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1. RESUMEN

En los ambientes arrecifales del Pacifico mexicano se han documentado escasos
estudios sobre la diversidad y distribucion de las especies de esponjas no
perforadoras que poseen la capacidad de habitar la estructura coralina viva. Este
trabajo se realizé durante el transcurso de un afio en Playa Las Gatas e islote
Zacatoso, dos comunidades coralinas del estado de Guerrero, México. Para
determinar los factores que podrian estar influyendo en la estructura del ensamble de
especies de esponjas en cada comunidad coralina se registraron algunas variables
ambientales y caracteristicas del sustrato. Se contabilizé también el numero de
especies y la abundancia de esponjas en dos diferentes tipos de habitat: expuesto (el
espacio sobre el coral) y protegido (el espacio entre las ramas del coral). Con
excepcion de la transparencia de la columna de agua, las caracteristicas ambientales
fueron similares entre estos dos sitios. No obstante, Islote Zacatoso fue el sitio con
mayor cobertura de coral vivo y con un mejor estado de conservacidon. Los cambios
en la abundancia y composiciéon de las esponjas a nivel de comunidad y tipo de
habitat coincidieron con los cambios estacionales. En Islote Zacatoso no se
registraron cambios importantes en la estructura de la comunidad de esponjas entre
muestreos ni entre tipos de habitat. En Playa Las Gatas, diversidad y la abundancia
tendié a ser similar o mayor que en lIslote Zacatoso en ambos tipos de habitat.
Debido a su configuracién de bahia semi cerrada, los cambios ambientales durante
la época de lluvias parecen provocar cambios mas notables en la estructura de la
comunidad de esponjas en este sitio, especialmente en el habitat expuesto. Esto
sugiere que los cambios ambientales estacionales desempefan un papel importante
en la configuracion de las especies de esponjas arrecifales del Pacifico mexicano.
Adicionalmente, estos resultados muestran que la tridimensionalidad del arrecife
provee condiciones que favorecen la diversidad global de esponjas y la

perdurabilidad de las especies aun en ambientes adversos.

Palabras clave: comunidad coralina, esponjas, abundancia, sustrato, habitat.

Chdvez-Fuentes M. C. Pagina 1



2. SUMMARY

In the Mexican Pacific reef environments they have been documented few studies on
the diversity and distribution of species not boring sponges that have the ability to
inhabit the living coral structure. This work was during a one year in Playa Las Gatas
and island Zacatoso, two coral communities in the state of Guerrero, Mexico. To
determine the factors that could be influencing the structure of the assembly of each
species of sponges in coral community, some environmental variables and substrate
characteristics were recorded. The number of species and abundance of sponges in
two different habitat are also counted: exposed habitat (the space above the coral)
and protected habitat (the space between the branches of coral. Except for the
transparency of the water column, the environmental characteristics were similar
between these two sites. However, Islote Zacatoso was the site more live coral cover
and with a better condition. Changes in the abundance and composition of the
sponges at the community level and type of habitat coincided with seasonal changes.
In Islote Zacatoso no significant changes were recorded in the structure of the
community of sponges between samples or between habitat types. Playa Las Gatas,
diversity and abundance tended to be similar or higher than in Islote Zacatoso in both
types of habitat. Due to its semi closed bay configuration, environmental changes
during the rainy season appear to cause more significant changes in the structure of
the community of sponges on this site, especially in exposed habitat. This suggests
that seasonal environmental changes play an important role in shaping species of
reef sponges Mexican Pacific. In addition, these results show that the three-
dimensionality of the reef provides conditions conducive to the global diversity of

sponges and sustainability of species even in harsh environments.

Key words: community coral, sponges, abundance, substrate, habitat.
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3. INTRODUCCION

El ecosistema marino es muy vasto y por esa razén su estudio esta frecuentemente
fragmentado (INE, 2014). Sin embargo, la dependencia del hombre de los recursos
que proveen y los cambios que ha ejercido el calentamiento global, ha causado el
deterioro global de los mismos (INE, 2014). Los arrecifes de coral son uno de los
ecosistemas marinos mas complejos, diversos (Saavedra-Sotelo et al, 2011) y
productivos del planeta (UNEP-WCMC, 2011), con un constante flujo de materia y
energia (Menéndez et al., 2006). Son importantes ecolégicamente por constituir
estructuras que sirven como zonas de refugio permanente o temporal, alimento y
reproduccion para muchas especies (Cesar 2000). Estos ofrecen bienes y servicios a
las poblaciones humanas (Moberg y Folke, 1999; Cesar, 2000; Arizpe, 2004;
Gonzalez-Ferrer et al., 2006 y Carballo et al., 2012), como son la pesca y maricultura
de especies comerciales, que proporcionan una fuente de ingresos a las poblaciones
locales (Cesar, 2000; Arizpe, 2004; UNEP-WCMC, 2011; Carballo et al., 2012). Su
alto valor paisajistico les otorga un alto potencial para la generacion de empleos
derivados de la industria turistica como el buceo (Cesar, 2000; UNEP-WCMC, 2011).
Entre los servicios ambientales que proveen destaca la proteccion de la zona costera

contra las olas erosivas y las tormentas (UNEP-WCMC, 2011).

Estos ecosistemas estdn sometidos actualmente a fuertes presiones ocasionadas
principalmente por actividades antropogénicas sin descartar el cambio climatico
(Baker et al., 2008; Carballo et al., 2010). El desarrollo costero, en especifico el
cambio de uso de suelo (la deforestacion y establecimientos urbanos) son las
principales causas de la degradacién ambiental (Nava y Ramirez-Herrera, 2011) por
la gran cantidad de sedimento que incorporan al ecosistema (Segal y Castro, 2011),
la pesca excesiva y el transporte maritimo también contribuyen (UNEP-WCMC,
2011).

Los arrecifes de coral sometidos a perturbaciones ejercidas por el hombre o
naturales son mas susceptibles de ser colonizados por diversos organismos

bentonicos marinos (Norstom et al., 2009). A pesar de que ciertas especies de
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esponjas parecen beneficiarse de la degradacion de la estructura coralina, estas
también son vulnerables a la desaparicidén del sustrato ocasionado por la bioerosion y
la hidrodinamica (Ruztler, 2004).

En ecosistemas como los del Caribe y el Indopacifico ciertas especies de
esponjas muestran una alta agresividad, llegando incluso a desplazar a los corales
(Schonberg y Wilkinson 2001; Lépez-Victoria et al., 2004; Chaves-Fonnegra et al.,
2005; Aerts y van Soest 2007). Todos los corales poseen filamentos mesenteriales
(Chornesky, 1983) y una de sus funciones es combatir a organismos que busquen
utilizarlo de sustrato para su asentamiento mediante digestion extracelenterica
(Ferriz-Dominguez y Horta-Puga, 2001). Algunas especies también desarrollan
tentaculos barredores que causan dafio fisico o quimico (Chornesky, 1983; 1989).
Las especies de corales capaces de segregar toxinas y terpenos inhiben el
crecimiento y metamorfosis de otros organismos produciendo necrosis en el tejido
vivo de su contrincante (Chadwick y Morrow, 2011). En los poriferos, los mecanismos
de competencia por el sustrato incluyen la capacidad de horadar en cualquier
sustrato calcareo biogénico cavando una serie de tuneles en los cuales se
establecen (Calcinai et al., 2004). Otras especies de esponjas pueden crecer encima
de otro organismo inhibiéndolo con sustancias aleloquimicas producidas por éstas
(Chadwick y Morrow, 2011).

Sin embargo, las esponjas a veces pueden tolerar las defensas quimicas de los
corales y parecen tener la capacidad de compartir el espacio. En el arrecife, los
poriferos pueden encontrarse sobre las colonias, entre las grietas del arrecife y
dentro del esqueleto de las colonias (Carballo et al., 2013; Nava et al., 2014). De
hecho, son uno de los principales contribuyentes a la estructura de la comunidad
bentonica en los arrecifes templados y tropicales (Rutzler, 1970; Ruzicka y Gleason,
2009, van Soest et al., 2012).

