UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA SUR

AREA DE CONOCIMENTO DE CIENCIAS DEL MAR
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

TESIS

ESPONJAS MARINAS VERONGIDAS (PORIFERA: VERONGIIDA)
DEL NORTE DEL PACIFICO MEXICANO Y GOLFO DE CALIFORNIA

QUE COMO REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS
CON ORIENTACION EN ECOLOGIA MARINA

PRESENTA:

B.M. ZvI SHANERIF HOFFMAN RAMIREZ

DIRECTORES:

DR. CARLOS ARMANDO SANCHEZ ORTIZ
DR. JAIME GOMEZ GUTIERREZ

LA PAaz, BCS, MEXxIco, AGOSTO DE 2017



Esta tesis de maestria se realizé dentro del “Programa de Investigacion para la
Conservacion de la Fauna Arrecifal” de la Universidad Autonoma de Baja
California Sur (PFA-UABCS) bajo la direccion del Dr. Carlos Armando Sanchez Ortiz
y con el Centro Interdisciplinario de Ciencias del Mar (CICIMAR-IPN) bajo la
direccion del Dr. Jaime Gomez Gutiérrez. El estudio esta integrado al consorcio
“Programa Marino Golfo de California” (http://qulfprogram.ucsd.edu), que conduce
el Dr. Marco Octavio Aburto Oropeza de la Institucibn de Oceanografia SCRIPPS
(SIO) de la Universidad de California San Diego (UCSD) y asociados al “Centro
para la Biodiversidad Marina y la Conservacion, A.C.”. También forma parte de
los productos del Cuerpo Académico UABCS-CA-43 “Ecosistemas marinos y sus
servicios ambientales”. Los estudios fueron financiados por los proyectos:
Monitoreo Ecolégico UABCS-SCRIPPS-CBMC (Golfo de California 1998-2016,
Archipiélago de Revillagigedo 2006-2016 y Archipiélago de Islas Marias 2010);
PROMEP 2006 “Evaluacién del efecto de captura acuaristica sobre las
poblaciones naturales de la fauna arrecifal y bases para su manejo en el
suroeste del Golfo de California”, SEMARNAT-CONACYT 2004-01-445
“Biogeografia y Sistemética Molecular de los Abanicos de Mar y Corales
Blandos (Cnidaria: Octocorallia) del Pacifico Mexicano y Golfo de California”;
CONABIO 2013 - JF190/13 “Inventario sobre la fauna sésil y flora marina en Islas
del Pacifico de Baja California Sur”; CONACyYT 271108 Red Tematica Cddigo de
Barras de la Vida (2015-2017) con el proyecto “Biodiversidad en Ambientes
Marino-Terrestres Vulnerables de la Regién Los Cabos Mediante Herramientas
Gendmicas”. Ademas de los proyectos de investigacion de la Dra. Claudia
Hernandez Guerrero y Dra. Barbara Gonzalez Acosta del CICIMAR-IPN y por la
Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green, Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia, UNAM, bajo la responsabilidad de la Biol. Patricia Gomez Lépez.

fauna
arrecifal

UABLS PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA CONSERVACION DE LA FAUNA ARRECIFAL

A 3 4 A.P.19-B, LA PAz, BCS 23080, Mexico, TEL (612) 123-8800 exT 4130
Biologia Marina


http://gulfprogram.ucsd.edu/

DEDICATORIA

A mis padres,
Mis hermanas

y
Mis abuelitos

Si no hubiera sido por ti, no hubiese terminado esto, ni siquiera lo hubiera empezado,

Tampoco me estaria encontrando.

“Grande ha sido mi alegria al oir alabar tu verdad a los hermanos que llegaron,
puesto que vives en la verdad. Nada me causa mayor alegria que el saber que mis

hijos viven en la verdad” Juan 3: 3-4

“Adéntrese en si mismo, escudrifie hasta descubrir el movil que le impele a escribir.
AverigUe si ese movil extiende sus raices en lo mas hondo de su alma y preguntese
en la hora mas callada de su noche: ¢ Debo yo escribir? Y conforme a esa respuesta

y necesidad erija el edificio de su vida” Rainer Maria Rilke

“La musica es un acto de amor” Sergio Cardenas



AGRADECIMIENTOS

Necesito agradecer a Papa pues aun ni cuando le agradezco mis momentos y mis

dias siento que no es suficiente y doy gracias a no saber cuando lo sera.

A mi madre y a mi padre: ejemplo, valentia, sabiduria, amor, fortaleza, tristeza y todo
lo demés para lo que no hay palabras, gracias por seguir a mi lado, por su

compromiso, su paciencia y amistad.

A mis hermanas por su amor y proteccion, por su colorida creacion, por su carifio y
por todos esos Unicos momentos, por hacer mi universo magico y por ser parte del

sol en el diay la luna en la noche.

A mis abuelitos: Son los nifios mas queridos de la familia y también los mas sabios,

los amo, gracias por su confianza y su fe para conmigo y mis anhelos.

A mis compariieros del laboratorio de Fauna Arrecifal, nos veo y solo puedo
asombrarme de lo mucho que hemos crecido, de cobmo hemos robustecido el lab,
ahora somos un equipo mejorado y me alegra mucho ser parte de ustedes y lo mejor
es gque cada dia es nuevo y cada dia aprendo algo nuevo de cada uno de ustedes,
por lo pronto solo les puedo decir gracias, muchas gracias.

Gracias a mi director Carlos por seguir confiando en mi, por seguir sigue trayéndome
esponjas, que me ha escuchado y apoyado y que ha tenido una palabra para mi
cuando la he necesitado. Gracias también por todo lo que me has ensefiado en

campo, en la escuela y en la vida, amigo.

A Paty mi mentora en taxonomia de esponjas, que es el vivo ejemplo del saber, pero

que vive también con la comprension, el carifio, una inentendible tolerancia y una



manera ejemplar de trabajar, gracias por todo ese ejemplo Paty, Gracias Maestra.

A mi co-director Jaime GoOmez Gutiérrez, que me escuchd y ayudo a mejorar la
escritura de la tesis y a pensar, reflexionar y dar un sentido biolégico y ecoldgico a

esta investigacion, no sabes lo que bien les has venido a las aplisinas Dr. Jaime.

Para el profesor Rafael Riosmena Rodriguez, Rafa dejaste un gran ejemplo y debo
reconocer tu entusiasmo ayuda para realizar esta tesis, siempre apoyando nuestras
ideas de estudiantes, alentandonos a seguir con la investigacion y la ciencia, no me
queda mas que seguir tu ejemplo y aspira a ser un dia tan grande como td, gracias

profesor.

Para Fany y Bob, sinceramente ustedes dos hicieron posible mi estancia en Nueva
York y no solo eso, si no que su apoyo y el haberme abierto las puertas de sus
mundos me ha dejo sumamente agradecido y encantado, gracias a ese inigualable
apoyo, es que puede concebir muchas de las ideas que soportan esta tesis, con ese
ejemplo, no me queda mas que buscar seguirlo, gracias por hacer mis ratos en NY

mas a menos y ampliar mi conocimiento de la vida.

A la UABCS que me permitié obtener mi titulo como Bi6logo Marino y ahora me da la

oportunidad de obtener un grado como Maestro en Ciencias.

A CONACyT que me brindo la beca para mi manutencidon mientras realicé esta
maestria y que con la misma pude asistir al congreso Nacional de zoologia y realizar
una estancia en Nueva York que ha servido para cumplir con esta tesis y para mi

continuacion en estudios préximos de Doctorado.



INDICE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS Y ANEXOS
GLOSARIO
RESUMEN
INTRODUCCION
ANTECEDENTES
Historia del orden Verongiida en el Pacifico Oriental
JUSTIFICACION
OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS PARTICULARES
AREA DE ESTUDIO
MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS
Aplysina sp. 4
Aplysina sp. 5
Aplysina sp. 6
Aplysina sp. 7
Aplysina thiona (de Laubenfels, 1930)
Suberea sp. 1
Suberea sp. 2
DISCUSION
Sistematica y diversidad
Revision de ejemplares tipo ¢ lujo o necesidad?
La genética como herramienta para la sistematica de las esponjas verongidas y
su diferenciacion entre especies
Patrones de distribucién de las esponjas verongidas del Golfo de California 'y
Pacifico sudcaliforniano
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

© N NNW W R

A A DN W WNDNDNIERR R R
O P P 9NN © ON 0 W kO

47

48
53
54



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localidades de colecta: 1) Bahia Magdalena, 2) Cabo San Lucas, 3) Isla
Cerralvo, 4) Bahia La Ventana, 5) Isla Espiritu Santo, 6) Isla Las Animas, 7) Bahia
Concepcion, 8) Archipiélago de Revillagigedo.

Figura 2. Aplysina sp. 4. A) in vivo; B) Estructura esquelética; C) Detalle de la
anastomosis; D) Detalle de fibra.

Figura 3. Aplysina sp. 5. A) In situ; B) Estructura esquelética; C) Detalle de las fibras
anastomosadas; D) Detalle de las fibras.

Figura 4. Aplysina sp. 6. A) Foto del ejemplar; B) Fibra dendritica; C) Estructura
esquelética; D) Detalle de las fibras anastomosadas; E) Detalle de las fibras.

Figura 5. Aplysina sp. 7. A) Foto del ejemplar; B) Fibras dendritica; C) Estructura
esquelética; D) Detalle de fibra; E) Detalle de las fibras anastomosadas.

Figura 6. Suberea sp. 1. A) In situ; B); Estructura esquelética; C) Detalle de la fibra;
D) Fibra dendritica.

Figura 7. Suberea sp. 2. A) Foto de ejemplar; B); Estructura esquelética; C) Fibras
dendriticas con uniones D) Detalle de la fibra E) Fibra dendritica.

Figura 8. Distribucion de las verongidas del Golfo de California y Pacifico
sudcaliforniano.

Figura 9. Distribucion de Suberea sp. 2 y Aplysina revillagigedi en el Archipiélago de
Revillagigedo, México.

10

17

21

25

28

36

40
51

42



LISTA DE TABLAS Y ANEXO

Tabla I. Estudios taxondmicos de esponjas verongidas en el Pacifico Oriental (PO=
10 spp.), Pacifico mexicano (MEX= 9 spp.) y Golfo de California (GC= 6 spp.); ?=

especie con registro y/o asignacion dudosa o no valida.

Tabla Il. Comparacion morfolégica entre Aplysina sp. 1y Aplysina sp. 4.

Tabla Ill. Comparacion morfolégica entre Aplysina gerardogreeni Gomez y Bakus,

1992 y Aplysina sp. 5 de Bahia Magdalena.
Tabla IV. Comparacion entre Aplysina sp. 6 y Aplysina sp. 7.

Tabla V. Comparacion de la descripcion original de Aiolochroia thiona con su

paratipo.

Tabla VI. Comparacion entre Suberea sp. 1y Suberea sp. 2.

Tabla VII. Comparacion entre Suberea sp. 2 y Suberea etiennei van Soest, Kaiser &

Van Syoc, 2011.

Tabla VIII. Regionalizacion del Pacifico mexicano conforme a Hendrickx (1995) y

Boschi (2000).

Anexo 1. Material examinado de esponjas Tipo empleado en esta investigacion.

16

21
24
31

59



GLOSARIO

Camara coanocitica diplodal: Camara coanocitica conectada con los canales
inhalantes a través de un canaliculum llamado prosodus y de un canal excurrente a

través de un apopilo extendido por un aphodus.

Camara coanocitica Euripylous: Camara coanocitica conectada directamente con
los canales inhalantes por medio de prosopilos y con el canal excurrente a través de
un apdpilo, No hay un canal especial después del apdpilo y distintas camaras se

abren al mismo canal exhalante.
Ectosoma: Region superficial de una esponja que no tiene cdmaras coanociticas.
Prosodus: Pequefio canal inhalante que lleva al prosépilo.

Prosopilo: Abertura de un canal inhalante en una cadmara coanocitica.



RESUMEN

Las esponjas verongidas presentan amplia distribucion en aguas tropicales y
subtropicales del mundo, sin embargo en las costas de México la riqueza de
especies aun es desconocida. En ocho subregiones del Golfo de California y Pacifico
mexicano se recolectaron mas de 100 especimenes de esponjas verongidas para
identificarlas a nivel de especie. Para ello se compardé su morfologia externa e
interna, respecto a las especies nominales y/o previamente descritas, asi como el
material tipo de colecciones nacionales y extranjeras. Después de la evaluacion
morfolégica exhaustiva, se reconocieron seis nuevos morfotipos no registrados, los
cuales pueden ser asignados como especies nuevas. Cuatro especies nuevas
corresponden al género dominante Aplysina y dos al género Suberea. Existe una
regionalizacion de las nuevas especies observadas; Bahia Concepcion (Aplysina sp.
4), Bahia Magdalena (Aplysina sp. 5 y Suberea sp. 1), Archipiélago de
Revillagigedo (Suberea sp. 2), suroeste del Golfo de California (Isla Cerralvo a Los
Cabos: Aplysina sp. 6) y de Las Animas a Los Cabos (Aplysina sp. 7). Para cada
especie nueva se efectué una detallada sinopsis taxondémica, se realizaron tablas
comparativas que incluyen los caracteres morfologicos diagnosticos de las especies
semejantes y se proporciona una breve discusion de la delimitacion morfolégica para
distinguir las especies. En la revisibn de material tipo se encontré que la especie
nominal Aiolochroia thiona (de Laubenfels, 1930), corresponde al género Aplysina.
Para esta nueva combinacion taxondémica, se discuten los caracteres morfoldgicos
utilizados previamente y los empleados en esta investigacion. Se discuten la
importancia de revisar el material tipo y su implicacibn en la taxonomia y
biogeografia. Con este trabajo se incremento la riqueza de especies verongidas en el
Pacifico mexicano y Golfo de California teniendo un total de 16 especies: Aplysina

(13 spp.) y Suberea (3 spp.).

Palabras clave: Taxonomia, Porifera, Verongiida, Pacifico Mexicano, Golfo de

California, Nuevas Especies.



