante.
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Figura 23. Distribucion de Crateromorpha (Crateromorpha) meyeri, segin el “Systema Porifera”
(Tabacknick, 2002).

Otro ejemplo es el género Aphrocallistes, que por un tiempo contd con 15 especies y que
finalmente estas fueron incluidas solo en dos especies A. beatrix y A. vastus. El problema en
este caso son las descripciones tanto de 4. beatrix como de las especies sinonimizadas que
carecen de informacion detallada (tamafios de las espiculas, marco dictional, morfologia
externa), lo cual genero conflicto en la identificacion. Aunque este género es uno de los mas

faciles de identificar, gracias a su particular estructura y forma externa, las diagnosis de las
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especial validas no coincidian con las de nuestros individuos. Siguiendo la literatura se
observo que nuestros ejemplares presentan las mismas caracteristicas que A. bocagei Wright
1870, por lo que al ser una sinonimia de A. beatrix, decidimos asignar a nuestros ejemplares
dentro de esta especie. Sin embargo, es de resaltar la necesidad de llevar a cabo una revision
detallada de las especies de este género con el fin de determinar si hay suficientes diferencias

entre las especies y determinar los caracteres que puedan ser diagndsticos para su distincion.

Para el caso de la especie Heterochone cf. tenera, la falta de informacion morfoldgica en la
descripcion realizada por Schulze (1899) no permitié confirmar si nuestros ejemplares
podrian corresponder a esta especie por la falta de informacion de los tamafios de las
espiculas. Casos como estos son repetitivos principalmente en especies provenientes de
descripciones antiguas, lo que de alguna manera resalta la necesidad de revisar el material
tipo para complementar las descripciones existentes y establecer claramente el estatus de las
especies. Es de reconocer que situaciones como la anterior pudieran evitarse cuando se
presenta una clara y completa descripcion como en el caso de Farrea mexicana descrita por
Wilson (1904) gracias a su descripcion e ilustraciones, junto con la toma de imagenes del
esqueleto y espiculas en microscopio electrénico de barrido, nos permitio realizar una

correcta identificacion de nuestros individuos.

7.3. Obtencion y amplificacion de ADN: pruebas en esponjas vitreas.

Si bien, durante el desarrollo de este estudio no fue posible obtener secuencias de los
ejemplares, es importante mencionar que se realizaron extracciones de ADN con el fin de
general el codigo de barras de ADN de las especies, asi como estudiar sus relaciones
filogenéticas con otros miembros del grupo. El resultado de este trabajo no es del todo
negativo ya que nos permite verificar la calidad del material genomico y determinar cuales
fueron las causas posibles de los resultados. Ademas, podemos destacar que este estudio
arrojo los primeros datos en cuanto a estandarizacion de protocolos de extraccion y de

amplificacion de ADN para especies del Pacifico mexicano.

Si analizamos el bajo porcentaje de éxito de individuos con material genético, esto podemos

atribuirlo a varios factores. Uno de ellos, fue el procedimiento de fijacion de los especimenes,
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el cual al parecer no fue el adecuado para realizar analisis moleculares debido a que paso por
una fase previa de formaldehido y finalmente almacenados en alcohol al 96%. Aunque, el
ADN es una molécula muy estable, resistente al tiempo y al proceso de descomposicion del
tejido, (Daza et al. 2014). Sustancias como el formaldehido alteran la composicion quimica
de los acidos nucleicos, lo que, en largo periodos de tiempo puede generar un
entrecruzamiento entre acido y proteinas, hidrolizando puentes fosfodiester del ADN lo cual
altera el material genético optimo. Esto, combinado con protocolos de extraccion de ADN
estandares, da como resultado pequefias cantidad impuras y muy fragmentadas, que no

permite que se amplifiquen por la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR).

Si bien, las pruebas de amplificacion mediante PCR realizadas permitieron obtener
fragmentos para las subunidades 18Sy 28S, estas finalmente no generaron secuencias de
buena calidad, lo cual no permite confirmar si el material amplificado correspondia a ADN
genomico de la esponja. Esto posiblemente se deba que la sefial observada en los geles de
agarosa derivados de amplificacion (PCR) de nuestros ejemplares fragmentos cortos que no
permitieron obtener una secuencia de ADN. Otros factores que consideramos es la
posibilidad de algun simbionte de la esponja (bacteria, otras esponjas adheridas u otro
invertebrado) o incluso una alteracion de ADN por las condiciones de fijacion que fueron

sometidos los ejemplares como lo menciona Daza et al. 2014.