Son organismos exclusivamente acuaticos que se fijan a un sustrato (Benayahu y
Loya, 1981, Aerts y van Soest, 1997; Tse-Lynn y Pawlink, 2012), poseen células
especializadas para diversas funciones pero no estan organizadas en 6rganos ni

tejidos y se alimentan filtrando particulas microscopicas de comida a través de un
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sistema de canales (van Soest et al., 2012). Su esqueleto esta constituido
principalmente por espiculas de silice, calcio y/o fibras organicas de colageno (van
Soest et al., 2012). Su forma y tamafo es muy variable, incluso en organismos de la
misma especie debido a su alta plasticidad (Barnes y Bell, 2002) moldeada por
factores ambientales tales como la hidrodindmica, luz y turbidez (van Soest et al.,
2012). Las esponjas establecen asociaciones simbioticas con una gran diversidad de
procariotas microscopicos (Diaz y Rutzler, 2001) y organismos macroscépicos (van
Soest et al., 2012). Pueden encontrarse desde las zonas litorales hasta
profundidades abisales, desde los tropicos hasta latitudes mas altas (van Soest y
Lavaleye, 2005; van Soest et al., 2012), ocupar habitats rocosos (Reed, 2002),
sustratos calcareos, crustaceos, algas, etc (Schdnberg, 2002), fondos fangosos (van
Soest y Lavaleye, 2005), algunos hébitats estuarinos (Carballo et al., 2004) y de
agua dulce (van Soest et al., 2012).

En general, incluyendo los ambientes arrecifales, las esponjas desempefian
funciones en procesos ecoldgicos clave como la competencia por el espacio, la
provisibn de habitat, la depredacion, la produccién primaria, la nitrificacion y la
erosion entre otras (Rutzler, 2004). Se sabe que los patrones de distribucion de las
esponjas y su variacion temporal estan influenciadas por diversos factores biéticos y
abidticos que generalmente interactGan en combinacion, estos pueden ser los
patrones de dispersion y reclutamiento de las larvas y la depredacion de esponjas
adultas; también el flujo y la profundidad del agua, la intensidad de la luz, el tipo de
hébitat y el de sustrato entre otros (Wulff, 2006, Duckworth et al., 2008).

El objetivo general de este trabajo es cuantificar la diversidad y abundancia de
esponjas no perforadoras en la estructura arrecifal en dos diferentes tipos de habitat:
expuesto y protegido, de dos comunidades coralinas de Zihuatanejo, Guerrero

durante la temporada de lluvias y secas.
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4. ANTECEDENTES

Las esponjas son uno de los grupos mas diversos y abundantes en los arrecifes
coralinos (Suchanek et al., 1983; Porter y Targett, 1988; Aerts y van Soest, 1997; Hill,
1998; Steindler et al, 2002; Cruz-Barraza y Carballo, 2008; Gonzalez-Rivero et al.,
2011) y estan presentes tanto en habitats expuestos como cripticos (Diaz y Rutzler,
2001).

La abundancia y composicion de las esponjas en los arrecifes estan influenciada
por factores tanto bidticos como abidticos (Duckworth et al., 2008). Por ejemplo,
Goodwin y colaboradores (2014) observaron que la abundancia de esponjas
decrecia cuando el pH era méas acido, esto podria afectar procesos reproductivos y
de crecimiento por lo que tomo como factor dominante la acidificacion del océano en

la composicion de la comunidad de esponjas en la isla Ischia, Italia.

Procesos como la depredacion juegan un papel importante. En este sentido
Ruzicka y Gleason (2009) observaron que entre mayor abundancia de espongivoros
la composicién de esponjas se encuentra conformada por especies con defensas
qguimicas y las especies con bajas defensas quimicas estan relegadas a ambientes

con escases de su depredador.

La profundidad influye también en la estructura de la comunidad de esponjas, ya
que en un gradiente de 10-50 metros, algunas especies se vuelven mas dominantes

gue otras aunque no afecte su diversidad (Villamizar et al., 2014).

Patégenos que provocan enfermedades en los arrecifes pueden mermar la
diversidad y abundancia de estos organismos. En un arrecife Caribefio en un lapso
de 14 afios decrecié la diversidad en 51.3% y la abundancia en un 42.6% de
esponjas, no se le atribuye a depredadores ni ha episodios extremos de factores
abidticos, ya que se habian registrado mortalidad en masa en otros sitios, por lo que
es una perdida regional atribuible a una enfermedad (Wulff, 2006).
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Otros autores han tomado importancia a la estabilidad y tipo de sustrato como un
factor importante en la estructura de la comunidad debido a su forma de vida sésil,
Carballo y Nava (2007) registraron la riqueza de especies en dos ambientes rocosos
de Mazatlan, uno estable y otro inestable. Se obtuvieron un total de 47 especies de
esponjas que variaron de 22 especies en temporada de secas a 35 especies en

lluvias

En el Pacifico Mexicano la diversidad de las esponjas perforadoras ha sido
ampliamente estudiada (Cruz-Barraza y Carballo, 2008). En total para los 17
arrecifes coralinos mas desarrollados del Pacifico oriental mexicano de los estados
de Baja California Sur, Nayarit, Guerrero y Oaxaca se tienen registradas un total de
20 especies de esponjas perforadoras asociadas a sustrato coralino, la mayoria tiene
presencia en la matriz del coral muerto (56%), seguido del escombro coralino (45%)
y finalmente coral vivo (36%) (Carballo et al., 2013).

En Nayarit se obtuvo una riqueza especifica de 13 y 11 especies de esponjas

perforadoras en dos arrecifes en un lapso de 17 meses. (Nava y Carballo, 2013).

En el estado de Guerrero los arrecifes de Playa Las Gatas, Islote Zacatoso, Playa
Manzanillo y Playa Riscalillo se registraron 12 especies de esponjas perforadoras
gue habitan coral vivo, coral muerto y escombro coralino. En Islote Zacatoso y Playa
Riscalillo fue invadido mayormente en el coral muerto, en Playa Las Gatas el coral
muerto y Playa Manzanillo en los tres sustratos fueron invadidos igualmente (Nava et
al., 2014). Sin embargo se ha observado que la riqgueza especifica fluctia en el
tiempo, atendiendo a variables ambientales como sedimentacion, temperatura y

estabilidad de sustrato.

Para las especies de esponjas no perforadoras con habito epilitico (esponjas
viviendo sobre la superficie expuesta de corales), no se ha documentado
ampliamente en el Pacifico Mexicano (Vega, 2012). Un estudio de Cruz-Barraza y
Carballo en 2008 registraron solo 6 especies de este tipo de esponjas de las cuales
fueron: Amphimedon texotli, Callyspongia californica, Chalinula nematifera, Haliclona

caerulea, Mycale (Carmia) ceciia y Mycale (Carmia) magnirhaphidifera.
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Posteriormente Vega en 2012 registro las mismas especies adicionando solamente a

Mycale magnitoxa.

Aunque la preferencia de los poriferos por diferentes habitats no ha sido
ampliamente documentada, se sabe que en otros grupos taxonémicos esta
preferencia responde a sus requerimientos especificos. En peces cripticos, por
ejemplo, se ha encontrado una correlacion fuerte entre la complejidad del sustrato y
la diversidad y densidad de los organismos debido a que pueden encontrar refugio
ante sus depredadores (Willis y Anderson, 2003). En el caso de la esponja Chalinula
nematifera, esta especie tiene una alta especifidad por habitar las ramas de corales
Pocilloporidos (94%) contra sustrato expuesto rocoso (6%). Segtn Avila y Carballo
(2009), este microhabitat en particular le provee una disminucién en la intensidad de
luz hasta en un 96% respecto al habitat expuesto fuera de las ramas de las colonias.
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5. HIPOTESIS

Se conoce que las condiciones ambientales en ecosistemas marinos son importantes
para definir la estructura de las comunidades de esponjas. Por lo tanto se espera que

la, diversidad, abundancia y distribucién de esponjas sean influenciadas por el nivel
de exposicion al ambiente.
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general
Analizar si existe una relacion entre el nivel de exposicion al ambiente con la
variacion espacio-temporal de la abundancia y diversidad de esponjas en los

ambientes arrecifales de Islote Zacatoso y Playa Las Gatas.