INTRODUCCION

El orden Verongiida Bergquist, 1978 incluye esponjas marinas que contienen
compuestos quimicos bromados derivados de la Tirosina. Estos compuestos
confieren a las esponjas la capacidad oxidativa al ser expuesta al aire de la
atmosfera o cuando son dafiadas fisica o quimicamente (Bergquist & Cook, 2002a).
Una caracteristica morfologica propia de las verongidas es el esqueleto compuesto
por fibras organicas organizadas tridimensional anastomosada o dendritica, aunque

también pueden incluir especies con ausencia de estas fibras.

Estas caracteristicas diagnésticas asi como su clasificacion taxonomica y
sistemética ha permanecido sin cambios aun cuando iniciaron estudios de genética
que derivaron en diferentes hipotesis de clasificaciéon y filogenia de esponjas
(incluyendo por supuesto a especies del orden Verongiida) (Borchiellini et al., 2004;
Diaz et al.,, 2013; Erpenbeck et al.,, 2012; Erwin & Thacker, 2007; Redmond et al.,
2013; Thacker et al., 2013). Mediante un estudio molecular realizado en 2015 se
propuso una nueva clasificacion para especies de la clase Demospongiae (Morrow &
Cardenas, 2015). Ellos proponen 3 subclases, entre ellas la subclase Verongimorpha
Erpenbeck, Sutcliffe, De Cook, Dietzel, Maldonado, van Soest, Hooper & Woérheide,
2012. Esta subclase incluye tres Ordenes (1) Chondrilida Redmond, Morrow,
Thacker, Diaz, Boury-Esnault, Cardenas, Hajdu, Lobo-Hajdu, Picton, Pomponi, Kayal
& Collins, 2013, (2) Chondrosiida Boury-Esnault & Lopes, 1985 y (3) Verongiida
Bergquist, 1978. Dentro del orden Verongiida se han mantenido las cuatro familias
establecidas por Bergquist & Cook (2002): (a) Aplysinidae Carter, 1875, (b)
Aplysinellidae Bergquist, 1980, (c) Pseudoceratinidae Carter, 1885 y (d) lanthellidae
Hyatt, 1875. Estas cuatro familias han tenido solo algunas modificaciones y

descripciones de nuevos géneros y especies.

La familia Aplysinidae se caracteriza por presentar un esqueleto fibroso
anastomosado (Bergquist & Cook, 2002b); aunque algunas especies pueden
presentar un esqueleto combinado anastomosado-dendritico como las especies del

género Aplysina (Hoffman, 2015). Recientemente se descubrid un nuevo género,

1



Vansoestia Diaz, Thacker, Redmond, Pérez & Collins, 2015 de la familia lanthellidae

que se caracteriza por no tener ningun tipo de esqueleto.

En todo el Pacifico Oriental se han descrito aproximadamente 720 especies de
esponjas marinas (Van Soest et al., 2012) de las cuales solo 10 especies son del
orden Verongiida. De estas 10 especies Aiolochroia thiona (Laubenfels, 1930) esta
registrada en California (templada), Aplysina chiriquiensis Diaz, van Soest, Ritzler &
Guzman, 2005 en Panama y Ecuador (tropical) y las 8 especies restantes han sido
descritas en el Pacifico mexicano (tropical-subtropical): Aplysina
gerardogreeni Gdmez & Bakus, 1992, Aplysina azteca Gomez & Bakus, 1992,
Suberea etiennei van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011, Aplysina clathrata Cruz-
Barraza, Carballo, Rocha-Olivares, Ehrlich & Hog, 2012, Aplysina revillagigedi Cruz-
Barraza, Carballo, Rocha-Olivares, Ehrlich & Hog, 2012, Aplysina sp. 1, Aplysina sp.2
y Aplysina sp. 3 (Hoffman, 2015). De las cuales solo A. gerardogreeni, A. clathrata, A
Aplysina sp. 1, Aplysina sp. 2 y Aplysina sp.3 han sido actualmente reportadas para
el Golfo de California (GC) (Tabla I).

En estudios realizados en el Golfo de California en la Bahia La Paz, BCS
(Hoffman, 2015) se describieron tres nuevas especies de Aplysina (A. sp. 1, A. sp. 2
y A. sp. 3). Recientemente en los censos de invertebrados del “Programa de
Monitoreo Ecolégico de Arrecifes Rocosos del Golfo de California” (ProSEAS) de la
UABCS-PFA/CBMC/SCRIPPS en el Golfo de California y Pacifico mexicano, se han
observado y recolectado morfotipos de esponjas verongidas que no corresponden a
las especies nominales, ni a las descritas por Hoffman (2015). Estas nuevas

observaciones pueden ser ampliacion de ambitos de distribucién o nuevas especies.

La presente investigacion identifica, describe y realiza la diagnosis morfologica
completa (caracteres morfolégicos internos, externos, macro y microscopicos) de los
especimenes recolectados en los Monitoreos Ecolégicos ProSEAS y se realiza la
comparacion de estos especimenes con material tipo de colecciones y museos

nacionales e internacionales con la finalidad de describir posibles nuevas especies y



variaciones morfologicas de estas. Este esfuerzo taxondmico permitira actualizar la
estimacion de diversidad de esponjas verongidas del Pacifico mexicano. Se espera
gue estos conocimientos taxondmicos promuevan futuras investigaciones biologicas,
ecologicas y farmacologicas para explorar y aplicar el potencial de estas esponjas

verongidas en esfuerzos de conservacion y biotecnologia.

ANTECEDENTES

Historia del orden Verongiida en el Pacifico Oriental

El primer estudio taxondmico de esponjas verongidas del Pacifico oriental fue
realizado por de Laubenfels (1930) como parte de su tesis de doctorado sobre
taxonomia de esponjas de California. En su estudio, describe la primera especie de
Verongiida: Verongia thiona. Dos afios después publica su tesis doctoral “The marine
and fresh-water sponges of California” registrando V. thiona para Laguna Beach,
California con una breve descripcion y una ilustracion de un trozo de fibra que

representa parte de su esqueleto (Laubenfels, 1932).

Posteriormente Dickinson (1945) realiz6 el primer estudio de esponjas del
Golfo de California reportando a V. thiona en las Islas Angel de la Guarda y Espiritu
Santo, Guaymas y un punto rocoso sin nombre localizado en Sonora. La breve
descripcion realizada por Dickinson (1945) sobre Verongia thiona hace evidente que
él asumié que los especimenes del Golfo de California eran morfologicamente
semejantes a los ejemplares tipos de V. thiona y en su monografia reporté solo una
breve sintesis de la descripcion original de V. Thiona reportada por de Laubenfels
(1930). La unica nueva caracteristica morfolégica que describio de los ejemplares
recolectados en el Golfo de California fue que sus fibras principales tienen un
diametro maximo de 100 pm y una médula de 30 a 60 um (Dickinson, 1945) siendo
considerablemente mas delgados que las fibras de los ejemplares de California
(didametro maximo de 255 pm y una médula de 80% de la fibra). Cuatro décadas

después Sim & Bakus (1986) reportaron una especie de Aplysina recolectada en la



Isla Catalina, California con morfologia tubular que identificaron como Aplysina
fistularis (Pallas, 1766), convirtiendo a Verongia thiona de Laubenfels 1930 y

Verongia aurea de Laubenfels 1948 en sus sinonimias.

Posteriormente Gomez & Bakus (1992) describieron dos nuevas especies
descubiertas en la costa sur y centro de México asi como en las Islas Cerralvo y
Espiritu Santo de la Bahia de La Paz: Aplysina gerardogreeni y Aplysina azteca.
Austin  (1996) reportd Aplysina fistularis en Rocas Alijos B.C.S., México.
Considerando al igual que Sim & Bakus (1986), que Verongia thiona de Laubenfels
1930 y Verongia aurea de Laubenfels 1948 eran sinonimias de A. fistularis.
Desqueyroux-Faundez y van Soest (1997) investigaron las esponjas de aguas
someras de las Islas Galdpagos registrando a Aplysina azteca y descubrieron una
nueva especie; Aplysina ecuatoriensis pero sin proveer una descripcidon morfologica
formal. Debido a esta carencia de descripcion formal, A. ecuatoriensis actualmente
es sinonimia de especimenes recolectados en Panama y Ecuador como Aplysina
chiriquiensis Diaz, van Soest, Ritzler & Guzman, 2005. Posteriormente Maldonado &
Young (1998) realizaron una revision taxonémica de las aplisinas pedunculadas
cambiando de género a Aplysina azteca al género Suberea azteca con el criterio que
las fibras de A. azteca son mayormente dendriticas que anastomosadas. Van Soest
et al. (2011) identificaron las esponjas de la Isla Clipperton describiendo una nueva
Verongiida: Suberea etiennei van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011. Cruz-Barraza
etal. (2012) describieron a Aplysina clathrata Cruz-Barraza, Carballo, Rocha-
Olivares, Ehrlich & Hog, 2012 a partir de especimenes descubiertos en el Golfo de
California y centro del Pacifico mexicano y también a Aplysina revillagigedi Cruz-
Barraza, Carballo, Rocha-Olivares, Ehrlich & Hog, 2012 de especimenes
recolectados en las Islas Revillagigedo. Hoffman (2015) identifica y caracteriza tres
posibles nuevas especies de la familia Verongiida del Pacifico este: Aplysina sp. 1,
Aplysina sp. 2 y Aplysina sp. 3. Estas especies fueron descritas de especimenes
recolectados en La Bahia de La Paz (Islas Espiritu Santo y Cerralvo). Estas especies
se caracterizan por tener un arreglo esquelético distinto al previamente conocido

para especies del género Aplysina que consiste de una arquitectura anastomosada y



dendritica. Ellos descartan las identificaciones de Aplysina fistularis para roca alijos
(Austin, 1996) y California (Sim & Bakus, 1986), ya que Aplysina fistularis tiene su
distribucion en el Atlantico y el Caribe y no es similar a los ejemplares del Pacifico
este. Asi también descartan el registro de Suberea azteca para las Islas Galapagos
(Desqueyroux-Faundez y Van Soest, 1997), que solo se basa en una foto y una muy
breve descripcion que no concuerdan con la descripcion original. Incluso aplicando el
nuevo conocimiento del esqueleto anastomosado y dendritico de las especies del
género Aplysina se propuso reubicar a la especie Suberea azteca a su género

original Aplysina.

Esta resefia historica resalta que los estudios de esponjas verongidas del
Pacifico Oriental actualmente son relativamente escasos. Es interesante que los
expertos taxénomos que clasifican las esponjas verongidas, han propuesto mas
sinonimias y reportes errébneos de especies del Caribe que del Pacifico oriental
(Wilson, 1996; Sim & Bakus, 1986). Estas incluyen cambios de género por falta de
conocimiento de las especies del Pacifico oriental (Maldonado y Young, 1988) e
identificaciones erréneas (Desqueyroux-Faundez y Van Soest, 1997). Esto evidencia
la complejidad de trabajar con éstas esponjas por su amplia variacion morfolégica,
pero que, al mismo tiempo tienen pocos caracteres y algunos de ellos relativamente
semejantes que dificultan definir caracteristicas taxonémicas diagnésticas para cada

especie nominal.

Esta tesis de maestria es resultado del esfuerzo de muestreo del Programa
Fauna Arrecifal de la UABCS para describir las esponjas verongidas de la region
Norte del Pacifico Oriental. La taxonomia y clasificacion taxonOmica permite
identificar nuevas especies. Este conocimiento tiene aplicaciones en otras ramas
cientificas como la conservacion y la farmacologia (deteccion de sustancias bio-
activas) y sobre todo en la blusqueda de nuevos tratamientos médicos. Por esto se
busca comprender su biodiversidad para identificacion y clasificacion de las especies

de la manera mas precisa posible.



Tabla I. Estudios taxondmicos de esponjas verongidas en el Pacifico Oriental (PO= 10 spp.), Pacifico mexicano (MEX= 9 spp.) y

Golfo de California (GC= 6 spp.).

Especie PO MEX GC Localidades de registro Referencia
Aiolochroia thiona (de Laubenfels, 1930) + + + Nombre original: Verongia thiona.
EUA: California (Laguna Beach) como Aplysina fistularis de Laubenfels, 1930
EUA: California; México, Sonora (Bahia de Guaymas), Baja California  Dickinson, 1945
(Isla Angel de la Guarda) como Verongia thiona.
Smenospongia aurea (Hyatt, 1875) Especie registrada solo en el Caribe
Registro erréneo en México: Sonora (Puerto Pefiasco) como Aplysina Hofknecht, 1978
aurea.
Aplysina fistularis (Pallas, 1766) Especie registrada solo en el Caribe
EUA: California. Sim & Bakus, 1986
México: Baja California Sur (Rocas Alijos: 377 km al oeste de Bahia  Austin,1996
Magdalena). )
Aplysina gerardogreeni Gomez y Bakus, 1992 + + + México: Oaxaca (Bahia de Huatulco, Puerto Angel y Puerto Gomez y Bakus, 1992
Escondido), Guerrero (Acapulco y Zihuatanejo), Nayarit (Islas
Marias), Sinaloa (Mazatlan); Baja California Sur (Isla Cerralvo, Isla
Espiritu Santo).
Panama. Diaz et al., 2005
México: Sinaloa, Nayarit, Baja California Sur Cruz-Barraza et al., 2012
Aplysina azteca Gémez y Bakus, 1992 + T México: Guerrero (Acapulco y Zihuatanejo), Michoacan, Nayarit (Islas Gomez y Bakus, 1992
Marias), Sinaloa (Mazatlan); Baja California Sur (Isla Espiritu Santo:
localidad asignada erréneamente).
Ecuador: Islas Galadpagos (registro erroneo) Desqueyroux-Faundez & Van
México: Nayarit (Islas Marias), Baja California Sur (Isla Espiritu Santo: Soest, 1997
localidad asignada erroneamente).
Aplysina chiriquiensis Diaz, van Soest, Ritzler & + + Ecuador: Islas Galdpagos como nomen nudum de Aplysina Desqueyroux-Faindez y Van
Guzman, 2005 ecuatorensis. Soest, 199
Panama: Golfo de Chiriqui (Archipiélago Las Perlas). Diaz et al., 2005
Suberea etiennei Van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011  + + Francia: Isla Clipperton Van Soest, Kaiser & Van Syoc,
2011
Aplysina revillagigedi Cruz-Barraza, Carballo, Rocha- + + México: Archipiélago de Revillagigedo (Islas Socorro y Clarion). Cruz-Barraza et al., 2012
Olivares, Ehrlich & Hog, 2012
Aplysina clathrata Cruz-Barraza, Carballo, Rocha- + + + México: Nayarit, Sonora, Baja California Sur. Cruz-Barraza et al., 2012
Olivares, Ehrlich & Hog, 2012
Aplysinasp. 1 + + + México: Baja California Sur (Isla Espiritu Santo). Hoffman, 2015
Aplysina sp. 2 + + + México: Baja California Sur (Islas Espiritu Santo y Cerralvo). Hoffman, 2015
Aplysina sp. 3 + + + México: Baja California Sur (Isla Espiritu Santo y Bahia de La Paz). Hoffman, 2015
Total = 10 9 6



JUSTIFICACION

Dentro del Programa de Investigacion de Fauna Arrecifal (UABCS-PFA) se han
realizado monitoreos ecoldgicos en el Golfo de California y Pacifico mexicano. En
estos censos las esponjas verongidas corresponde a casi una sexta parte de los
conteos del total de macroinvertebrados (son conspicuas, de elevada diversidad de
formas y plasticidad morfologica). No obstante su relevancia, se desconoce las
especies que componen a este taxa. Por ello en esta investigacion, se evalla la
diversidad morfolégica de las especies para su asignacion especifica y en su caso
describir las especies nuevas. Esto establecera las bases para estudios posteriores
de ecologia de comunidades, biologia de las especies, comparaciones genéticas
(cuando se encuentren marcadores especificos) y la exploracién de sus productos

naturales sin desconcierto en la determinacion de las especies.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la rigueza de especies de esponjas del orden Verongiida que habitan el
Golfo de California y el Pacifico mexicano.
OBJETIVOS PARTICULARES

o Revisar el material tipo y especimenes depositados en colecciones nacionales y

extranjeras de especies del orden Verongiida registradas en México.