Otro aspecto para considerar, son los periodos de tiempo entre la recoleccion de muestras en
aguas profundas con temperaturas muy bajas y el desplazamiento hacia aguas superficiales
mas calidas, lo que puede acelerar la degradacion del ADN (Kersken et al. 2018). Esto
sumado a que las hexactinélidas presentan alto porcentaje de espiculas siliceas, pueden
formar granulos influyendo negativamente en la extraccion de ADN principalmente cuando
se desea realizar mediante el uso de columnas de silica. Esta situacion también se presentod
en nuestras pruebas de la extraccion de ADN por medio minikit de columnas, que por la
cantidad material siliceo las membranas se taponaban impidiendo el paso del ADN. Es por
esta razon que el método de precipitacion usando buffer de lisis fue el mas adecuado para

nuestros ejemplares.
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Cabe mencionar, que los métodos de extraccion de ADN utilizados son los estdndares para
invertebrados marinos y sugeridos por especialistas de esponjas. No obstante, en los tltimos
afios han surgido nuevas técnicas para obtener ADN de buena calidad y re-amplificar
mediante PCR en casos dificiles como organismos con esqueleto especializado como
artropodos (Meusnier et al. 2008), asi como fosiles, material seco e incluso en formaldehido
como especimenes de Museos (Cardenas & Moore 2019, Velasco-Cuervo et al. 2019), lo que

serd una alternativa a futuro para obtener material genético de nuestros ejemplares.

Pese a que los resultados no fueron los esperado, podemos resaltar el proceso de
estandarizacion de los protocolos y obtencion de temperaturas optimas fue posible. Esto
podria considerarse como informacién importante para trabajar con nuevo material,

ahorrando costos y tiempo en establecer protocolos adecuados para las esponjas vitreas.
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8. Recomendaciones

Derivado de este trabajo en el cual se tuvo como objetivos el estudio de la taxonomia
tradicional y molecular, se recomienda principalmente especial cuidado en el procesamiento

de las muestras tanto para morfologia como para obtencién de ADN.

La conservacion correcta del material, a nivel morfoldgico una correcta identificacion hasta
el nivel inferior posible; y en el caso de estudios moleculares, una buena calidad de ADN que

permita la amplificacion para la obtencion de secuencias de ADN.

Durante este trabajo, la revision bibliografica fue constante, como resultado, para posteriores
estudios moleculares se recomienda el uso de miniBarcodes, y técnicas especializadas para

obtener ADN en tejidos secos o preservados anteriormente en formaldehido.

Ademas, como contribucion al conocimiento de la biodiversidad de la clase Hexactinellida,
continuar con la identificacion taxondmica de ejemplares depositados en Museos que aun no

han sido identificado y también ejemplares que se puedan obtener recientemente.

Finalmente, es importante destacar que la presencia de un importante numero de especies
potencialmente nuevas para ciencia, asi como los nuevos registros de generos y especies en
este estudio, representan el esfuerzo y la necesidad de seguir con labor taxonomica del grupo

Hexactinellida para completar el censo faunistico en todo el Pacifico mexicano.
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9. Conclusiones

-En el presente trabajo se identificaron nueve especies que corresponden a la clase
Hexactinellida del Noroeste de México, representado por seis géneros: Hyalonema (2 spp.),
Acanthascus (1 sp.), Crateromorpha (3 spp.), Aphrocallistes (1 sp.), Heterochone (1 sp.). y
Farrea (1 spp.).

-Se presentan los primeros registros de los géneros Acanthascus, Crateromorpha y
Heterochone para el Pacifico mexicano, asi como el incremento en los registros de Farrea

mexicand.

-Se presentan tres potenciales nuevas especies para la ciencia que corresponden al género
Crateromorpha: Crateromorpha sp. nov., Crateromorpha (Crateromorpha) sp. nov. y

Crateromorpha (Neopsacas) sp. nov.

-La evaluacion de marcadores moleculares no fue exitosa, debido principalmente a la baja
calidad de ADN gendmico obtenido de los especimenes. Sin embargo, el uso de nuevas
herramientas como los mini barcodes podria se una alternativa para generar secuencias de
ADN de nuestros ejemplares y de especimenes de hexactinélidas del Pacifico mexicano

depositados en colecciones.

-Al hacer una comparacion con otras regiones del mundo mejor estudiadas como Australia 'y
el Pacifico Norte los resultados de este trabajo muestran la potencial riqueza de la clase
Hexactinellida que puede existir en el Noroeste de México; y el bajo numero de especies
previamente reportado. Esto refleja la falta especialistas en este grupo, y el escaso esfuerzo

de muestreo que se ha realizado en aguas profundas del Pacifico mexicano.
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