6.2 Objetivos particulares

e Caracterizar el ambiente y el habitat de las comunidades arrecifales para
determinar el estado de conservacion de cada sitio.

e Cuantificar la abundancia y diversidad de esponjas en dos tipos de habitat
provistos por las colonias de corales pocillopéridos (expuesto y protegido) y su
distribucién espacio-temporal en la zona de estudio.

e Indagar si existen diferencias en los ensambles de esponjas conformados en
cada uno de los dos tipos de habitat y si este patron es consistente en ambos

sitios estudiados.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Zona de estudio

El litoral mexicano alcanza los 11,592.77 km?, con una superficie de 357,795 km? de
plataforma continental (INE, 2014). Nuestra area de estudio fue Playa Las Gatas
(17°37°19.7"'N, 101° 33'10.5"" O) e Islote Zacatoso (17° 39’ 14.5” Ny 101° 37’ 18.7”
O) (Figura 1), dos comunidades coralinas en Zihuatanejo, Guerrero, México dentro
de la region prioritaria para la conservacion numero 30 (Mexiquillo-Delta del Balsas)
por su alta diversidad bioldgica (Arriaga-Cabrera et al., 1998) los cuales cuentan con
estructuras coralinas relevantes. En la zona costera de Zihuatanejo, Guerrero la
temperatura media mensual oscila entre los 18 ° C y los 32 ° C y la estacion de
lluvias se produce de junio a septiembre (SEMAR-DIGAOHM, 2015).

La comunidad coralina de Playa Las Gatas es una bahia con una superficie
aproximada de 600 metros con profundidades que van de 3 a 6 metros, dividida por
un pretil (Coronado-Nava et al., 2014). El sustrato es dominado mayormente por
rocas de tamafio considerable, con colonias dispersas. En su mayoria estan
separadas entre si, entre roca y roca. Contrario a Islote Zacatoso que se encuentra
en mar abierto, donde la amplia matriz arrecifal consta de colonias fusionadas
(Anexo 1).

En este caso, la comunidad coralina de Playa Las Gatas, por ubicarse en el
interior de la Bahia de Zihuatanejo, es el sitio con mayor influencia antropogénica
presentando salidas de aguas residuales, el desarrollo urbano, el anclaje, la pesca y
el buceo recreativo. El arrecife de Islote Zacatoso, por otro lado, es un sitio alejado
de la bahia y tiene una estructura de arrecife coralino bien desarrollado, apenas
visitada por buceadores y varios pescadores (Nava et al. 2014) (Anexol). En ambas
comunidades coralinas la estructura arrecifal estd dominada por corales

pocillopdridos.
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Figura 1. Ubicacion de las comunidades coralinas. Hecho y modificado en maptools de seaturtle.org.

7.2 Estrategia de muestreo

Se realizaron muestreos de las variables ambientales y biolégicas cada tres meses
por un afo: dos muestreos en las temporadas de lluvias y dos muestreos en la
temporada de secas. Para la caracterizacion ambiental se registraron los siguientes
parametros; tasa de sedimentacion (SED) (kg m2 d), transparencia vertical de la
columna de agua (m.), temperatura (°C) y disponibilidad de la luz a nivel de fondo
(lux). Se registro la cobertura de los diferentes componentes del sustrato en
porcentaje (%) (coral vivo, coral muerto, escombro coralino, roca, arena, cobertura de
algas filamentosas y calcareas) y mediante el indice de mortalidad coralina (Ml) se
corroboro el estado de conservacion de los arrecifes. Posteriormente, se registré en
cada sitio el tipo de habitat en el que se encontraban las esponjas, en habitat

expuesto (sobre la superficie del coral) o habitat protegido (entre las ramas del coral).

7.3 Registro de parametros ambientales

Tasa de sedimentacion
Para registrar este parametro se usaron 3 mddulos con trampas de sedimentos en

cada arrecife. El procedimiento de cémo se construyo e instalo cada médulo sera el
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siguiente: se clavo una varilla de metal en el fondo, la cual funciona como soporte
para fijar verticalmente un tubo de PVC de 1 metro de longitud. En este ultimo se
ataron dos trampas de sedimento, las cuales consistieron en dos botellas de plastico,
con una abertura circular de 2 cm de diametro y 1L de capacidad. Estas botellas
permanecieron abiertas por tres dias y suspendidas a 1 metro sobre el sustrato. En
total se colocaron seis trampas de sedimentos (tres mdédulos por cada arrecife) que
se recogieron al término del muestreo y se trasladaron al laboratorio para

procesarlas.

El procedimiento consisti6 en dejar sedimentar las muestras en las botellas de
plastico, posteriormente se decantaran extrayendo la mayor cantidad de agua posible
y se enjuagaran con agua dulce para disminuir la concentracion de sales, repitiendo
el proceso por lo menos dos veces. Después de que las muestras se asentaron, se
decantaron lo més posible y se vacio todo el contenido en recipientes de aluminio los
cuales fueron previamente pesados. Estas muestras se dejaron en una estufa de
secado a 100 °C durante 1 dia y luego se pesaron para registrar el peso del
sedimento seco. A partir del peso en seco del sedimento, el area de la boca del
colector y el tiempo de permanencia en el fondo, se calculé la tasa de sedimentacién

promedio (promedio + SD, kg m dia ') para cada periodo de muestreo.

Férmula:

Kg
AxD

SED =

Donde: SED = tasa de sedimentacion (kg m? dia™'), Kg = peso seco del sedimento
captado en las trampas, A = area de la boca de la trampa de sedimento (m) y D =

duracién del muestreo de sedimentos (dias).

Trasparecia vertical
Para medir la transparencia vertical, se utilizdé un disco de Secchi atado al extremo de
una cinta métrica. El disco fue sumergido lentamente hasta la maxima profundidad a

la que fue visible, en el cual se repitid el procedimiento tres veces por cada dia del
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muestreo (3-4 dias) en cada sitio. En el caso del muestreo de julio de 2014 se

promediaron datos tomados en junio de 2013 y junio de 2015.

Temperatura del agua y disponibilidad de luz a nivel de fondo

Esta variable fue registrada continuamente en las comunidades coralinas, colocando
dispositivos HOBO (Onset corporation), los cuales fueron programados para registrar
la temperatura del agua (°C) y la disponibilidad de la luz a nivel de fondo (lux) in situ
cada 5 minutos, durante el periodo de muestreo, que fue de 3 a 4 dias. Estos
dispositivos fueron fijados en los arrecifes hasta su extraccion. Los dispositivos
extraidos fueron procesados con una base estacion Optica universal ONSET
conectada a un ordenador para extraer la informacién recolectada durante el periodo

de inmersion.