 Identificar morfolégicamente las especies de las esponjas del orden Verongiida

recolectadas en la costa oeste de Baja California Sur y Golfo de California.

o Realizar la sinopsis taxonémica de cada especie o grupo morfolégico observado

en la costa oeste de Baja California Sur y Golfo de California.

o Evaluar el ambito de distribucion de las especies de verongidos basados en los

registros histéricos y recolectados en esta investigacion.



AREA DE ESTUDIO

Las esponjas de este estudio provienen de siete regiones ubicadas en el Golfo de
California (Los Cabos, La Ventana, Isla Cerralvo, Isla Espiritu Santo, Las Animas y
Bahia Concepcién) y el Pacifico Mexicano (Bahia Magdalena) (Figura 1). En
particular, Bahia Magdalena es un cuerpo lagunar costero de la costa occidental de
Baja California Sur, la cual esta influencia por la Corriente de California durante el
invierno con una temperatura superficial del mar entre 18-19°C y la Corriente
Norecuatorial durante el verano con temperatura hasta 30°C (Davila-Moreno, 2013).
Respecto a la regién de Los Cabos, se encuentra en una zona de transicion entre
aguas cdlidas del Pacifico ecuatorial (Corriente Norecuatorial) de alta salinidad y
temperatura hasta 32°C y aguas frias de la Corriente de California; ademas su
plataforma continental es estrecha con una pendiente abrupta con profundidad de
hasta 500-1000 m (Abitia-Cardenas et al. 1997; Garcia-Melgar 1995; Griffiths 1965,
Salinas, 2000). La Isla Cerralvo se encuentra al suroeste del Golfo de California a 13
km de la Peninsula, con una estrecha plataforma continental. Debido a su ubicacion,
tiene esporadica influencia de la Corriente de California, con mayor dominio de la
Corriente Norecuatorial (Alvarez-Borrego, 1983). La isla Espiritu Santo se encuentra
en la Bahia de La Paz influenciada por las condiciones propias de la bahia y por
masa de agua combinada del sur y centro del Golfo de California al este
(SEMARNAT-CONANP, 2000). La temperatura superficial del mar llega hasta 30°C
en verano y desciende hasta 20°C durante el invierno (SEMARNAT-CONANP, 2000).
Al centro-oeste del Golfo de California, se ubica Bahia Concepcion con ~40 km de
largo y 9 km de ancho, dentro de una region desértica, con temperatura promedio del
agua de 32°C en verano y 16°C en invierno (Mateo-Cid et al., 1993, Rodriguez-Meza
et al., 2009). En Bahia Concepcién ocurre un sistema de emanaciones hidrotermales
submarinas entre 5-15 m de profundidad, donde fluyen gas y agua hidrotermal (Prol-
Ledesma et al.,, 2004). En especifico la localidad Ensenada Mapachitos presenta
temperatura del agua de 45 °C y en sedimentos aumenta hasta 87°C a 15 cm de
profundidad (Estradas-Romero et al., 2009).



En el Pacifico central de México se encuentra el Archipiélago de Revillagigedo

conformado por cuatro islas: Socorro, Clarion, San Benedicto y Roca Partida

(Castellanos y Arnaud, 1995). En conjunto el archipiélago abarca una superficie total

de 6367.2 km? (Bedolla 2007) y se encuentra influenciado principalmente por agua

modificada de la Corriente de California (aguas frias que llegan hasta la parte sur del

Archipiélago) durante el invierno y la Corriente Ecuatorial durante el resto del afio

(Kessler, 2006). Esta region es influenciada por huracanes y tormentas tropicales de

manera recurrente (3 a 6 huracanes por afno) (Olvera et al., en prensa).
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Figura 1. Regiones de recolecta en este estudio: 1) Bahia Magdalena; Golfo de California: 2)
Bahia Cabo San Lucas, 3) Isla Cerralvo, 4) Bahia La Ventana, 5) Isla Espiritu Santo, 6)
Isla Las Animas, 7) Bahia Concepcién; y 8) Archipiélago de Revillagigedo.



MATERIALES Y METODOS

Colecta de ejemplares. Las esponjas marinas fueron recolectadas entre 2013 y
2016 en siete localidades de muestreo mediante buceo autbnomo entre 2 y 37 m de
profundidad (Fig. 1). En cada buceo se registrd el tipo de habitat (arrecife rocoso o
pared), profundidad, temperatura y observaciones bioldgicas o ecoldgico pertinentes.

Procesamiento de ejemplares. Los ejemplares recolectados se trasladaron en una
hielera al laboratorio de Fauna Arrecifal de la Universidad Autbnoma de Baja
California Sur (La Paz, B.C.S.) donde se tomaron fotografias digitales con una
camara Canon COOLPIX S8200. Las muestras se mantuvieron en un congelador a -
4°C. De cada espécimen de esponja se tomo un trozo representativo y se introdujo
en un frasco con agua para el andlisis de la morfologia esquelética. El resto del
espécimen fue fijado en alcohol al 96% para realizar posteriores analisis moleculares.

Obtencién de esqueletos corneos. De cada trozo de esponja, previamente
introducidos en agua de la llave, se metié en una solucion por partes iguales (33.3%)
de hidréxido de amonio, agua oxigenada y agua destilada (NH4OH - H202 - H20)
(Hoffman, 2015). Después de revisar y agitar los frascos se obtuvieron los esqueletos
fibrosos de cada espécimen. Los esqueletos fueron enjuagados vy fijados en alcohol
para montar preparaciones fijas con la finalidad de obtener medidas del diametro de
la corteza y la médula de las fibras.

Montaje de fibras para su observacion al microscopio éptico. El esqueleto de
cada esponja fue observada para describir el tipo de arquitectura del esqueleto: (a)
Poligonal tridimensional (Anastomosada), (b) mayormente dendritica o (c) una
estructura de atrio anastomosado con fibras dendriticas que forman la pared de la
esponja (arquitectura anastomosada-dendritica). Ademas se observaron los
componentes de las fibras que son la médula y la corteza para medir su biometria

con un estereoscopio (Carl Zeiss, Stemi SV6) equipado con un micrometro ocular
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calibrado.

Identificacién taxondmica de los ejemplares. Cada espécimen de esponja fue
identificada taxondémicamente mediante criterios internos (color de especimenes
vivos en su hdbitat y preservados en alcohol), textura, superficie y consistencia
incluyendo la altura, forma y distancia de sus cénulos) y criterios externos (estructura
morfologica del esqueleto, biometria de la médula, corteza y longitud de sus
dendritas en el caso de si el espécimen tenia esqueleto con fibras dendriticas). La
identificacion y clasificacion taxonémica de las especies del orden Verongiida se
realiz6 mediante los criterios establecidos por Bergquist y Cook (2002) y van Soest et
al. (2016). Para contrastar la identificacion taxonomica de las especies reportadas en
la presente tesis se realizaron dos estancias de investigacion para comparar los
especimenes recolectados del presente estudio con material tipo de la Coleccion
Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green (CNPGG) de la Universidad Nacional
Autonoma de México, el museo Smithsonian National Museum of Natural History,
Washington DC, USA (USNM) y el Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris,
Francia (MNHN).

RESULTADOS

Se recolectaron 90 muestras de esponjas marinas de los seis sitios de muestreo
descubriendo seis especies nuevas. Cuatro de estas pertenecen al género Aplysina
Nardo, 1834 y dos de estas pertenecen al género Suberea Bergquist, 1980. A
continuacion, se muestra la clasificacion taxonémica actual del orden Verongiida y se
incluye su diagnosis taxonOmica para cada una de las especies que se descubrieron

en la presente tesis de maestria:

Reino Animalia Linneo, 1758
Phylum Porifera Grant, 1836
Clase Demospongiae Sollas, 1885

Orden Verongiida Bergquist, 1978.
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Las esponjas de la Clase Demospongiae tienen un esqueleto conformado
Gnicamente de material organico constituido por fibras de organizacién dendritica o
anastomosada. En la organizacién dendritica las fibras crecen de manera divergente,
aunque este plan no es consistentemente observado entre las distintas especies,
como es observado en las especies de la familia Darwinellidae (Orden
Dendroceratida) (Bergquist & Cook, 2002a). Esta organizacion esquelética permite
que el tejido blando que recubre el esqueleto de la esponja se presente en mayor
proporcion que el esqueleto fibroso (Bergquist & Cook, 2002). En la organizacion
anastomosada las fibras forman mallas poligonales tridimensionales sin distincion
evidente entre mallas primarias y secundarias. Las fibras se caracterizan por
contener una tipica estructura laminar y concéntrica llamada corteza. La corteza
recubre a la médula. Las fibras de las esponjas Verongiida, particularmente las de la
familia Aplysinidae, estan constituidas por espongina y quitina (Ehrlich et al., 2007).
Ademas de fibras y mallas existen algunas especies de la familia lanthellidae sin
esqueleto; como las especies de los géneros Hexadella Topsent, 1896 y Vansoestia
Diaz etal.,, 2015. También existen especies con espiculas organicas que estan
conformadas a partir de la corteza como las observadas en el género Aplysinella
Bergquist, 1980 (Bergquist & Cook, 2002b).

Las esponjas pertenecientes al orden Verongiida tienen camaras diplodales o
euripilares y un ectosoma o dermis con organizacion de células esféricas con
apariencia de pseudo-tejido (Bergquist y Cook, 2002). Su consistencia es carnosa -
flexible, son oviparas y tienden a oxidarse cuando son extraidas del agua causando
un cambio de coloracion (de amarillo, verde, etc.) a uno mas obscuro (morado o
negro) van Soest, 1978; Bergquist & Cook, 2002a). Las especies del orden
Verongiida carecen de terpenos y es el Unico grupo de esponjas que produce
compuestos brominados que los distingue (Bergquist & Cook, 2002).

Actualmente el orden Verongiida esta conformado por cuatro familias (Bergquist &
Cook, 2002). (1) Aplysinidae Carter, 1875, (2) Aplysinellidae Bergquist, 1980, (3)
Pseudoceratinidae Carter, 1885 y (4) lanthellidae Hyatt, 1875.
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Familia Aplysinidae Carter, 1875.

Verongiida con esqueleto anastomosado de mallas poligonales sin tendencia a
organizarse en un plano. Las fibras estan constituidas por una médula y una corteza
sin detritos. Las camaras coanociticas son diplodales pequefias y esféricas
embebidas en una densa matriz colagena. Todas las especies presentan un cambio
de color por oxidacion cuando mueren o son expuestas al aire modificando su
coloraciéon amarilla (0 con tonos verdes) a café oscuro o morado oscuro. Su
pigmentacién externa se atribuye a la interaccion con cianobacterias simbiontes.
Presenta metabolitos secundarios con una variedad de derivados de la Dibromo-
tirosina que poseen una fuerte actividad microbiana y son oviparas (Bergquist &
Cook, 2002c).

Género Aplysina Nardo, 1834.

Esponja Aplysinidae con un solo tipo de fibras, sin detritos foraneos pero con un
denso componente medular. Las fibras forman un reticulo regular de mallas
poligonales sin ningun tipo de arreglo en su superficie (Bergquist & Cook, 2002c).
Ademas del tipico arreglo anastomosado poligonal, las esponjas de este género
también pueden tener fibras dendriticas que conforman las paredes de los tubos y

que provienen de la red anastomosada del atrio (Hoffman, 2015).

Aplysina sp. 4
Figura 2

Material examinado: Bahia Concepcién. Aguas Calientes: CNPGG 1648
26°41'11.58”N -111°51°26.05”0 6 m, 19/Abril/2015; CNPGG 1650 26°41°’11.58”N, -
111°51'26.05”0, 7 m, 19/Abril/2015; CNPGG 46 26°41°11.58”N, -111°51'26.05"0, 10
m, 19/Abril/2015; CNPGG 47 26°41’11.58”N, -111°51°26.049”0, 10 m, 19/Abril/2015.
El Requeson: CNPGG 1667 26°38°20.85N -111°49’38.85"0, 2 m, 30/Abril/2015;
CNPGG 1668 26°38°20.85N, -111°49°38.85”0, 1.3 m, 30/Abril/2015; CNPGG 1653
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26°38'20.85N -111°49'38.85"0, CNPGG 1663 26°38'20.85N -111°49'38.85"0.

Forma: Esponja tubular con union de tubos; cuyos morfotipos varian de dos tubos
verticales a morfotipos > 3 tubos horizontales contiguos donde crecen hasta 21 tubos
perpendiculares a los horizontales. Los tubos pueden tener un diametro de 0.5 a 3
cm de diametro y una altura de 0.7 a 31.5 cm.

Color: Los especimenes en vivo tienen una coloracion guinda - amarillo mostaza.

Los especimenes preservados tienen un color violeta oscuro.
Consistencia: Considerablemente suave, compresible y gomosa.
Textura: Aterciopelada y aterciopelada aspera.

Superficie: Microconulosa y microconulosa tapida, con conulos entre 100 y 2100 pum

de altura y distancia de 300 a 3600 pum entre estos.

Osculos: Pseuddsculos en el apice de los tubos y también ésculos en las paredes
de los tubos. Los pseudosculos apicales tienen didmetros entre 400 y 4500 pm,

mientras que los didmetros de los dsculos laterales son entre 900 y 5300 pum.

Esqueleto: Anastomosado (tipico de especies del género Aplysina) aunque en los
especimenes cortos recolectados en El Requeson tuvieron fibras conulosas cortas o
largas. No existe diferencia significativa en el grosor de las fibras del atrio y de la
pared a pesar de su anastomosis. El enrejado de la malla es menos denso que el de
especimenes Aplysina sp. 2 recolectados en Calerita B.C.S. (Hoffman, 2015). Las
fibras se caracterizan por tener una corteza estratificada color ambar-café claro y una
meédula centrada aparentemente vacia. Las fibras tienen un diametro de 55 a 165 um
con una meédula de 40 hasta 110 um. Las mallas tienen una luz de malla entre 90 y
3500 pm.

Distribucion: México: Bahia Concepcién en zona costera de El Requesén y en

emanaciones hidrotermales someras (llamadas Aguas Calientes).

Nota ecoldgica: Algunos especimenes estaban asociados a otras especies de

esponjas (Geodia media y Chondrilla sp.) y otros invertebrados no identificados.
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Comentarios: Su consistencia es la mas suave de todas las especies revisadas en
el presente trabajo. A simple vista parecen tener un patrén Unico de cénulos tupidos.
Esta especie es considerablemente diferente al resto de las especies recolectadas
en el Golfo de California y costa occidental de Baja California Sur por su textura y
consistencia sumamente suave, compresible y gomosa. Otra particularidad es que
esta especie de esponja parece presentar variantes del esqueleto, la mayoria de los
especimenes tienen una morfologia plenamente consistente con el patron
morfologico del género Aplysina pero también incluyen con menos frecuencia
especimenes con el tipo anastomosado-dendritico y algunos esqueletos con
morfologia intermedia entre dendritico y anastomosado. Aplysina sp. 1 (Hoffman,
2015) es la especie de esponja con morfologia mas parecida (forma tubular y
tamarfio) a Aplysina sp. 1. Aplysina sp. 1 alcanza una altura de hasta 38 cm y que
pueden tener hasta 22 tubos con grosor de hasta 6.5 cm de didmetro cada uno de
ellos. Su esqueleto tiene una estructura anastomosada-dendritica con fibras de <270
pm de diametro, médula <140 pm y mallas de <3406 pm. Aplysina spl llega a crecer
hasta 31.5 cm de alto y solo en sus formas de crecimiento horizontal pueden
raramente crecer hasta 21 tubos. El didmetro individual de cada tubo es < 3 cm. La
estructura del esqueleto es principalmente anastomosada tipica del género Aplysina
aunque algunos ejemplares también tuvieron esqueleto anastomosado-dendritico.
Sus fibras tienen un diametro de hasta 165 um con una médula hasta 110 pm y luz
de mallas <3500 um. Aplysina sp. 1 es mas grande y diferente a Aplysina sp. 4,
ademas los tubos de A. sp. 1 tienen formas mas diversas presentando algunas
partes de sus tubos méas anchas o delgadas, mientras que Aplysina sp. 4 tiende a
mantener el diametro relativamente uniforme de sus tubos. A pesar de estas
diferencias morfolégicas entre Aplysina sp. 4 y Aplysina sp. 1, una caracteristica
particular de Aplysina sp. 4 es que sus mayores tallas hasta ahora se han observado
en la ventila hidrotermal somera Mapachitos. Esto indica que esta especie habita en
un ambiente Unico no reportado en ninguna esponja del género Aplysina. Los
caracteres morfologicos distintivos de Aplysina sp. 4 puede ser debido a
adaptaciones del genoma y su microbioma resultado del particular habitat de

emanacion hidrotermal somera en el Golfo de California.
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Tabla Il. Comparacién morfolégica de Aplysina sp. 1 en Hoffman (2015) y Aplysina sp. 4 de

Bahia Concepcion.

Aplysina sp. 1

Aplysina sp. 4

Forma

Altura méaxima (cm)
Diametro maximo por tubo (cm)
Color

Consistencia

Textura

Superficie (um)

Altura maxima conulos
Distancia maxima conulos
Osculos diametro maximo (cm)
Pseuddsculos apicales
Esqueleto

Fibras (um)

Color corteza

Color médula

Diametro

Diametro médula

Diametro fibras dendriticas
Diametro médula fibras dendriticas
Luz de Malla (um)
Distribucién

Habitat

Tubular individual y tubular con
base masiva

38

6.5

Morado-rojizo con tintes
amarillos

Suave-compresible

Resbalosa

Lisa y microconulosa
3800

7000

25

Largas fibras dendriticas con
patron anastomosado. Atrio
anastomosado donde surgen
las fibras dendriticas

Ambar

Clara café-oscuro

90-270

70-140

23-150

20-110

234-3406

Baja California Sur (Isla
Espiritu Santo)

Arrecife rocosos (blogues)

Tubular con crecimiento
vertical y horizontal

315

3

guinda - amarillo mostaza

Sumamente suave
compresible y gomosa
Aterciopelada- rasposa
Microconulosa

2100

3600

45

Primordialmente
anastomosado,
ocasionalmente
anastomosado-dendritico

Ambar- café

Translucida

55-165

40-110

no presenta

no presenta

90-3500

Baja California Sur (Bahia
Concepcidn)

En fondo arenoso y rocoso
(rocas pequefias) donde
ocurren Emanaciones
hidrotermales
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Figura 2. Aplysina sp. 4. A) Foto in vivo; B) Estructura esquelética; C) Detalle de fibras
anastomosadas; D) Detalle de fibra
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Aplysinasp. 5
Figura 3

Material examinado: Baja California Sur: Bahia Magdalena: CNPGG 1678 El Faro
Norte, 24°30’84.08” N, -112°00'51.36” O, sin dato de profundidad; CONPA 13(11)15
0 16-5 Etiqueta perdida, sin dato de profundidad; CNPGG 1681 Cabo San Lazaro,
24°26'37.68 N, -112°15'71” O, 24 m, 13/Noviembre/2013; CNPGG 1682 Cabo San
Lazaro, 24°26’'37.68’ N, -112°15’71” O, 24 m, 13/Noviembre/2013.

Forma: Masiva con desarrollo de <20 tubulos. Algunos especimenes tienen sus
tubulos evidentemente fusionados parecido a A. clathrata. Los tdbulos tienen un
largo de 9 a 10.8 cm en conjunto y una altura de 2.9 a 4 cm. Cada tubulo tiene un

diametro de 0.5a 1.3 cm y una altura de 1.3 a 2.5 cm.

Color: Especimenes vivos tienen una coloracion amarilla y morada con amarillo. Su

color en preservado es violeta oscuro.
Consistencia: Firme pero compresible.
Textura: Aterciopelada y en algunas partes aspera.

Superficie: Microconulosa, con cénulos de 70 a 1700 um de altura con una distancia

entre estos de 187 a 4300 pm.

Osculos: Distribuidos apicalmente en los tibulos bien definidos y en la cima y partes
laterales de los tubulos fusionados. El didmetro de los 6sculos es de 300 um a 3000

um (contraido).

Esqueleto: Anastomosado, compuesto por fibras de color &mbar-amarillo claro y una
médula transparente (o del mismo color de las fibras que también puede ser oscura).
Las fibras forman mallas poligonales y también pueden crecer como dendritas largas.
Las fibras se caracterizan por tener una corteza estratificada y una médula centrada.
Las fibras tienen diametro entre 40 y 130 um con una meédula de 20 a 90 um. Las
mallas tienen una luz de malla de 500 a 3500 um. Esta especie puede tiene fibras

conulosas que llegan a desarrollar hasta 3224 um de largo.
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Distribucion: Bahia Magdalena, B.C.S., México.

Nota ecoldgica: En la esponja se encontraron tubos de poliquetos y una esponja del

género Haliclona sp. en su base.

Comentarios: El coanosoma de Aplysina sp. 5 se parece al de A. gerardogreeni y S.
azteca. Aunque la forma de sus tubos es mas similar a A. gerardogreeni que S.
azteca. En algunas partes de la esponja Aplysina sp. 5 los tubos crecen cercanos
unos a otros con apariencia semejante a A. clathrata. La estructura del esqueleto de
Aplysina sp. 5 con forma un atrio que termina en un pseuddsculo (esqueleto tipico de
un tubo o tubulo) es evidencia que estos especimenes no son A. clathrata cuyos
tubérculos estan formados Unicamente por fibras anastomosadas que no forman el
atrio. Ademas A. clathrata tiene mallas tipicas del género Aplysina, mientras que las
mallas de Aplysina sp. 5 tienen una luz de malla heterogénea con fibras conulosas
cortas y dendriticas. Esto es una caracteristica tipica de aplisinas tubulares
distribuidas en el norte de México y Golfo de California. Las similitudes de Aplysina
sp. 5 con A. gerardogreeni se sintetizan en la Tabla Ill. La mayoria de sus
caracteristicas morfolégicas son similares, excepto la textura externa. Aplysina sp. 5
tiene una textura aterciopelada y aspera, pero la mayor diferencia entre estas dos
especies es su esqueleto. Aplysina gerardogreeni tiene un esqueleto con menor luz
de malla (200-2000 um) que Aplysina sp. 5 (500-3500um). A. gerardogreeni tiene
conulos mas cortos (<1000 um altura) y con pequefia distancia interconular (100-
2100 um de distancia interconular) con cénulos relativamente mas largos que
Aplysina sp. 5 con cénulos largos (70-1700 um altura) y con mayor distancia
interconular (187-4300 um). El patron esquelético de Aplysina sp. 5 tiende a ser de
mayores dimensiones por la aparicion de fibras conulares dendriticas. Con toda esta
evidencia es que se justifica proponer a Aplysina sp. 5 como una especie nueva y
diferente de A. gerardogreeni. Estas diferencias externas son evidentes inclusive a

simple vista.
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Tabla Ill. Comparacién morfologica entre Aplysina gerardogreeni Gémez y Bakus, 1992 y
Aplysina sp. 5 de Bahia Magdalena.

Aplysina gerardogreeni Aplysina sp. 5
Forma Masiva y lobular Masiva con desarrollo de hasta
20 tubulos
Ancho (cm) 10-18 9-10.8
Altura (cm) 3-6 2.9-4
Tabulos
Altura (cm) 0.3-2.5 1.3-2.5
Diametro (cm) 0-5-1 0.5-1.3
Color Amarillo ocre en la base y Amarillo y morado con amarillo.

Consistencia
Textura

Superficie
Altura cénulos (mm)
Distancia conulos (um)

Osculos diametro (mm)

Esqueleto
Fibras (um)
Color corteza

Color médula

Didmetro fibra

Didmetro médula

Longitud fibras conulosas dendriticas
Luz de Malla (um)

Distribucién

Habitat

rojizo en la parte superior.
Preservado en alcohol violeta
oscuro

Firme compresible
Aterciopelada

Finamente conulosa

<1
100-2100

Siempre apicales: 0.45-0.3
Anastomosado no dendritico

Ambar - amarillo claro
Oscura, transparente-
granulosa

30-150

33-88%

no presenta

200 - 2000

Oaxaca (Bahia de Huatulco,
Puerto Angel y Puerto
Escondido); Guerrero
(Acapulco y Zihuatanejo);
Nayarit (Islas Marias); Sinaloa
(Mazatlan).

Arrecife rocoso (bloques,
pared)

Preservado en alcohol violeta
oscuro

Firme compresible
Aterciopelada y en algunas
partes aspera

Microcénulosa

0.070-1.7
187-4300

Apicales y partes laterales de
tabulos fusionados: 0.30-3
Anastomosado con dendritas

Ambar, amarillo claro
transparente claro u oscuro,
ambar- amarillo

40-130

20-90 (um)

3224

500 - 3500

Baja California Sur (Bahia
Magdalena)

Arrecife rocoso (bloques)
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Figura 3. Aplysina sp. 5. A) In situ: B) Estructura esquelética; C) Detalle de la anastomosis;
D) Detalle de las fibras.
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Aplysina sp. 6
Figura 4

Material examinado: Baja California Sur: region sur de Isla Cerralvo: CNPGG
1679 24°08'27.19” N, -109°49'33.14” O, 14/Marzo/2015; CNPGG 1662 24°08'27.19”
N, -109°49'33.14” O, 14/Marzo/2015; CNPGG 1669 24°08°27.19” N, -109°49'33.14”
O, 14/Marzo/2015; CNPGG 1671 24°08°27.19” N, -109°49°'33.14” O, 14/Marzo/2015;
CNPGG 1644 24°0827.19” N, -109°49'33.14” O, 14/Marzo/2015. Los Cabos:
CNPGG 1664 22°54°7.92” N, -109°50'33.439” O, 21/Diciembre/2014.

Forma: Tubular a masiva-tubular fusionada fijada en su base por una reduccién del
didmetro de su cuerpo con forma de pedunculo. Puede presentar de 1 a 6 tubulos
fusionados. La altura total de su cuerpo varia de 3 a 7.7 cm y su ancho de 1.2 a 8.1
cm. Individualmente cada tabulo tiene un didmetro de 0.8 a 2.7 cm y una altura de
1.5a7.6.cm.

Color: En vivo es amarillo mostaza con tintes rojos. Su color preservado en alcohol

es violeta oscuro.
Consistencia: Firme compresible y gomosa.
Textura: Aspera - aterciopelada.