7.4 Cobertura de los componentes del sustrato

Mediante buceo autonomo se cuantifico la cobertura de los diferentes componentes
del sustrato a través de cinco transectos paralelos a la linea de costa, cada uno de
21 m paralelos a la linea de costa. En cada transecto se coloco alternadamente un
cuadrante de 1 m? cada 3 metros. Cada cuadrante fue fotografiado, repitiendo el
procedimiento 6 veces en cada transecto, por lo que se obtuvieron 30 foto-
cuadrantes de 1m? por cada localidad y por cada muestreo. Las imagenes
capturadas fueron procesadas en una computadora usando el programa Picasa
(Google inc.) para realzar los detalles de las imagenes. Después se analizaron con el
programa Coral count point con extensiones de Excel (CPCE, Coral Reef Institute)
para contabilizar los diferentes componentes del sustrato (coral vivo, coral muerto,
escombro coralino, roca, arena, cobertura de algas filamentosas y calcareas). El
procedimiento consistid en colocar 100 puntos sobre cada imagen de forma aleatoria
y se contabilizo el numero de puntos que incidieron en cada tipo de sustrato, los
cuales fueron considerados como porcentaje (%) de cobertura en cada foto-
cuadrante. En cada transecto se promediaron los cuadrantes y posteriormente los 5

transectos.
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indice de mortalidad coralina (MI)

El indice de mortalidad coralina (Ml) (Holmes et al,. 2000) fue utilizada para conocer
el estado de conservacion del arrecife, usando los datos de cobertura de corales
vivos y muertos que se registraron en los transectos y siguiendo la ecuacion

siguiente:

_ CMA
" (CVA+CMA)

Dénde: MI= indice de mortalidad coralina, CMA = % de cobertura de corales muertos,

CVA= % de cobertura de corales vivos

El rango del indice de mortalidad coralina oscila desde valores cercanos a 0 (el
sustrato coralino estd dominado por corales vivos) a 1 (el sustrato coralino esta

dominado por corales muertos).

7.5 Registro de la diversidad y abundancia de las esponjas por tipo de habitat
(expuesto y protegido) en la estructura arrecifal

Mediante buceo auténomo se cuantifico la diversidad y abundancia (individuos/m?)
por tipo de habitat: habitat expuesto cuando se encontraban sobre el coral y habitat
protegido cuando estas se encontraban entre las ramas del coral. Empleando 5
transectos de 21 m paralelos a la linea de costa en cada comunidad coralina, se
coloco alternadamente en cada transecto un cuadrante de 1 m? cada 3 m, siendo 6
cuadrantes por transecto. Se registrd el tipo habitat (expuesto y protegido) y se
identifico la especie de coral y esponja. Posterior, se elaboré una base de datos
donde se registro la diversidad y abundancia (individuos/m?). Finalmente fue
promediado el total de cuadrantes por transecto y a su vez se promediaron los

transectos por temporada en cada comunidad coralina.

Para la identificacion de las esponjas, se colectaron muestras de cada organismo,
de las cuales fueron fijadas en formol al 4 % y se guardaron en frascos para su
analisis en laboratorio. Una vez en el laboratorio se analizaron sus estructuras y

tejido de material espicular, para su identificacion se conté con ayuda de un
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microscopio y literatura disponible. Las fotografias tomadas en los cuadrantes
también ayudaron a identificar aquellas caracteristicas de la esponja que se

perdieron al ser fijadas, como el color y su forma.

7.6 Analisis de datos

Los datos tanto de variables ambientales como de cobertura de sustrato y la
abundancia (individuos/m?) de esponjas por el tipo de habitat a lo largo del estudio
fueron analizados para comprobar los supuestos de normalidad y homocedasticidad
(prueba de Shapiro y Wilks). Los datos tanto de variables ambientales, de cobertura
del sustrato y la abundancia de las esponjas no presentaron normalidad por lo que se
transformaron a logaritmo natural. Las variables ambientales y de cobertura del
sustrato transformadas no se normalizaron, solo los datos de abundancia

(individuos/m?) si alcanzaron la normalidad.

Para las variables ambientales, dado que el valor de probabilidad fue muy bajo (P
< 0.001) se eligio aplicar pruebas paramétricas (ANOVA). Para la cobertura del
sustrato se aplicaron pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis) y para la abundancia
pruebas paramétricas (ANOVA), ya que alcanz6 normalidad. Para los analisis de
varianza (ANOVA) se utilizd el programa R version 3.0.3. Los analisis de
componentes principales (PCA), analisis Cluster y de Ordenacion (NMDS) se

elaboraron mediante el programa Primer 5 version 5.2.2.

Para observar si existian diferencias significativas para cada parametro
ambiental, se realizaron andlisis ANOVA (factorial), con los factores comunidad
coralina (2 niveles) y muestreo (4 niveles).

Para la cobertura del sustrato se realizaron una serie de analisis de varianza
Kruskal-Wallis (coral vivo, coral muerto, escombro coralino, roca, arena, cobertura de
algas filamentosas y calcareas) para el factor comunidad coralina y factor muestreo.
El estado de conservacion se obtuvo mediante el indice de mortalidad coralina (Ml).
Para realizar la caracterizacion del sustrato a lo largo del estudio, se utilizé el Analisis

de Componentes Principales (PCA) usando una matriz multidimensional obtenida
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con los datos de porcentaje del sustrato (coral vivo, coral muerto, escombro coralino,

roca, arena, algas filamentosas y calcareas).

Para determinar si existian diferencias significativas en la abundancia
(individuos/m?) de las esponjas por tipo de habitat (expuesto y protegido) se aplicaron
analisis ANOVA (factorial) de tres vias, con los factores comunidad coralina (dos
niveles), muestreo (cuatro niveles) y tipo de habitat (dos niveles). Y finalmente para
la estructura del ensamble de especies de esponjas en cada comunidad coralina se
realiz6 un analisis Cluster y de Ordenacion (NMDS) para observar si la estructura era

similar o diferente.
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8. RESULTADOS

8.1 Parametros ambientales
Playa Las Gatas

Tanto la tasa de sedimentacion, como la transparencia vertical, la temperatura y la
disponibilidad de la luz a nivel de fondo variaron significativamente durante el
estudio. La tasa de sedimentacion (H= 11.1718, p< 0.05) fue méas baja durante el
muestreo de julio de 2014 y la mas alta en el muestreo de febrero de 2015 (0.117 +
0.018 kg m? dia! y 0.865 + 0.078 kg m2 dia!, respectivamente). La transparencia
vertical (H= 18.853, p< 0.05) fue méas baja en mayo de 2015 y més alta en febrero de
2015(5.38 £ 1.19 m. y 7.96 £ 0.87 m., respectivamente). La temperatura (H= 663.
4254, p< 0.05) mas baja se registré en el muestreo de febrero 2015 y la mas célida
durante julio de 2014 (27.8 = 0.22°C y 31.28 % 0.17°C, respectivamente). La
disponibilidad de la luz a nivel de fondo (H= 229.4932, p< 0.05) mostré la menor
intensidad en el muestreo de febrero de 2015 y la més alta intensidad en el muestreo
de mayo de 2015 (5 776.45 + 1 549.25 lux y 19 704.82 + 2 974.35 lux,

respectivamente) (Tabla 1).
Islote Zacatoso

De igual manera, tanto la tasa de sedimentacion, como la transparencia vertical, la
temperatura y la disponibilidad de la luz a nivel de fondo variaron significativamente
durante el estudio. La tasa de sedimentacion (H= 13.2021, p< 0.05) mas baja se
registré en el muestreo de julio de 2014 y la mas alta en mayo de 2015 (0.142 +
0.013 kg m?2 dia' y 0.544 + 0.198 kg m? dial, respectivamente). La transparencia
vertical (H= 11.0976, p<0.05) mas baja se registr6 en mayo de 2015 y la mas alta en
julio de 2014 (7.05 £ 1.85 m. y 10.89 + 2.57 m., respectivamente). La temperatura
(H= 624.7641, p< 0.05) mas baja fue registrada durante febrero de 2015 y la mas
calida durante julio de 2014 (27.76 = 0.16°C y 31.27 £0.19°C, respectivamente). La
disponibilidad de la luz a nivel de fondo (H= 223.9024, p< 0.05) registré la mayor
intensidad durante el muestreo de julio de 2014 (18 514.01 = 6 014.47 lux) respecto a
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los registros realizados durante el resto del estudio (variando entre 7688. 36 y 9328.0
lux) (Tabla 1)