Superficie: Lisa-microconulosa, con una altura de los conulos de 100 a 1800 pm y

una distancia entre estos de 400 a 4000 pm.

Osculos: Distribuidos apicalmente en los tibulos y algunos en sus partes laterales.
Los Osculos apicales tienen didmetros de 1000 a 2500 um (contraidos) y los laterales
tienen didmetros de 1500 a 3000 pm.

Esqueleto: Anastomosado dendritico compuesto por fibras de color ambar, amarillo
0 ambar-rojizo de médula transparente que a veces presenta granulos y que puede

ser también oscura.

Las fibras se caracterizan por tener una corteza estratificada y una médula centrada.

Las fibras anastomosadas provenientes del atrio tienen un diametro de 35 a 120 um
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con una médula de 20 a 90 um. Las fibras dendriticas que se extienden a lo largo del
cuerpo hasta la superficie tienen un didmetro de 40 a 100 um con una médula de 30
a 70 um. Estas llegan a medir hasta 16 mm de longitud. Las mallas tienen una luz de
malla de 200 a 5600 pm.

Distribucion: México: Isla Cerralvo y Los Cabos, B.C.S.
Nota ecoldgica: Esta especie habita en arrecifes rocosos en lajas y grietas.

Comentarios: Los especimenes de Aplysina sp. 6 tienen esqueleto anastomosado
dendritico. Las fibras protruden el pinacodermo y las fibras que sobresalen
externamente se tifien de color negro, como se observa en las puntas de las fibras
conulosas. Otra caracteristica diagnostica, los tubos presentan mayor densidad de
conulos en la seccion apical que en la parte media y base del tubo, donde
usualmente son lisas. En algunos ejemplares la estructura esquelética principalmente
es dendritica que forman las paredes de la esponja. El patron anastomosado se
presenta solo en el atrio, donde parten las dendritas que se unen al final en multiples
direcciones y terminan como fibras conulosas (como cabellos en desorden). Otra
caracteristica de esta especie es que sus conulos estan ampliamente separados (>
400 pum distancia internconular) y éstos son altos por lo que en algunos especimenes
algunas fibras dendriticas sobresalen del pinacodermo. El pinacodermo que es
violeta oscuro, (especimenes en alcohol) tiene un color café-claro en el coanodermo.
Todas estas caracteristicas morfologicas sugieren que es una especie diferente a las
especies nominales y a las otras especies observadas en este estudio. Aplysina sp. 6
en morfologia es mas similar a Aplysina sp. 7 (descripcion en seguida), ya que
ambas crecen a partir pequefios pedunculos. En la Tabla IV se muestran
caracteristicas de Aplysina sp. 6, donde algunas caracteristicas (altura < 7.7 cm,
diametro total < 8.1 cm, altura de conulos < 1800 um y larga distancia entre conulos
< 4000 um) son mayores que Aplysina sp. 7 (altura maxima < 6.7 cm, diametro < 5.5
cm, conulos < 90 um y una distancia entre conulos < 1800 um). Los pseudosculos de
Aplysina sp. 6 son de menor tamafio que los de Aplysina sp. 7, aunque Aplysina sp.
6 si presenta Osculos laterales. El color de las fibras es ambar- amarillo o ambar-

rojizo en Aplysina sp. 6 y café — rojizo en Aplysina sp. 7. El diametro Aplysina sp. 6
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presenta menores dimensiones en los diametros de sus componentes fibrosos, tanto
en las fibras del atrio como en las dendriticas y una mayor longitud de fibras
dendriticas (< 16 mm) que Aplysina sp. 7. Las diferencias entre Aplysina sp. 6 y

Aplysina sp. 7 aparentemente parecen ser minimas, pero eéstas son suficientes para

separar a los individuos de ambas esponjas marinas como dos especies distintas.

Tabla IV. Comparacion morfolégica de Aplysina sp. 6 y Aplysina sp. 7.

Forma

Ancho (cm)
Altura (cm)
Tubulos
Altura (cm)
Diametro (cm)
Color

Consistencia

Textura

Superficie (um)

Altura cénulos
Distancia cénulos
Osculos diametro (mm)

Pseudodsculos apicales
Osculos laterales

Esqueleto

Fibras (um)
Color corteza
Color médula

Diametro fibras atrio (um)
Diametro médula atrio (um)
Diametro dendritas (um)
Diametro médula dendritas (um)
Longitud maxima dendritas (mm)
Luz de Malla (um)

Distribucion

Habitat

Aplysina sp. 6
Tubular o masiva-tubular
fusionada (1-6 tdbulos) que
puede estar pedunculada.
1.2-8.1
3.0-7.7

1.5-7.6

0.8-2.7

Amarillo mostaza con tonos
rojos. Preservada en alcohol
violeta oscuro.

Firme compresible y gomosa
Aspera - aterciopelada

Lisa microconulosa
100-1800

400-4000

1-2.5
1.5-3

Anastomosado-dendritico

Ambar- amarillo 0 &mbar-rojizo
Transparente en ocasiones
con granulos, también oscura
35-120

20-90

40-100

30-70

16

200-5600

Baja California Sur (Isla
Cerralvo, Los Cabos).
Arrecifes rocosos (bajos,
pared)

Aplysinasp. 7
Conjunto de tabulos (2-9
tbulos) con o sin pedunculo y
tienen un alto grado de fusion.
3.3-55
3.8-6.7

15-51

0.5-1.7

Amarillo mostaza con tonos
rojos. Preservada en alcohol
violeta oscuro.

Gomosa compresible, suave
Aspera

Lisa microconulosa

100-900

200-1800

0.5-6.4
no presenta

Anastomosado-dendritico con
pseudoanastomosis.
Anastomosis de distintos
niveles con dendritas que se
poli-furcan en su parte final

Café-rojizo
Oscura o transparente

118-210

80-110

70-170

60-90

7.1

150-5500

Baja California Sur (Las
Animas y Los Cabos).
Arrecife rocoso (bloques,
pared)
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Figura 4. Aplysina sp. 6. A) Foto del ejemplar; B) Fibra dendritica; C) Estructura
esquelética; D) Detalle de las fibras anastomosadas; E) Detalle de fibra.



Aplysina sp. 7

Figura 5

Material examinado: Baja California Sur: Las Animas: CNPGG 1673 El Bajo
25°5'22.146” N -110°34°'0.404” O, < 30 m, 30/Septiembre/2015; CNPGG 1673 El
Bajo, 25°522.146” N -110°34'0.404” O, < 30 m., 30/Septiembre/2015. La Paz:
CNPGG 1672 PAPNE, 24°33'43.229” N -110°21°59.205” O, Julio 2013; Los Cabos:
CNPGG 1670 La Anegada 22°52’42.791” N -109°53'55.806” O 21/Diciembre/2014;
CNPGG 1677 La Anegada, 22°52'42.791” N -109°53'55.806” O, 21/Diciembre/2014.

Forma: Conjunto de tdbulos que se agrupan de 2 a 9 tubulos que en ocasiones
crecen a partir de formaciones pedunculadas y que pueden llegar a presentar un alto
grado de fusion. El didmetro de cada tubulo varia de 0.5 a 1.7 cmy la altura de 1.5 a
5.1 cm. En conjunto su diametro varia de 3.3 a 5.5 cm con altura de 3.8 a 6.7 cm.

Color: En vivo su coloracién es amarillo mostaza, algunas con tintes rojos. Su

coloracién preservada en alcohol es violeta oscuro.
Consistencia: Gomosa compresible y suave.
Textura: Aspera.

Superficie: Lisa microconulosa, con una altura de conulos de 100 a 900 um y una
distancia entre estos de 200 a 1800 pm.

Osculos: Pseudosculos apicales con diametros de 500 a 6400 pm.

Esqueleto: Anastomosado-dendritico. La parte anastomosada esta en el atrio y esta
puede llegar a formar anastomosis en varios niveles y las mallas pueden ser
notoriamente largas. Las fibras dendriticas parten de la anastomosis del atrio que se
bifurcan llegando a poli-furcarse en sus partes terminales. En ocasiones las fibras
dendriticas se pueden unir con una apariencia anastomosada. Puede variar 0 no los
grosores entre las fibras del atrio y las dendriticas. Sus fibras de color ambar-café-
rojizo se caracterizan por tener una corteza estratificada y una médula centrada. Esta

presenta una coloracion oscura o transparente. Las fibras del atrio tienen un diametro
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de 118 a 210 um con una médula de 80 a 110 um; mientras que las fibras dendriticas
tienen un diametro de 70 a 170 pum con una médula de 60 a 90 um y con una

longitud de 7.1 mm. Las luz de malla varia entre 150 y 5500 pm.
Distribucion: México: Las Animas y Los Cabos B.C.S.

Comentarios: Esta especie tiene textura rasposa debido a que las dendritas
protruden considerablemente del pinacodermo en todos los ejemplares observados.
Su consistencia es suave. A pesar de su estructura esquelética es anastomosada-
dendritica esta llega a presentar una anastomosis en el atrio de diferentes niveles
(presentan varias paredes del atrio anastomosadas) y ademas las dendritas que
crecen a partir del ultimo nivel del atrio se llegan a unir a tal grado que dan la
apariencia de una arquitectura esquelética anastomosada, cuando en realidad es
una arquitectura esquelética pseudo-anastomosada. Como ya fue previamente
descrito Aplysina sp. 7 tiene una morfologia similar a Aplysina sp. 6 (Tabla 1V). Pero
Aplysina sp. 7 no presenta Osculos laterales ni una diferencia considerable en su
coloracién del coanosoma con respecto a su pinacodermo. Sus dimensiones de
altura y tamafio son menores que Aplysina sp. 6, asi como en la altura y distancia de
sus conulos. Los pseuddsculos de Aplysina sp. 7 son mas grandes (hasta 6400 um),
mientras que los de Aplysina sp. 6 miden hasta 2500 pum. El diametro de las fibras en
Aplysina sp. 7 es mayor (<210 pum de didmetro en fibras anastomosadas del atrio y
<170 um de diametro en fibras dendriticas) que las observadas en Aplysina sp. 6 con
un diametro de <120 pum en sus fibras anastomosadas del atrio y <70 um de
diametro de sus fibras dendriticas. La arquitectura en ambas especies es
evidentemente diferente, en Aplysina sp. 6 la arquitectura es anastomosada-
dendritica, mientras que en Aplysina sp. 7 es anastomosada-dendritica con pseudo-
anastomosis, caracteristica fundamental en la distincion de ambas especies. En otras
caracteristicas morfolégicas como su coloracion (amarillo mostaza con tintes rojos,
en alcohol violeta oscuro) o luz de malla (<5600 um en Aplysina sp. 6 y 5500 um
Aplysina sp. 7 de diametro) no existen diferencias significativas. A partir de los
caracteres morfologicos de Aplysina sp. 7 se puede establecer este conjunto de

organismos como una nueva especie del Golfo de California (Tabla V).
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2mm

1 mm

E
500 um

Figura 5. Aplysina sp. 7. A) Foto de ejemplar. B); Fibra dendriticas; C) Estructura
esquelética; D) Detalle de fibra; E) Detalle de las fibras anastomosadas.
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Aplysina thiona (de Laubenfels, 1930)

Verongia thiona de Laubenfels, 1930: 24-29.
Aiolochroia thiona sensu van Soest, 2008

Material examinado: EUA, Laguna Beach California: USNM 21501 Paratipo,

Intermareal, 14/Marzo/1926, Colectada por M. de Laubenfels

Forma: Trozo de esponja con aparente crecimiento incrustante masivo (3 cm de

largo por 1.12 cm de altura).

Color: En vivo es desconocido. En especimenes preservados en alcohol es violeta

oscuro en el pinacodermo y violeta-marén claro en el resto e interior del tejido.
Consistencia: Compresible y un poco firme.
Textura: Rasposa.

Superficie: Microconulosa, con altura de los conulos de 75 a 1350 pum y distancia
entre estos de 188 a 1688 pum.

Osculos: Distribuidos aleatoriamente en su superficie con diametros de 1125 a 3675

pum. Algunos compuestos por ésculos dobles con diametros de 3187 a 44557 pum.

Esqueleto: Anastomosado compuesto por fibras de color ambar-amarillo que forman
mallas poligonales. Las fibras con una caracteristica corteza estratificada (diametro

60-130 pum), médula centrada (didametro 20-100 um) y luz de malla de 500-800 pum.
Distribucion: California, Costa oeste de Estados Unidos de Norte América.
Nota ecolégica: Esponja con abundante fauna de acompafiamiento.

Comentarios: Por sus conulos, tiene un esqueleto con apariencia anastomosada,
con fibras conulosas dendriticas, semejante a las especies de Aplysina del Pacifico
este. La forma en que se acomodan los 0sculos es una caracteristica diagnostica:
grandes compuestos por dos 6sculos que en algunos casos formaran cavernas. Las

cavernas se observan a dos profundidades dentro del pseuddsculo, las primeras dos
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(las someras) no presentan 6sculo aparente y estan escalonados. Debajo de ellas (el
siguiente nivel) se observan otras dos cavernas, estando presenten un 6sculo cada
una. Verongia thiona es morfolégicamente diferente a las especies del género
Aplysina distribuidas en el Pacifico Oriental Tropical. Verongia thiona es incrustante,
masiva y tiene multiples Osculos en su superficie. La revision del Paratipo de V.
thiona demuestra que su forma es Unica entre las especies del Pacifico oriental, asi
como la especie Aplysina clathrata que tiene una forma Gnica. En seguida, se
muestra una sintesis de la comparacion entre las observaciones del holotipo y las
observaciones mencionadas con su descripcion original (de Laubenfels 1932); la
comparacién completa se muestra en la Tabla VI. En la presente revisién del
Paratipo (realizada en Junio, 2016) se encontré que existen algunas diferencias a la
descripcion original como la altura de los conulos; de Laubenfels reporto hasta 0.5
mm de alto mientras que el espécimen revisado tuvo alturas de hasta 1.3 mm., de
Laubenfels (1930) reporto que el didmetro de las fibras variaba de 80 a 150 um, con
una médula de 50 a 110 um, mientras que la actual medicién varié de 60 a 130 um
de diametro con una médula de 20 a 100 um. de Laubenfels (1930) también reportd
que el esqueleto tenia escasas fibras reticuladas y que la luz de mallas promedio era
1 mm, pero actualmente se midi6é que estas varian de 500 a 800 um de luz de malla.
La observaciones de morfologia de Verongia thiona realizadas en el presente estudio
y las de Laubenfels son evidentemente similares. La Unica diferencia de la re-
descripcion del presente trabajo es que se extrajo una porcion de tejido del Paratipo
para observar y describir por primera vez su arquitectura esquelética reticulada. Con
este relevante criterio diagnodstico ahora se propone que Verongia thiona debe
moverse al género Aplysina. Esto es debido a que la descripcion de Laubenfels es
sumamente breve y no menciona este relevante caracter diagnostico (arquitectura
esquelética). Por esta razon, ésta especie habia sido previamente cambiada al
género Aiolochroia sin ningun trabajo taxonémico formal (Van Soest et al., 2008). Al
revisar algunos ejemplares en la CNPGG de Aiolochroia crassa se corroboré que
Verongia thiona coincide con los criterios diagnosticos de las especies del género
Aplysina. Es decir no tiene una morfologia que justifigue su inclusion en el género

Aiolochroia.
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Tabla V. Comparacion de la descripciéon original de Aplysina thiona (de Laubenfels, 1930)

con su Paratipo (revision realizada en este estudio).