Entre comunidades coralinas

Comparando entre localidades, el ANOVA mostré diferencias significativas para la
tasa de sedimentacién (F= 9.2873, p<0.05). Durante el muestreo de febrero de 2015
la tasa de sedimentacion fue mas alta en Playa Las Gatas que en Islote Zacatoso
(0.87 £ 0.08 kg m diat vs. 0.49 + 0.03 kg m* dia), mientras que en el muestreo de
mayo de 2015 se registré lo contario (0.55 + 0.2 kg m?2 dia! vs. 0.36 + 0.12 kg m
dial, respectivamente) (Figura 2a). La transparencia vertical del agua también
mostré diferencias significativas (F=6.24, p<0.05) que solo fueron detectadas durante
el mes de julio de 2014, cuando la transparencia en Playa Las Gatas fue menor a la
de Islote Zacatoso (10.9 = 2.57 m. vs. 6.3 + 0.55 m., respectivamente) (Figura 2b). La
temperatura del agua (F= 227.0, <0.05) fue mayor en Playa Las Gatas respecto a
Islote Zacatoso Unicamente durante el muestreo de mayo de 2015 (29.95 + 0.26 °C
vs. 29.1 £ 0.3 °C, respectivamente) (Figura 2c¢). En cuanto a la disponibilidad de luz a
nivel de fondo (F=207.1, p<0.05) fue mas alta en Islote Zacatoso que en Playa Las
Gatas durante julio de 2014 y febrero de 2015 (18 514.01 = 6 014.47 lux vs. 9 926.1
+ 4433.76 lux y 8 789.2 + 4170.61 lux vs. 5 776.5 + 1549.25 lux, respectivamente),
mientras que en Playa Las Gatas se registraron los valores mas altos durante
octubre de 2014 y mayo de 2015 (10 226.34 + 3916.28 lux vs. 7 668.36 + 2676.8 lux
y 19 704.82 + 2974.35 lux vs. 9 328 £+ 1924.78 lux, respectivamente) (Figura 2d).
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Figura 2. Parametros ambientales en Playa Las Gatas e Islote Zacatoso, a) Tasa de sedimentacién, b)

Transparencia vertical de la columna de agua, ¢) Temperatura y d) Incidencia de luz a nivel de fondo.
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Tabla 1. Parametros ambientales de Playa Las Gatas e Islote Zacatoso. SED (tasa de sedimentacion), T.V

(transparencia vertical de la columna de agua), Temperatura (Temperatura del agua) e Incidencia luz (incidencia

de la luz a nivel de fondo).

Parametros Julio-2014 Octubre-2014 Febrero-2015 Mayo-2015
Playa Las Gatas
2 1
SED (kg'm -d ) 0.117 £0.018 0.265+0.062 0.865+0.078 0.358 +0.121
T.V (m) 6.36 + 0.55* 7.9+0.32 7.96 £ 0.87 5.38+1.19
Temperatura (°C) 31.28 £0.17 30+0.23 27.8+0.22 29.95 1+ 0.26
Incidencia luz (lux) 9926.11 + 10226.34 + 5776.45 + 19704.82 +
4433.76 3916.28 1549.25 2974.35
Islote Zacatoso
2 A
SED (kg'm -d ) 0.142 £ 0.013 0.18 £ 0.009 0.487 £0.032 0.544 £0.198
T.V (m) 10.89 + 2.57* 7.84 £1.07 8.53 £ 0.87 7.05+1.85
Temperatura (°C) 31.27£0.19 30+0.28 27.76 £0.16 29.1+0.3
Incidencia luz (lux) 18514.01+ 7688.36+ 8789.20+ 9328+
6014.47 2676.80 4170.61 1924.78

e Valor promediado del mes de junio de 2013 y junio de 2015.

8.2 Cobertura de los componentes del sustrato
Playa Las Gatas

El sustrato predominante en Playa Las Gatas fue la roca (H=111.5444, p< 0.01).
Temporalmente no hubo diferencias significativas para la cobertura de coral vivo
(variando de 12.6 + 10.88% en julio de 2014 a 17.13 = 12.87% en febrero de 2015),
coral muerto (de 0.31 = 1.21% en julio de 2014 a 3.16 + 4.61% en octubre de 2014),
roca (de 64.81% + 7.59% en julio de 2014 a 69.3 £ 10.5% en febrero de 2015), arena
(de 4.83 = 1.12% en octubre de 2014 a 8.23 + 3.21% en mayo de 2015) y algas
calcareas (de 49 £ 8.58% en mayo de 2015 a 70.96 + 9.64% en febrero de 2015), sin
embargo el escombro coralino (H=12.4366, p<0.01) vario desde 2.06 + 1.97% en
febrero de 2015 hasta 11.86 +1.40% en julio de 2014 y las algas filamentosas
(H=10.5886, p<0.01) que variaron desde 5.86 = 1.99% en julio de 2014 a 26.4 +
6.49% en mayo de 2015 (Tabla 3).
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El indice de mortalidad coralina (MI) varid6 desde 0.48 registrado en julio de
2014 hasta 0.17 registrado en febrero de 2015 (Tabla 2).

Islote Zacatoso

El coral vivo fue el sustrato predominante (H= 83.8104, p< 0.01). A lo largo del
estudio no hubo diferencias significativas entre muestreos para la cobertura de coral
vivo (desde el 67.3 £ 11.09% en julio de 2014 hasta el 80.62 + 9.75% en febrero de
2015), coral muerto (de 1.1 + 1.86%en febrero de 2015 a 4.96 + 7.26% mayo de
2015), roca (de 10.9 + 6.96% en julio de 2014 a 15.23 + 10.33% en mayo de 2015),
arena (de 1.63 + 3.7% en julio de 2014 a 2.36 + 6.12% a octubre de 2014), alga
filamentosa (de 10.29 + 5.8% en febrero de 2015 a 20.16 £ 10.51% mayo de 2015) y
alga calcéarea (de 3.55 £ 6.69% en julio de 2014 a 16.73 £ 7.07% mayo de 2015). El
anico sustrato que vario significativamente fue escombro coralino (H=15.1941, p<
0.01) oscilando desde 0.03 + 0.18% registrado en el mes de mayo de 2015 a 19.62 +
10.25% registrado en el mes de julio de 2014 (Tabla 3).

El indice de mortalidad coralina (M) varié desde 0.06 en mayo de 2015 hasta
0.23 en julio de 2014 (tabla 2).

Tabla 2. Estado de conservacion por comunidad coralina (MI).

Playa Las Gatas Islote Zacatoso
Julio-2014 0.48 0.23
Octubre-2014 0.43 0.17
Febrero-2015 0.17 0.019
Mayo-2015 0.31 0.06
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Entre comunidades coralinas

El analisis de componentes principales permitié diferenciar las caracteristicas del
sustrato entre ambas localidades, indicando una representacion significativa que
alcanz6 a absorber el 70.2% de la varianza total de los datos en los dos primeros

componentes.

El primer componente (PC1) absorbio el 51.9% de la varianza, mostrando un
patron espacial en el que las caracteristicas del sustrato difirieron entre ambos
arrecifes en funcién de la cobertura del coral vivo (r=0.506), de la roca(r=-0.496), de
la arena (r= -0.425) y de las algas calcareas (r= -0.471). El segundo componente
(PC2) absorbi6 el 18.3% de la varianza, y mostré los cambios temporales en el
sustrato, en funcion de la cobertura del coral muerto (r= -0.508), del escombro (r= -
0.643) y de las algas filamentosas (r=-0.438).

En general, el PCA mostré que el arrecife de Zacatoso se caracterizd por una
mayor cobertura de coral vivo (72.19 £ 15.89%), mientras el arrecife de Playa las
Gatas se caracterizé por una mayor cobertura de roca (67.40 + 11.26%), arena (6.41
+ 4.37%) y algas calcareas (53.61 + 21.23%). En cuanto a la variacion temporal de
los componentes del sustrato, esta fue mas pronunciada en el arrecife de Zacatoso,
debido a cambios en la cobertura del coral muerto, del escombro y de las algas

I+

filamentosas, que tendieron a ser mas bajas durante febrero (1.1 + 1.86%, 0.5
0.88% y 10.29 + 5.8% respectivamente) y mayo de 2015 (4.96 + 7.27%, 0.03
0.18% y 20.16 + 10.51% respectivamente). En Playa las Gatas, en cambio, la

I+

variacion temporal del sustrato se debid principalmente a que en el muestreo de
octubre de 2014 se registré la cobertura mas alta de coral muerto, escombro y algas
filamentosas (3.16 + 4.61%, 7.23 + 2.18% y 21.93 *+ 7.59% respectivamente) (Figura
3).
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Figura 3. Analisis de componentes principales (PCA) donde circulos rellenos es Playa Las Gatas y

circunferencias es Islote Zacatoso , en color rojo es julio de 2014, verde es octubre de 2014, azul es febrero de

2015 y morado es mayo de 2015.
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Tabla 3. Promedio y desviacion estandar de cada categoria de sustrato por cada muestreo en playa Las Gatas e

islote Zacatoso.