Aplysina thiona (de Laubenfels, 1930)

Forma

Altura maxima (cm)
Longitud (cm)
Color

Consistencia

Textura
Superficie (um)

Altura maxima cénulos

Distancia maxima coénulos

Osculos didmetro maximo

Esqueleto

Fibras

Color corteza

Color médula
Diametro (um)
Didmetro médula (um)
Luz de Malla (um)
Camaras coanociticas
Diametro (um)
Distribucién

Habitat

Descripcién original

Incrustante

<4

12.0

Color vivo amarillo limén con

tonos verdes. Preservada en
alcohol violeta oscuro.

Esponjosa

Sin dato

Lisa con cénulos dispersos e
irregulares

500

Sin dato

7 mm; pocos Yy dispersos
Escasas fibras reticuladas

Amarillo claro

Llena de una sustancia opaca

80-150

50-110

>1000 en promedio
Esferoidales

25

Estados Unidos: California
(Laguna Beach)
Intermareal

Paratipo

Incrustante masiva

1.1

3.0

Color vivo desconocido.
Preservada en alcohol con
pinacodermo violeta oscuro e
interior violeta marrén claro
Ligeramente firme y
compresible

Rasposa

Microconulosa

1350

1687.5

3.68 mm; con distribucion
aleatoria
Anastomosado

60-130
20-100
500-800

Estados Unidos: California
(Laguna Beach)
Intermareal

Familia Aplysinellidae Bergquist, 1980

Verongiida de esqueleto dendritico compuesto por fibras que presentan corteza
y médula que varian en proporcion al conformar la fibra. En vivo algunas especies
tienen una coloracion externa distinta a la interna. Esta diferencia en color se
mantiene aun preservada en alcohol, siendo una caracteristica raramente observada

entre las especies del orden Verongiida. Las especies del género Aplysinella
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presentan espiculas libres que aumentan su esqueleto fibroso. La cantidad de fibras
en relacién con el volumen del tejido varia de altamente fibroso del género Porphyria
a una predominancia de la matriz de colageno del género Suberea. Las camaras

coanociticas son diplodales, pequeias y esféricas (Bergquist y Cook 2002b).

Género Suberea Bergquist, 1995

Aplysinellidae con fibras dendriticas irregulares conformadas por una médula
con predominancia de contenido de la fibra y una corteza fuertemente laminada y
fragil. Las fibras suelen ser gruesas con una textura interior de la esponja aspera al
tacto. Las esponjas Suberea son firmes y poco compresibles Una densa capa de
colageno refuerza la matriz siendo. La superficie de la esponja es lisa o conulosa,
usualmente tienen formas masivas, pero en ocasiones son pedunculadas o ramosas
(Bergquist y Cook 2002b).

Subereasp. 1

Figura 6

Material examinado: Bahia Magdalena, Isla Margarita: CNPGG 1654 Puerto
Alcatraz, Roca Norte 24°29'87.49” N, -110°58'80.27” O, 09/11/2013; CNPGG 1655
La Roca del Cabito, San Lazaro, 24°44’40.59” N, -112°15'55.93” O, 13/11/2013.

Forma: Masiva con forma semi-esférica que crece a partir de un pequefio pedinculo
y que en ocasiones puede presentar cavidades en el centro o en las partes laterales

< 8.4 cm de didmetro y < 4 cm de alto.

Color: En vivo es amarillo mostaza y preservado en alcohol es violeta oscuro.
Consistencia: Suave - firme compresible.

Textura: Aspera - aterciopelada.

Superficie: Microconulosa, cubierta de abundantes estructuras reproductivas
alargadas, altura de los conulos es de 100 a 1900 um y distancia entre ellos es de
100 a 2000 pm.
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Osculos: En vivo se observan distribuidos aleatoriamente en la superficie. En los
especimenes preservados los 0sculos son apenas visibles (como fisuras tenues en el
pinacodermo); quedando cubiertos con la elevada abundancia de estructuras

reproductivas. El diametro de los 6sculos varia de 437 pm a 2000 pm.

Esqueleto: El esqueleto conformado por un enmarafiado de fibras dendriticas que
en apariencia crecen a partir de una base indefinida de fibras. A partir de ahi se
esparcen como una organizacion radial de dendritas que se entrelazan y enmarafian
formando un arreglo complejo que varia entre anastomosado y dendritico. En la base
parece formar un empalizado de fibras que al parecer estan formando un pequefio
pedunculo de sujecion. En otras partes de la esponja se observan fibras
anastomosadas mas gruesas de las cuales parten fibras dendriticas que se vuelven
a anastomosar y terminan en fibras altamente arbustivas que forman los conulos de
la esponja. La esponja también forma atrios con paredes de fibras dendriticas (tipo
Aplysina sp. 2) que posteriormente se anastomosan y terminan en fibras sumamente
arbustivas que forman los cénulos de la esponja. Las fibras presentan grosores
altamente variantes; las mas gruesas se encuentran en la parte basal de
anastomosis cerrada y las fibras dendriticas mas delgadas estan enmarafiadas y son
las que forman los coénulos. Las fibras se caracterizan por tener una corteza
estratificada y médula. Las fibras dendriticas tienen un didmetro de 25 a 230 um con
una médula de 10 a 130 um. Mientras que las fibras anastomosadas tienen un
diametro de 35 a 160 um con una médula de 27 a 70 um. Las mallas de la parte

basal y el atrio tienen una luz de 300 a 3700 pm.
Distribucion: México: Bahia Magdalena

Comentarios: Esponja de forma semi-esférica, no tiene O&sculos aparentes y
presenta numerosas estructuras reproductivas. En su parte interior tiene una
coloracién mas tenue (color marrén claro) que el pinacodermo (violeta oscuro) y esta
parte interna es sumamente semejante a la forma de queso de Suberea azteca
(Gomez y Bakus, 1992). En el presente estudio se concluye que Suberea sp. 1 es

distinta de S. azteca porque tienen distintas caracteristicas diagndésticas
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(principalmente la forma de copa o pedunculo globular de S. azteca). Los 6sculos de
Suberea sp. 1 no son aparentes, pero cuando se presiona a esponja preservada el
alcohol este fluye a través de los 6sculos que los hace visible para poder medirlos.
Los dsculos son dificiles de encontrar, ademas la esponja es altamente porosa en su
parte expuesta. Los conulos se midieron en la parte lisa de la esponja, en donde no
se encontraron otros elementos como Osculos o estructuras reproductivas. El
esqueleto de Suberea sp. 1 es principalmente dendritico y su coloracion distinta del
interior y exterior son las dos caracteristicas diagnosticas para incluir estos
especimenes en el género Suberea que probablemente sea una nueva especie. Esta
es la segunda especie de Suberea descrita en la region del Pacifico Americano, La
primera especie es Suberea etiennei van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011 debido a
que Suberea azteca (GOmez y Bakus, 1992) recientemente se sinonimiza y
reubicada al género originalmente descrita de Aplysina en revision de Gomez et al.
(en preparacién). Se descarta la posibilidad de que Suberea sp. 1 sea un espécimen
de S. etiennei, debido a que esta Ultima es una esponja incrustante que crece en
parches de 5 x 4 cm y tienen un grosor < 1 cm (Van Soest et al., 2011). Esta es una
especie sumamente pequefia y no coincide con las caracteristicas morfologicas de
Suberea sp. 1 que tiene una forma semi-esférica que crece a partir de un pequefio
pedunculo y llega a crecer hasta 8.4 cm de didmetro y 4 cm de grosor. Suberea sp. 2
es la especie con morfologia mas parecida a Suberea sp. 1 por su similitud en el
esqueleto dendritico con una organizacion sumamente compleja. La Tabla IV
muestra la comparacion morfolégica de estas dos nuevas especies con
caracteristicas diagndsticas evidentemente distintas como la forma de la esponja, el
diametro de los 6sculos de Suberea sp. 1 son mas grandes (<2000 pm) que los de
Suberea sp. 2 (700 um) y Suberea sp. 2 no tiene un esqueleto anastomosado y por
lo tanto no presenta mallas. Ademas las dimensiones de los diametros de los
componentes fibrilares son menores en Suberea sp. 2 que en Suberea sp. 1.
Suberea sp. 2 es una especie morfolégicamente rara dentro del género Suberea y en

el presente estudio se propone como una nueva especie.
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Tabla VI. Comparacion morfolégica de Suberea sp. 1 vs Suberea sp. 2.

Suberea sp. 1

Suberea sp. 2

Forma

Ancho (cm)
Altura (cm)
Color

Consistencia
Textura
Superficie (um)

Altura cénulos
Distancia cénulos

Osculos diametro (um)

Esqueleto

Fibras (um)
Color corteza
Color médula

Didmetro dendritas (um)
Didmetro médula dendritas (um)

Diametro fibras anastomosadas (um)

Didmetro médula fibras
anastomosadas (um)

Longitud maxima dendritas (mm)
Luz de Malla (um)

Distribucion

Habitat

Masiva con forma
semiesférica

<8.4

<4

En vivo amarillo mostaza,
preservada en alcohol violeta
oscuro

Suave, firme compresible
Rasposa, aterciopelada
Microconulosa con
abundantes estructuras
reproductivas

100-1900

100- 2000

Distribuidos aleatoriamente en
la superficie. En especimenes
preservados son dificiles de
observar; 437-2000

Dendritico radial y confuso en
algunas partes con canales
anastomosados

Ambar
Oscura

25-230
10-130
35-160

27 -70

Sin dato

300 - 3700

Baja California Sur (Bahia
Magdalena)

Arrecife rocoso

Incrustante masiva

<15.3

<1

En vivo amarillo intenso,
preservada en alcohol violeta
oscuro

Suave y compresible
Aterciopelada

Microconulosa

100-1200
100-2000

Pequefios distribuidos
aleatoriamente en la superficie;
100-700

Fibras dendriticas con
crecimiento tridimensional a
partir de su membrana basal.
Con uniones inter-dendriticas
sin anastomosis

Ambar - rojizo

Oscura, vacia o transparente
granulosa

20-110

4-100

No aplica

No aplica

7.12

No aplica

Archipiélago de Revillagigedo
(Islas Socorro, San Benedicto,
Roca Partida)

Arrecife rocoso (pared) de 10 a
30 m de profundidad.
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FiguEG-. Suberea sp. 1. A) In situ; B); Estuctura esquelética; C); Detalle de fibra D) Fibra
dendritica.
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Suberea sp. 2
Figura 7

Material examinado: Islas Revillagigedo: CNPGG 1651 San Benedicto
19°19'21.45” N, -110°48’32.14” O, 08/04/2016.

Forma: Esponja incrustante masiva, longitud <15.3 cm y 1 cm de alto.

Color: En vivo tienen una coloracion amarillo intenso. El color de los especimenes

preservados en alcohol es violeta oscuro.
Consistencia: Suave y compresible.
Textura: Aterciopelada.

Superficie: Microconulosa, con una altura de los conulos de 100 a 1200 pm y una

distancia entre estos de 100 a 2000 pm.

Osculos: Distribuidos aleatoriamente en la superficie, ubicados en el centro de las

estructuras con forma de créater. Diametros de los ésculos varian de 100 a 700 pm.

Esqueleto: Esqueleto conformado por un conjunto de fibras dendriticas que crecen a
partir de una fibra basal. Las dendritas crecen en multiples direcciones
tridimensionales. La densidad de las dendritas es alta y en algunas partes estas se
juntan formando puentes entre ellas que consisten de fibras sumamente delgadas
que unen a dos fibras dendriticas. Estas uniones no llegan a formar una
anastomosis. Las fibras de especimenes preservados tienen coloracibn ambar —
rojizo claro que en conjunto dan una apariencia oscura. Se caracterizan por tener
una corteza estratificada y una médula obscura, vacia y también transparente
granulosa. Las fibras tienen un diametro de 20 a 110 pm con una médula de 4 a 100
pum. Sus dendritas llegan a tener una longitud de hasta 7120 um de largo.

Distribucion: México: Islas Revillagigedo

Comentarios: La morfologia de esta esponja es sumamente inusual para las

esponjas del Pacifico este debido a su forma incrustante-masiva y su raro esqueleto
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dendritico. El esqueleto dendritico, medula que ocupa la mayor parte de la fibra y su
forma incrustante masiva son las caracteristicas morfologicas diagndsticas para
incluir esta especie en el género Suberea. Aunque Suberea sp. 2 tiene semejanza
morfolégica con Suberea sp. 1, Suberea sp. 2 tiene méas similitud morfolégica con
Suberea etiennei van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011 (Tabla V). Suberea sp. 2 y
Suberea etiennei tienen forma incrustante masiva, aunque Suberea sp. 2 es mas
grande (aunque su grosor son iguales de 1 cm) en la altura y distancia de sus
conulos. Los conulos de Suberea sp. 2 son visibles, mientras que los de Suberea
etiennei no son visibles. Un caracter diagndstico adicional es su esqueleto, Suberea
sp. 2 es mas elaborado (marafia de fibras dendriticas incluso interconectadas)
mientras que el esqueleto de la pequefa esponja Suberea etiennei es relativamente
mas simple con un patron dendritico de fibras que crecen y se dividen varias veces
(las fibras de la superficie se dividen mas para formar los cénulos). En la descripcién
original no se menciona ningun patrén elaborado como una marafia de fibras.
Suberea sp. 2 present6 un esqueleto tan amplio que el espécimen de mayor longitud
midid 15 cm. Sus patrones esqueléticos son diferentes en las dos especies. Con
base a estos caracteres diagndsticos se propone estas son dos especies distintas. El
patron esquelético de Suberea sp. 2 es definitivamente raro y dificil de
conceptualizar. El esqueleto en su conjunto aparenta tener patrén esquelético
altamente anastomosado (Fig. 7B), pero la observacién detallada muestra que se

trata de un conjunto de fibras dendriticas estrechamente entrelazadas (Fig. 7C).
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Kaiser & Van Syoc, 2011.

Suberea sp. 2

Suberea etiennei

Tabla VII. Comparacion de la morfologia de Suberea sp. 2 vs Suberea etiennei van Soest,

Forma
Ancho (cm)
Altura (cm)
Color

Consistencia
Textura
Superficie (um)
Altura cénulos
Distancia conulos
Osculos diametro
(um)

Esqueleto

Fibras (um)
Color corteza
Color médula

Diametro dendritas
Diametro médula
Diametro dendritas
terminales (um)
Diametro médula
dendritas terminales
(Hm)

Longitud maxima
dendritas (mm)
Distribucion

Habitat

Incrustante masiva

<15.3

<1

En vivo amarillo intenso,
preservada en alcohol violeta
oscuro

Suave y compresible

Aterciopelada

Microconulosa

100-1200

100-2000

Pequeifios distribuidos
aleatoriamente en la superficie;
100-700

Fibras dendriticas con crecimiento
tridimensional a partir de su
membrana basal. Con uniones
inter-dendriticas sin anastomosis

Ambar - rojizo

Oscura, vacia o transparente
granulosa

20-110

4-100

50-75

20 -65

7.12

Archipiélago de Revillagigedo (Islas
Socorro, San Benedicto, Roca
Partida)

Arrecife rocoso (pared) de 10 a 30
de profundidad.

Gruesa incrustante a masiva

< 5x4

<1

En vivo desconocido, preservada
en alcohol rojizo-castafio a violeta
oscuro

Poco compresible

Sin datos

Conulosa puntiaguda

500

1000-1500

No visibles

Fibras con un patrén dendritico,
que al crecer se dividen en dos o
tres fibras a distancias irregulares,
ocurriendo las divisiones con
mayor frecuencia en la superficie.

Ambar claro
Oscura

55-97
44-82.45 (80-85%)
30

Sin dato

Sin dato

Isla Clipperton

Sobre restos de Coral muerto
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350 um 300 um

Figura 7. Suberea sp. 2. A) Foto de ejemplar; B); estructura esquelética; C); fibras
dendriticas con uniones D) detalle de fibra E) Fibra dendritica.
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DISCUSION

Sistematica y Diversidad

Los registros taxondmicos de la presente investigacion aumentan la riqueza
especifica de verongidas descritas en el Pacifico Oriental de 10 especies a 16
especies. Esta diversidad gamma es semejante a las 16 especies de esponjas
verongidas conocidas del Atlantico Occidental (Hoffman, 2015). Los escasos
esfuerzos de investigacion enfocadas a la taxonomia de esponjas, explican la
aparente baja riqgueza de especies de esponjas verongidas registradas en el Pacifico
Oriental. Al integrar informacion de especimenes de verongidas del sur del Golfo de
California, la costa del Pacifico Sudcaliforniano y de las Islas Revillagigedo emerge
una nueva conceptualizacion de la riqueza especifica y variabilidad morfolégica de
las esponjas verongidas del Pacifico Oriental Tropical. Observaciones preliminares
del presente trabajo apuntaban que las especies analizadas correspondian a las
especies previamente reportadas para la Bahia de La Paz (Hoffman, 2015). Sin
embargo, en la revision sistematica de especies de la presente tesis se encontraron
evidentes diferencias en los caracteres morfoldgicos diagnésticos (forma, variabilidad
de sus estructuras conulosas y una combinacion y organizacibn compleja de
estructuras esqueléticas) para discernir nuevas especies. La taxonomia de esponjas
ha permitido descubrir numerosas nuevas especies en otras regiones del mundo
como las ocho nuevas especies de Aplysina descubiertas en la costa de Brasil
(Pinheiro y Hajdu, 2007). El analisis de estas nuevas especies mostro caracteres
morfolégicos semejantes a las aplisinas descritas en la Bahia de La Paz (Hoffman,
2015) como el esqueleto anastomosado-dendritico y la variabilidad del disefio
tubular. Asi, las diferentes variaciones del disefio tubular se presentaron en estas
nuevas especies del noroeste de México como tubos altos de diametro uniforme o
con variacion de este a lo largo del tubo (Aplysina sp. 4); formas masivas con tubulos
cortos fusionados que en conjunto <4 cm de altura (Aplysina sp. 5) y tudbulos
individuales o en conjunto, que puede desarrollar un pequefio peddnculo y tener un
bajo o alto grado de fusion entre tubos (Aplysina sp. 6 y Aplysina sp. 7). Este patrén

tubular es el patréon morfolégico dominante en especimenes del sur del Golfo de
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California y costa del Pacifico sudcaliforniano. Este un patrén constante representado
hasta el sur de México cuando se toman en cuenta las demas especies de
verongidos descritos en el Pacifico Oriental Tropical (POT) (A. sp. 1, A. sp. 2, A. sp. 3
y A. gerardogreeni). Es evidente que este disefio tubular es representativo para las
especies del género Aplysina distribuidas en el POT cuando 8 de las 13 especies
ahora conocidas tienen esta caracteristica. El actual conocimiento taxonémico en la
sistematica y taxonomia implica que es complicado distinguir variaciones intermedias
entre estas 8 variantes de Aplysina que comparten un mismo disefio principalmente
que las diferencias morfolégicas entre ellas son en ocasiones sutiles. En sintesis, el
caracter de la forma no necesariamente puede discriminar nuevas especies. Pero
cuando se toman en cuenta multiples caracteres morfolégicos adicionales de manera
simultdnea, como forma del esqueleto y coloracion (por mencionar algunos), es
factible diferenciar entre especies. Bajo estos criterios de multiples estructuras
morfolégicas es evidente que la forma es el caracter diagndstico crucial para
distinguir las especies del género Aplysina (Pinheiro y Hajdu, 2007).

Otro caracter diagndstico es la organizacién esquelética y la variabilidad
morfolégica de sus componentes. Estos dos criterios han servido para separar a las
esponjas verongidas de cuatro familias (Bergquist & Cook, 2002a). Las especies de
las familias Aplysinidae Carter, 1875 y lanthellidae Hyatt, 1875 tienen esqueleto
anastomosado y las de las familias Aplysinellidae Berguist, 1980 y Pseudoceratinidae
Carter, 1885 tienen esqueleto dendritico. Actualmente esta bien establecido que el
esqueleto de las verongidas tiene un alto grado de variacibn morfolégica. Por
ejemplo, las especies de la familia Aplysinidae tienen especies con esqueletos de
organizaciéon anastomosada - dendritica (Hoffman, 2015). Especificamente, al
comparar las especies del presente trabajo con las de Hoffman (2015) se observa
que el patron anastomosado dendritico se presenta de forma gradual. Este caracter
se expresa de menor grado de anastomosis (patrén uni-planar que presenta A. sp. 2)
a mayor grado de anastomosis, tipico patron anastomosado poligonal tridimensional
del género Aplysina sensu Bergquist & Cook (2002c) como A. fistularis y A. clathrata.

Para complicar este esquema comparativo existen especimenes con niveles
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intermedios en la anastomosis del atrio (de primer nivel o uni-planar) que presenta un
segundo o tercer nivel. Es decir, que la pared anastomosada que solo es una como
en A. sp.2 es reforzada con otra igual (segundo nivel) o con dos mas (tercer nivel) y a
partir de esta ultima comienzan a surgir las fibras dendriticas que terminan
convirtiéndose en fibras conulares (Hoffman, 2015; Cruz-Barraza et al., 2012). Este
patron fue observado en las especies Aplysina sp. 6 y Aplysina sp. 7 recordando que
el patron anastomosado-dendritico es, hasta ahora, Unicamente observado en

especimenes de esponjas verongidas distribuidas en el Pacifico Oriental Tropical.

Las especies del género Suberea que se reportan en este trabajo también
tuvieron un alto grado de variacion morfolégica en la organizacion esquelética.
Suberea sp. 2 tuvo el grado méas dendritico; Suberea sp. 1 tuvo un leve patron
anastomosado con diferentes combinaciones (algunas partes presentaron el patron
uni-planar) y Suberea etiennei que en su coanosoma interno también presenta una

ligera anastomosis).

El patron esquelético de los verongidos es un elemento con una alta variabilidad
morfolégica y es crucial al momento definir especies, siempre y cuando se haga el
esfuerzo por entender esa variabilidad morfolégica de los especimenes recolectados.
Los cénulos también son sumamente Gtiles para distinguir especies considerando la
altura maxima, distancia entre ellos e incluso la parte de la esponja en donde son
mas densos. Por ejemplo; Aplysina sp. 6 tiene una mayor densidad de cénulos en la
parte apical de la esponja y presentan una mayor distancia entre ellos que Aplysina
sp. 7 que tiene un patron de fibras conulosas que protruden (traspasan) en buena
medida el pinacodermo alcanzando mayor altura. Estds caracteristicas son
suficientes para distinguir a los organismos que presentan el patrén superficial de las

especies Aplysina sp. 6 o Aplysina sp. 7.

Bergquist y Cook (2002c) en su dultima propuesta de clasificacion del orden
Verongiida utilizan las caracteristicas del arreglo superficial para la delimitacion de
verongidas (incluyendo los conulos) de la familia Aplysinidae para separarla en 3
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géneros diferentes: Aiolochroia, Aplysina y Verongula.

El color fue otro de los caracteres diagnosticos discretos para distinguir
especies debido a que es uniforme (menos variable entre especies verongidas) a
diferencia de la forma o estructura del esqueleto. La mayoria de los especimenes de
verongidas observados vivos recolectados en el POT tienen coloracién amarillo
mostaza cubierta con tintes guindas, violetas o verdes. Cuando se fijan en alcohol su
coloracién usualmente cambia a violeta claro u oscuro o entre rosado y marron.
Bergquist y Cook (2002b) en la diagnosis de la familia Aplysinellidae mencionaron
que algunas especies en vivo presentan una coloracion interna diferente a la externa
y que esta diferencia en color dentro y fuera de la esponja se mantiene a pesar de la
fijacion en alcohol. El color fue un caracter indispensable para separar a los
individuos en las especies Aplysina sp. 6 (coloracion interna diferente a la externa) o
Aplysina sp. 7 (coloracion interna y externa igual). Cabe aclarar que otras especies
del género Aplysina en el POT también presentan este cambio de coloracion entre la
parte interna y externa. En la presente tesis se discuten algunos de los principales
caracteres morfolégicos para distinguir las especies, pero también se consideraron
otros caracteres morfoldégicos que se muestran en la sinopsis taxonémica de cada

especie (Tablas I-VI).

El presente trabajo confirma la idea que la taxonomia tradicional de esponjas
marinas basada en caracteres morfolégicos es compleja y no es infalible debido a la
enorme variabilidad morfologica que resulta de la interaccion de las esponjas con el
ambiente (Abdul Wahab etal.,, 2014; Erpenbeck etal., 2016). Esto aplica
particularmente a las esponjas fibrosas como las verongidas que carecen espiculas
inorganicas y para las cuales la taxonomia morfolégica ha sido criticada y debatida
(Heim etal., 2007; Lamardao etal., 2010; Erpenbeck etal., 2012). A pesar del
polémico uso de caracteres morfologicos en la taxonomia tradicional de las esponjas
verongidas, los criterios utilizados en el presente trabajo acorde con la udltima
clasificacion taxondmica del orden Verongiida sensu Bergquist y Cook (2002a) que

es hasta ahora la propuesta mas consistente de las clasificaciones existentes. Esta
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clasificacion taxondémica ha sido contrastada con informacion de analisis moleculares
encontrado semejanzas como la delimitacion de la familia lanthellidae (Erpenbeck
etal.,, 2012; Redmond et al., 2013), pero también algunas discordancias como la
existencia de las otras tres familias del Orden, o la posicidbn taxonomica de sus
géneros y especies (Erwin y Thacker, 2007; Erpenbeck et al., 2012). A la fecha nadie
ha refutado por completo la clasificacion de esponjas verongidas de Bergquist y Cook
(2002a). Existe un trabajo que combina caracteres morfologicos y genéticos para
inferir relaciones filogenéticas en las esponjas verongidas (Erwin y Thacker, 2007) e
incluso recientemente investigadores siguen infiriendo filogenias a partir de matrices
de caracteres morfoldgicos (taxonomia cladistica) (Henkel et al., 2015). Existen
iniciativas que buscan inferir esto mediante matrices morfolégicas y moleculares con
la intencién de que sus filogenias sean inclusivas y complementarias (Thacker et al.,
2014). La presente tesis se trabajé utilizando criterios taxonémicos morfolégicos y asi
busca ser un aporte considerable en la inferencia de la riqueza de esponjas

verongidas del Noroeste de México.

Revision de ejemplares tipo

En la presente investigacion se tuvo la oportunidad de realizar la revision del
material tipo de las especies de esponjas verongidas en México. Esta revision
taxonodmica es relevante debido a la amplia variabilidad morfolégica de las esponjas
verongidas y es una de las formas més precisas de comparar material recolectado en
distintas localidades con los especimenes usados en las descripciones originales
(Hoffman-Ramirez, 2015). Esta experiencia de revision taxondmica con verongidas
permitié distinguir y definir las nuevas especies de esponjas comparando los

ejemplares recolectados y las especies nominales previamente descritas.