Categoria Julio-2014  Octubre-2014 Febrero- Mayo-2015
2015

Playa Las Gatas

Coral vivo % 12.6£10.88 13.331£12.59 17.13£12.87 15.46+4.32

Coral muerto % 0.31+£1.21 3.1614.61 1.66+1.54 0.73+1.84

Escombro % 11.86+1.40 7.2312.18 2.0 £1.97 6.3+1.82

Roca % 64.81+7.59 69.3£10.5 68.63+11.57 66.86+4.70

Arena % 7.75%£4.40 4.83+1.12 4.83+1.15 8.231£3.21

A. filamentosa % 5.86+1.99 21.93+7.59 16.1314.37 26.4+6.49

A. calcarea % 49+8.58 67.66+£10.55 70.96+9.64 68+5.71

Islote Zacatoso

Categoria Julio-2014 Octubre-2014 Febrero-2015 Mayo-2015
Coral vivo % 67.3+11 69.16+£10.33 80.62+9.75 71.66+11.08
Coral muerto % 2.2512.46 3.261£2.91 1.1£1.86 4.96+7.26
Escombro % 19.62+10.25 11.8+9.98 0.5+0.88 0.03+0.18
Roca % 6.37+8.37 10.946.96 11.3319.76  15.23+10.33
Arena % 1.631£3.70 2.3616.12 1.93+8.86 1.73+3.88
A. filamentosa % 14+14.83 11.76+11.53 10.2945.8  20.16+10.51
A. calcarea % 3.55+6.69 13.61£16 12.7316.44  16.73+7.07
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8.3 Contribucidén de las especies de coral al hdbitat ocupado por esponjas

En general, el habitat expuesto donde se encontraron esponjas estuvo conformado
por las especies de coral P. verrucosa, seguida de P. damicornis y finalmente P.
capitata (58.88%, 34.24% y 6.88% respectivamente). En Playa Las Gatas, P.
verrucosa se mantuvo como la especie de coral con mayor contribucion a este tipo
de habitat a lo largo de todo el estudio (desde 57.14% hasta 80.0%). En Islote
Zacatoso P. damicornis fue la especie con mas porcentaje durante los muestreos de
julio de 2014, octubre de 2014 y febrero de 2015 (desde 54.17% hasta 63.33%),
aunque en mayo de 2015 P. verrucosa fue mayor (87.10%). Comparando los
registros de habitat expuesto entre localidades se observé que P. verrucosa y P.
capitata tuvieron una mayor contribucién en Playa Las Gatas que en Islote Zacatoso
(34.19% vs. 24.69% y 4.49% vs. 2.38%, respectivamente), mientras que P.
damicornis fue mas importante en Islote Zacatoso que Playa Las Gatas (11.31% vs.

22.93%, respectivamente) (Figura 4a).

En el habitat protegido, las especies de coral que albergaron esponjas fueron: P.
verrucosa (66.77%), seguida de P. damicornis (26.86%) y P. capitata (6.37%). En
Playa Las Gatas, P. verrucosa se mantuvo como la especie de coral con mayor
contribucion a este tipo de habitat a lo largo de todo el estudio (desde 50% hasta
83.33%). En Islote Zacatoso tanto P. damicornis como P. verrucosa mostraron la
mayor contribucion a este tipo de habitat durante julio de 2014 (48%). Para el resto
de los muestreos P. verrucosa mostré la mayor contribucién a este tipo de habitat
(desde 52.94% hasta 94.7%) (Figura 4b). Comparando los registros entre
localidades, la contribucion de P. verrucosa fue parecida tanto en Playa Las Gatas
como en Islote Zacatoso (34.35% y 32.41%, respectivamente). La contribucion de P.
damicornis fue menor en Playa Las Gatas que en Islote Zacatoso (10.91% vs.
15.95%, respectivamente), registrandose lo contrario en P. capitata (4.74% vs.
1.64%, respectivamente) (Figura 4b).
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Figura 4. Porcentaje acumulado de la contribucién de las especies de coral a la conformacién de: a) el habitat

expuesto y b) el habitat protegido.
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8.4 Estructura del ensamble de especies de esponjas en Playa Las Gatas e
Islote Zacatoso

Durante el presente estudio se registré un total de once especies de esponjas de los
géneros Haliclona, Mycale, Callyspongia, Amphimedon, Cladocroce, Lissodendoryx y
una especie de ascidia no identificada (Anexo 2) habitando la estructura arrecifal en

los habitats expuesto y protegido.

El ensamble de especies de esponjas de Playa Las Gatas mostr6 una mayor
variacion temporal que el de Islote Zacatoso a lo largo del estudio (Figura 5). La
riqgueza de esponjas habitando a los corales fue mas alta en Playa Las Gatas que en
Islote Zacatoso (12 vs. 10, respectivamente). La estructura de Playa Las Gatas
registré6 una similitud del 59.02% entre los muestreos y las especies que
contribuyeron principalmente fueron M. (Carmia) cecilia, L. (Waldoschmittia) schmidti
y A. texotli en un 54.74%. En Islote Zacatoso la similitud entre los muestreos fue de
71.60% vy la estructura estuvo conformada principalmente por Haliclona sp., M.
(Carmia) cecilia, A. texotli y la ascidia con una contribucion del 73.99%. Playa Las
Gatas e Islote Zacatoso se diferenciaron en un 40.65%, y las especies que
contribuyeron principalmente fueron la ascidia, L. (Waldoschmittia) schmidti y H.
(Soestella) caerulea en un 36.45%.
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Figura 5. Andlisis Cluster y NMDS de la estructura del ensamble de esponjas promediada por temporada de
muestreo en Playa Las Gatas (LG) e Islote Zacatoso (ZA) durante los julio 2014, octubre de 2014, febrero de
2015 y mayo de 2015 (M1, M2, M3 y M4, respectivamente).

8.5 Estructura del ensamble de esponjas en los habitats expuesto y protegido.

En el habitat expuesto, la abundancia relativa estuvo representada por cuatro
especies de esponjas y una ascidia: A. texotli, M. (Carmia) cecilia, Ascidia spp.,
Haliclona sp. y H. (Soestella) caerulea (21.59%, 19.10%, 18.99%, 13% y 10.28%,
respectivamente). En el habitat expuesto de Playa Las Gatas la identidad de las
especies mas importantes varié a lo largo del estudio. Ascidia spp. fue la mas
importante durante julio de 2014 y mayo de 2015 (33.33% y 47.22%,

respectivamente). A. texotli y M. (Carmia) cecilia lo fueron durante octubre de 2014
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(ambas especies con 28.57%), mientras que Haliclona sp. fue la mas abundante
durante febrero de 2015 (28.81%) (Figura 6a). En Islote Zacatoso las especies que
tuvieron la abundancia relativa mas alta en habitat expuesto fueron A. texotli durante
julio de 2014, octubre de 2014 y febrero de 2015 (25.0%, 43.3% y 30.4%,
respectivamente) y M. (Carmia) cecilia durante febrero de 2015 y mayo de 2015
(30.4% y 32.2%) (Figura 6a). Comparando entre localidades, la abundancia relativa
de las especies mas representativas fue menor en Playa Las Gatas que en Islote
Zacatoso. Estas fueron Ascidia spp., A. texotli, M. (Carmia) cecilia y H. (Soestella)
caerulea (5.9% vs. 13.1%, 8.03% vs. 13.56%, 8.87% vs. 10.23% y 4.36% vs. 5.92%,

respectivamente) (Figura 6a).