Las morfologia de las esponjas verongidas varia en funcién de las condiciones
de su habitat (temperatura, tipo de alimento, tipo de sustrato, velocidad y direccion de
la corriente entre otros) y especies con las que interacciona (simbiontes). La especie
Aplysina gerardogreeni es un claro ejemplo de variabilidad morfotipica. Esta especie

es la primer esponja mexicana descrita con un disefio lobular (formaciones tubulosas
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< 6 cm de alto) (Gémez y Bakus, 1992). Sin embargo, conforme se han venido
incrementando el esfuerzo de colecta y extension de las areas de muestreo se han
descubierto mas especies de verongidas que tienen este mismo disefio lobular-
tubular < 6 cm de alto. De esta forma, Hoffman-Ramirez (2015) demostrd que este
disefio no es exclusivo de A. gerardogreeni también observados en algunos
ejemplares recolectados en Punta Arenas de La Ventana. Esto es intrigante por que
los especimenes de Aplysina sp. 5, Aplysina sp. 6 y Aplysina sp. 7 presentan este
disefio lobular—tubular pero no concuerdan con las caracteristicas morfolégicas del
holotipo de Aplysina gerardogreeni. Para la mayoria de especies de esponjas
verongidas como Aplysina gerardogreeni es indispensable analizar el material tipo
para asegurar la precisa identificacion de ejemplares recolectados en lugares
distintos a los reportados en la descripcién original de la especie. En la presente tesis
se pone en duda los reportes de Cruz-Barraza et al. (2012) de especimenes
recolectados de A. gerardogreeni en Sinaloa, Nayarit, Islas Marias y B.C.S. y de Diaz
et al. (2005) de Panama.

La pertinencia y ventaja de revisar los ejemplares tipo se ejemplifica con la
especie Verongia thiona. Histéricamente se han reiterado dudas sobre la validez
taxondémica y su ambito de distribucion de Verongia thiona desde su descripcion
taxonomica realizada por de Laubenfels (1930). Esta especie fue cambiada de su
género original Verongia Bowerbank, 1845 al género Aiolochroia Wiedenmayer, 1977
sin una publicacion formal (Van Soest et al., 2017). Esto me permitié inferir que Van
Soest y colaboradores (2017) no revisaron los ejemplares tipo para justificar cambio
de género. La localidad tipo de Verongia thiona es Laguna Beach, California (de
Laubenfels, 1930) y otros autores la han reportado en el Golfo de California
(Dickinson, 1945; Hofknecht, 1978). Sin embargo, la revision del Paratipo de
Verongia thiona demostré que su morfologia externa e interna no concuerda con las
caracteristicas diagnoésticas de ninguna otra especie de Verongiida descrita
previamente en aguas mexicanas o sudamericanas. De esta forma se propone que
su distribucion mas probable sea templada (de California hacia el norte). Sus

caracteristicas morfolégicas no son consistentes para que sea considerada como
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una especie del género Aiolochroia, si no del género Aplysina y que es una especie

distinta a las previamente descritas y distribuidas en el Pacifico Americano.

Existen trabajos de re-descripcion de especies que desafortunadamente no
tienen la formalidad taxonémica de revisar el material tipo de cada especie. Este es
el caso de Aplysina gerardogreeni donde Cruz-Barraza et al. (2012) reportan esta
especie en Sinaloa, Nayarit, Islas Marias y B.C.S., México agregando algunas otras
caracteristicas a la descripcién original sin haber analizado cuidadosamente el
material tipo depositado en “La Coleccién Nacional del Phylum Porifera Gerardo
Green”. El articulo titulado: “Nothing in (sponge) biology makes sense — except when
based on holotypes” (Erpenbeck et al., 2016) ejemplifica la relevancia metodoldgica y
conceptual de analizar y comparar los ejemplares tipo de cada especie dando varios
ejemplos de la pertinencia de esta practica taxonémica en especies de esponjas
marinas de todo el mundo. Los resultados de la presente investigacion confirman la
relevancia y opinion mencionada en el articulo de Erpenbeck et al. (2016)
recomendando a estudiantes y taxdbnomos interesados en investrigar la taxonomia de
esponjas marinas comparen su material con el material tipo (Anexo 1) para confirmar
la adecuada identificacion taxondmica. La comparacion y analisis de material
recolectado en alguna region y el material tipo disminuye considerablemente la
incertidumbre y probabilidad de error en el quehacer taxonémico y por consecuencia
las inferencias de la biologia, ecologia, aplicacion en farmacognosia y esfuerzos de

conservacion realizados en el futuro.

Genética como herramienta para sistematica de esponjas verongidas

La taxonomia y sistematica de las esponjas ha ido evolucionando
particularmente en afios recientes. En sus inicios la morfologia externa e interna eran
los Unicos caracteres taxondmicos diagndésticos e histéricamente se han ido
agregando nuevos elementos como la forma de reproduccién (ovipara o vivipara)
(Levi, 1953; Bergquist, 1980) y compuestos quimicos presentes en cada especie
(Bergquist y Hartman, 1969). Trabajos historicos demuestran que estos dos

elementos no han sido suficientes para erigir y establecer una sistematica verificable
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y contundente, como ha sido propuesto y debatido de la efectividad de los elementos
esqueléticos basada en las espiculas (Van Soest, 1991). Los andlisis genéticos ha
aportado evidencia complementaria para proponer una nueva clasificacion
taxonomica de la Clase Demospongiae que incluye al orden Verongiida (Morrow y
Cérdenas, 2015).

Sin embargo, hasta ahora los métodos moleculares ain no han provisto
resultados contundentes ni eficientes para diferenciar especies del orden Verongiida
debido a que esta informacion solo puede distinguir con certidumbre especimenes a
nivel de género (Schmitt et al., 2005; Erwin y Thacker, 2007; Heim et al., 2007;
Redmond et al., 2013; Cruz-Barraza et al., 2012). La informacién genética tampoco
ha logrado establecer de manera contundente el numero de familias y sus
correspondientes géneros (Erwin y Thacker, 2007; Erpenbeck et al., 2012). De esta
forma, hasta ahora no existen marcadores moleculares para diferenciar las especies
de esponjas marinas verongidas. La sistematica de esponjas marinas actualmente
sigue siendo realizada principalmente por caracteres morfologicos. Para describir
nuevas especies actualmente no es estrictamente requerido incluir analisis
genéticos. La genética en esponjas aun esta en fase de exploracion por lo que hasta
el momento no es posible aun tener identificaciones moleculares con alta precision

(Van Soest com. pers. 2012).

Patrones de distribucion de esponjas verongidas del Golfo de California y

Pacifico sudcaliforniano

De manera general, considerando los sitios de recolecta de este trabajo y a las
especies previamente identificadas, esta tesis muestra evidencia que las esponjas
verongidas del GC y PSC tienen una distribucion altamente regionalizada. En este
trabajo se encontraron diferentes morfotipos en cada sitio de colecta que la mayoria
resultaron ser nuevas especies. En el mapa de distribucién de las verongidas del
POT (Figura 8).

Aplysina sp. 4 parece estar restringida su distribucion a Bahia de Concepcion
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y Aplysina sp. 5 y Suberea sp. 1 se han recolectado Unicamente en la region de las
islas de Bahia Magdalena. Las especies con mas amplia distribucion fueron Aplysina
sp. 6 (Las Animas, Espiritu Santo y Cabo San Lucas) y Aplysina sp. 7 (Isla Cerralvo
Sur y Cabo San Lucas). Estas dos especies presentaron una mayor variabilidad
morfologica que las especies registradas en una sola localidad. Aplysina sp. 1, A. sp.
2 y A. sp. 3 tienen una distribucion restringida en las Islas Espiritu Santo, Cerralvo y
Calerita (Fig. 8) (Hoffman, 2015). La especie con mas amplia distribucién fue A.
clathrata (Isla Espiritu Santo y Punta Arenas de La Ventana, B.C.S.) siendo la
especie de esponja mas abundante del Golfo de California 22-25° N (Ulate et al.,
2016).

A. azteca y A. gerardogreeni han sido reportados en la Bahia de La Paz
(Gomez y Bakus, 1992). Hoffman (2015) corrobor6 que la etiqueta del ejemplar de A.
azteca fue confundida, por lo que el registro de esta especie en Bahia de La Paz es
considerado incorrecto. Lo mismo sucede con A. gerardogreeni que en la presente
investigacion se revisé con mayor detalle las verongidas del GC y PSC vy los
caracteres morfolégicos de los individuos que se pensaban como A. gerardogreeni
resultaron no coincidir con los caracteres morfologicos de los ejemplares tipo de la
especie. Por esta razon, estoy convencido que esta especie no habita en el GC y
PSC, por lo que su distribucién quedaria restringida al sur del Pacifico Mexicano.
Suberea sp. 2 y Aplysina revillagigedi han sido observadas Unicamente en las Islas
Revillagigedo (Fig. 9). De acuerdo con Boschi (2000) las especies anteriormente
mencionadas se distribuyen dentro de tres provincias zoogeograficas (Tabla VI).
Aplysina thiona y Suberea sp. 1 se distribuyen en la provincia Californiana (masa de
agua fria). Suberea sp. 2, Aplysina revillagigedi y Aplysina sp. 5 se distribuyen en la
provincia Panamica (masas de aguas calidas) y las demas aplisinas (Tabla VI)
reportadas para todo el Pacifico Americano se distribuyen en la Provincia Cortesiana
gue comprende el Golfo de California (con intercambio de masas de aguas frias y

calidas).

Hendrickx (1995) propuso una regionalizacion relativamente mas sesgada al
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Pacifico Central Tropical (Tabla VI). Considerando esta clasificacién biogeogréfica,
las verongidas del presente trabajo se distribuyeron en 2 de estas 3 provincias. La
provincia de Cortez que se extiende de Bahia Magdalena a Bahia Banderas
(incluyendo el Golfo de California) donde se incluyen las especies del GC y NPO (9
de las 16 especies de todo el Pacifico Americano). Las especies que habitan en el
Archipiélago Revillagigedo Suberea sp. 2 y Aplysina revillagigedi quedarian incluidas
en la Provincia Mexicana que se extiende de Bahia Banderas a Bahia Tangola,
Oaxaca. A partir de esa bahia hacia el sur se extiende la provincia Panamica.
Actualmente ninguna de las especies de este trabajo esta reportada para esta area.
Verongia thiona es la Unica especie que no entra dentro esta zonacion biogeografica
la cual podria estar en una provincia corresponde a California como lo indica Boschi
(2000). Las clasificaciones biogeogréaficas de Hendrickx y Boschi coinciden en las
regionalizaciones debido a que toman como criterio la temperatura de las masas de
agua que influencia la distribucion de las especies. Las esponjas verongidas se
distribuyen de acuerdo a la temperatura del agua en gradientes latitudinales (Ulate et
al.,, 2016) y asi tienen una funcién ecosistémica similar a los corales por la
interaccién que tienen con las cianobacterias adaptadas a distintos rangos de aguas
(templadas y calidas) y con elevada transparencia para permitir que las
cianobacterias realicen fotosintesis. Las masas de agua de las tres provincias
anteriormente mencionadas cumplen con las caracteristicas fisicas que requieren las
cianobacterias y sus esponjas hospederas para co-existir. En la presente tesis se
descubrieron 6 especies nuevas de esponjas de la familia Verongiidae, se reubico
una especie a su género original evidenciando que aun queda mucho esfuerzo de
investigacion pendiente para definir la riqueza especifica gamma de los ecosistemas

costeros del noroeste de México.
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Tabla VIII. Regionalizacion del Pacifico mexicano de acuerdo con Hendrickx (1995) y Boschi

(2000).

Especies
Aplysina thiona
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina sp.
Aplysina clathrata
Aplysina revillagigedi
Suberea sp.
Suberea sp.

1

o 01k WN

7

1
2

Californiana Cartesiana Panamica

+

Boschi (2000)

+ + + +

+ +

+ 4+ + + + 4+ + +

Hendrickx (1995)

Cortez Mexicana Panamica
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CONCLUSIONES

» Se descubrieron seis nuevas especies con amplia distribucion latitudinal en la
costa oeste del Golfo de California y Bahia Magdalena: cuatro del género Aplysina
y dos del género Suberea. Exiten registros de otras tres nuevas especies Aplysina
sp. 1, sp. 2. y sp. 3 que restringen su distribucion a la Bahia de La Paz. Con estas
nuevas especies en el Pacifico oriental actualmente existen registros de 16
especies de verongidos pertenecientes a tres géneros: Aplysina (12 spp.),

Suberea (spp. 3) y Aiolochroia thiona.

e La identificacibn morfolégica de las especies verongidas fue completamente
corroborada con la comparacion morfolégica con los ejemplares Holotipos,
Paratipos y/o tipos de colecciones nacionales y extranjeras excepto Aiolochroia

thiona.

« Con base a la morfologia incrustante y su esqueleto anostomosado se propone

gue Aiolochroia thiona debe ser incluida dentro del género Aplysina.
« El ambito de distribucion de las nuevas especies verongidas es heterogeneo y

altamente regionalizado (<60 km) excepto las especies Aplysina sp. 6 y Aplysina

Sp. 7 con registroas apartados hasta (<300 km).
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ANEXO 1. Material Tipo revisado en el presente trabajo.

Numero de DESIGNACIO " especie COLECCION

Registro N

USNM 21501 Paratipo Verongia thiona de Laubenfels, 1930 Smithsonian National Museum of Natural History:
Invertebrate Zoology Collection, Washington, USA

POR DCL44045-C  Paratipo Subera etiennei van Soest, Kaiser & Van Syoc, 2011 Museum National d’Histoire Naturelle, Paris, Francia

CNPGG 415 Holotipo Aplysina gerardogreeni Gbmez y Bakus, 1992 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 140 Paratipo Aplysina gerardogreeni Gémez y Bakus, 1992 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 404 Holotipo Aplysina azteca Gémez y Bakus, 1992 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 512 Paratipo Aplysina azteca GOmez y Bakus, 1992 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 1397 Tipo Aplysina sp.1 Hoffman, 2015 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 1396 Tipo Aplysina sp.2 Hoffman, 2015 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,
Ciudad de México

CNPGG 1291 Tipo Aplysina sp.3 Hoffman, 2015 Coleccion Nacional del Phylum Porifera Gerardo Green,

Ciudad de México
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