En el habitat protegido, la abundancia relativa estuvo representada principalmente
por las especies M. (Carmia) cecilia, Ascidia spp., Haliclona sp. A. texotli y L.
(Waldoschmittia) schmidti  (26.03%, 19.35%, 11.77%, 10.24% y 9.44%,
respectivamente) (Figura 6b). En Playa Las Gatas las especies mas importantes en
este habitat también variaron a lo largo del estudio. Ascidia spp. y L. (Waldoschmittia)
schmidti fueron las especies mas importantes en julio de 2014 (ambas 33.3%). La
abundancia relativa de M. (Carmia) cecilia fue la mayor durante octubre de 2014
(34.6%), mientras que la de Ascidia spp. lo fue en febrero de 2015 y mayo de 2015
(28.0% y 28.2%, respectivamente). En Islote Zacatoso las mas representativas
fueron Haliclona sp. durante julio de 2014 (40%), A. texotli y M. (Carmia) cecilia en
octubre de 2014 (ambas con 23.5%) y M. (Carmia) cecilia durante febrero y mayo de
2015 (39.1% y 52.6%, respectivamente) (Figura 6b). Comparando entre localidades,
la abundancia relativa de M. (Carmia) cecilia, Haliclona sp. A. texotli (11.1% vs.
14.9%, 3.3 vs. 8.5% y 2.9% vs. 7.32%, respetivamente) fue menor en Playa Las
Gatas que en Islote Zacatoso, registrandose lo contrario para Ascidia spp. y L.
(Waldoschmittia) schmidti (11.2% vs. 8.2% y 8.4% vs. 1.0%, respectivamente)
(Figura 6b).
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Figura 6. Porcentaje acumulado por especie de esponja en: a) el habitat expuesto y b) el habitat protegido.
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8.6 Variacion de la abundancia de las esponjas por temporaday tipo de habitat
en Playa las Gatas e Islote Zacatoso.

El conteo de individuos de esponjas registradas en la estructura arrecifal de Playa
Las Gatas presentd una mayor variacion entre muestreos, pues se registraron desde
21 individuos en el muestreo de julio de 2014 hasta 107 individuos en el muestreo de
febrero de 2015. En Islote Zacatoso el numero de individuos registrados se mantuvo
relativamente constante en el tiempo, pues sélo varid desde 41 individuos en el

muestreo de julio de 2014 hasta 50 individuos en el muestreo de mayo de 2015.
Playa Las Gatas

En Playa Las Gatas, el resultado del analisis ANOVA mostro diferencias significativas
entre muestreos (F= 17.477, p<0.01). En este caso, la abundancia registrada durante
julio y octubre de 2014 (0.7 + 0.38 individuos/m? y 1.1 * 0.61 individuos/m?
respectivamente) fue mas baja que la registrada durante febrero y mayo de 2015
(3.57 + 1.52 individuos/m? y 2.5+ 0.75 individuos/m? respectivamente, Figura 7a). El
analisis también mostro diferencias significativas entre muestreos para la abundancia
registrada en el habitat expuesto (F= 9.008, p< 0.005) y en el habitat protegido
(F=12.4322, p<0.005). La abundancia registrada en el habitat expuesto durante julio
y octubre de 2014 (0.5 * 0.23 individuos/m? y 0.23 + 0.27 individuos/m?
respectivamente) fue significativamente mas baja que la registrada durante febrero
de 2015 (1.9 + 1.09 individuos/m?, Figura 7a). La abundancia registrada en el habitat
protegido fue mas baja en julio de 2014 (0.20 + 0.21 individuos/m?) y mas alta en
febrero de 2015 (1.66 + 0.59 individuos/m?) (Figura. 7a).

Islote Zacatoso

En Islote Zacatoso, el resultado del analisis ANOVA no mostro diferencias
significativas de la abundancia a lo largo del muestreo ni entre los dos tipos habitat
(expuesto y protegido). En general, la abundancia mas baja se registré en julio de
2014 y la mas alta en mayo de 2015 (desde 1.37 + 1.03 individuos/m? hasta 1.67 +
0.15 individuos/m?, respectivamente, Figura 7b). En el habitat expuesto, el registro

mas bajo de abundancia se hizo durante el muestreo julio de 2014 y el maximo
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durante el muestreo mayo de 2015 y octubre de 2014 (0.53 * 0.43 individuos/m? vs.
1.03 + 0.22 individuos/m? y 1.00 + 0.92, respectivamente, Figura 7b). En el habitat
protegido la abundancia fue baja durante el muestreo de octubre de 2014 y alta
durante el muestreo de julio de 2014 (0.57 + 0.32 individuos/m? y 0.83 + 0.61

individuos/m?, respectivamente, Figura 7b).
Entre comunidades coralinas

Comparando la abundancia entre Playa Las Gatas e Islote Zacatoso, el resultado del
andlisis ANOVA permitio detectar diferencias significativas entre sitios a nivel
muestreo (F= 5.842: p<0.01). En este caso, la abundancia de esponjas registrada en
Playa Las Gatas fue mayor que en Islote Zacatoso durante los muestreos de febrero
de 2015 (3.5 * 1.5 individuos/m? vs. 1.5 + 1.0 individuos/m?) y mayo de 2015 (2.5 +

0.8 individuos/m? vs. 1.7 + 0.2 individuos/m?) (Figura 8a).

En el habitat expuesto no se detectaron diferencias significativas entre estas dos
comunidades coralinas. No obstante, la abundancia mostr6 una tendencia a ser
similar o mayor en Playa Las Gatas, a excepcion de octubre de 2014 cuando la
abundancia registrada en Islote Zacatoso fue mayor (1+0.92 individuos/m? vs.
0.23+0.27 individuos/m?, respectivamente) (Figura 8b). En el habitat protegido se
encontraron diferencias significativas en los registros de abundancia (F= 6.639,
p<0.05). Durante el muestreo de julio de 2014, la abundancia en Playa Las Gatas fue
menor que en lIslote Zacatoso (0.20 * 0.22 individuos/m? vs. 0.83 * 0.61
individuos/m?). Por otro lado, la abundancia fue mayor en Playa Las Gatas que en
Islote Zacatoso durante febrero de 2015 (1.66 * 0.59 individuos/m? vs. 0.73 + 0.38
individuos/m? F= 9.015, p<0.05) y mayo de 2015 (1.30 + 0.30 individuos/m?vs. 0.63 +
0.14 individuos/m? F=25.11, p<0.05) (Figura 8c).
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Figura 7. Promedio de la abundancia de las esponjas sobre la estructura arrecifal en habitat expuesto y protegido

durante los muestreos en: a) Playa Las Gatas y b) Islote Zacatoso. Las barras sobre las columnas muestran la

desviacion estandar.

Chdvez-Fuentes M. C.

Pagina 35



a)

6

5 -

4 -

3 - W Las Gatas
2 M Zacatoso
0 - T T

Julio’l4  Octubre’14 Febrero’l5 Mayo'15

individuos/m?

b)

5.0 -
4.0 -
3.0 - MW Las Gatas

2.0 - M Zacatoso

individuos/m?2

1.0 -

Julio’14  Octubre’14 Febrero’l5 Mayo’'15

c)

5.0 -
4.0 -
3.0 - W Las Gatas

2.0 - M Zacatoso

individuos/m?

0.0 -
Julio’l4  Octubre’14 Febrero’l5 Mayo'15

Figura 8. Comparacion entre Playa Las Gatas e Islote Zacatoso del promedio de la abundancia de las esponjas
para: a) abundancia total, b) abundancia en habitat expuesto y ¢) abundancia en habitat protegido. Las barras

sobre las columnas muestran la desviacién estandar.

Chdvez-Fuentes M. C. Pagina 36



9. DISCUSION

9.1 Parametros ambientales

En Playa Las Gatas la tasa de sedimentacion alcanzé hasta 0.865 + 0.062 kg m= d-’
y en Islote Zacatoso hasta 0.544 + 0.198 kg m? d'. Una de las causas mas
importantes en el deterioro de los arrecifes coralinos es la sedimentacion producida
por el cambio de uso de suelo (Rogers, 1990; Nava y Ramirez-Herrera, 2012). El
sedimento inhibe el reclutamiento larval, dafia los poélipos mecanicamente por
abrasién, ademas de aumentar la turbidez haciendo menos eficaz el proceso de
calcificacion debido al efecto sobre la fotosintesis de las zooxantelas (Ferriz-
Dominguez y Horta-Puga, 2001; Chadwick y Morrow, 2011). La acumulacion del
sedimento sobre las colonias coralinas también puede llegar a sepultarlas
provocando la muerte de sus polipos por asfixia (Ochoa-Lopez et al., 1998; Fabricius
y De’ath, 2001). Segun Rogers (1990), lo adecuado para una comunidad coralina
saludable suelen ser tasas de 0.01 - 0.1 kg m2 d? por lo que ambos sitios estudiados
muestran altas tasas de sedimentacién. Sin embargo, estos son reportes para
corales del Caribe, mientras que en esponjas (por ejemplo del Océano Indico) se ha
observado que su capacidad de tolerancia es diferente (Bell et al., 2015). Aun asi,
cada vez es mas contundente que las altas tasas de sedimentacion pueden ser
comunes en los ambientes coralinos del litoral del Pacifico mexicano: para el estado
de Nayarit, se tienen registradas tasas de sedimentacion que van de 0.4 a 2.0 kg m
d' (Nava y Carballo, 2013), para Michoacan, en la comunidad coralina de El Zapote,
se registro una tasa de 0.6 kg m? d'y en la comunidad de Isla Faro de 0.2 kg m2 d’
(Nava y Ramirez-Herrera, 2012). En el estado de Guerrero, las tasas de
sedimentacién que se han registrado para las comunidades coralinas de Playa
Manzanillo van de 0.6 kg m? d' (Nava y Ramirez-Herrera, 2012) a 0.71 kg m? d
(Nava et al., 2014), Caleta de Chon de 1.23 kg m2 d"', Playa Riscalillo 1.57 kg m2 d-
1, Islote Zacatoso 1.03 kg m? d' y Playa Las Gatas de 0.48 kg m? d! (Nava et al.,
2014). Para el estado de Oaxaca se ha registrado tasas de 0.039 hasta 1.789 kg m~

d’' (Granja-Fernandez y Lépez-Pérez, 2008). En el caso de las esponjas, la
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morfologia tubular puede ser clave en su tolerancia a la sedimentacion (Bell 2004)
ademas de la posicion de sus ésculos. Ambas caracteristicas parecen determinar en

gran medida el éxito de las esponjas en ambientes altamente sedimentarios.

Durante el presente estudio el aumento de sedimentacion ocurri6 durante la
temporada de secas, cuando se espera que la tasa de sedimentacion se intensifique
en la temporada de lluvias debido al aumento del caudal de los rios y la erosion del
suelo por escurrimiento de las partes altas de la zona costera (Rogers, 1990;
Gonzalez Diaz, 2010). No obstante, la resuspension del sedimento producida por el
oleaje proveniente de mar adentro también afecta a las comunidades coralinas mas
alejadas de la zona costera (Gonzalez Diaz, 2010). La alta sedimentacion durante
febrero y mayo de 2015 no parecié ser influenciada por la precipitacién pluvial, ya
gue en el transcurso de enero a mayo de 2015 se presentaron lluvias escasas con
una precipitacién de 1.8 a 5.7 mm y s6lo una mas intensa a mitad de marzo de 2015
(de hasta 43 mm) (CONAGUA, 2015). No obstante, durante el muestreo del mes de
febrero de 2015 prevalecié un evento de surgencia (SEGOB 2015), la cual pudo
aportar material en suspension a la columna de agua. En el muestreo de mayo de
2015 prevalecieron condiciones de alto hidrodinamismo, a causa del evento mar de
fondo ocasionado por la combinacién de un intenso sistema de baja presion
localizado en la region sur del Océano Pacifico y el efecto de la contracorriente
ecuatorial (SCT, 2015). Este evento, que puede provocar la resuspension del
sedimento del fondo, inici6 desde el 12 de mayo de 2015 extendiéndose desde la

costa de Chiapas hasta el sur de la Peninsula de Baja California (SEGOB, 2015).

La simbiosis que establecen los corales con las zooxantelas los hace
dependientes de ocupar un sitio con una irradiancia de luz adecuada para la
fotosintesis, ya que las zooxantelas les proveen de energia a los corales para sus
procesos vitales (Chadwick y Morrow, 2011). Durante el presente estudio, la
transparencia vertical de la columna del agua fue menor en Playa Las Gatas que en
Islote Zacatoso (6.5£1.3 m. vs. 8.8+2.6 m.). Este patron coincide con los registros de
Nava y colaboradores (2014), en los que Islote Zacatoso (>7.5 m.) tiene mayor

transparencia que Playa Las Gatas (3.4 m.). Las condiciones de baja transparencia

Chdvez-Fuentes M. C. Pagina 38



parecen ser comunes también en los arrecifes aledafios de Caleta de Chon y Playa
Manzanillo (4.9 m. y 3.4 m., respectivamente) (Nava y Ramirez-Herrera, 2012). Aun
asi, cabe mencionar que Caleta de Chon presenta un alto porcentaje de cobertura de
coral vivo (68.7%) y Playa Manzanillo un porcentaje mas bajo (32.5%) (Nava y
Ramirez-Herrera, 2012). En comunidades coralinas del estado de Michoacan que se
consideran alejadas de asentamientos urbanos importantes se han registrado niveles
de transparencia de hasta 8.7 m. para El Zapote y 7.3 m. para Isla Faro (Nava y
Ramirez-Herrera, 2012). En cuanto a la incidencia de luz a nivel de fondo, durante el
presente estudio los registros fueron muy similar entre Playa Las Gatas (12 566.72 +
6 627.71 lux) e Islote Zacatoso (12 504.81 + 6 130.15 lux).

La temperatura mas célida en el &rea de estudio fue de 31°C y se registré durante
el mes de julio de 2014 mientras que la temperatura mas baja fue registrada durante
el mes de febrero de 2015 con 27.8°C. Sin embargo en Islote Zacatoso se han
reportado temperaturas de hasta 25.5°C durante diciembre de 2010 y hasta de 26.5
°C en marzo de 2012 (Villegas-Sanchez, 2013). En general los corales hermatipicos
se encuentran en aguas célidas que van de los 21°C hasta 31°C (von Phahl y
Vargas, 1990). La temperatura juega un papel importante en la fisiologia y ciclos de
reproduccion en los corales, sin embargo, se ha observado que la tolerancia en
cuanto a la temperatura depende de la zona geografica que se encuentren. Por
ejemplo, en las poblaciones de Pocillopora verrucosa en lIslas Marietas, Nayarit se
tienen reportadas temperaturas que van desde 22°C hasta los 29.5°C y solamente
durante el fendmeno conocido como el Nifio estas poblaciones han estado sometidas
a temperaturas de 31°C (Rodriguez-Troncoso et al., 2010). Por otro lado, algunas
poblaciones de Pocillopora verrucosa y Pocillopora damicornis del Mar Rojo llegan a
tolerar temperaturas de hasta 35°C (Al-Sofyani y Floos, 2013). Para nuestro estudio
no se presentaron condiciones que puedan resultar adversas para el desarrollo

coralino.

9.2 Cobertura de los componentes del sustrato
Segun el indice de mortalidad coralina, Islote Zacatoso mostré estar en mejor estado

de conservaciéon que Playa Las Gatas.
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Entre Playa Las Gatas e Islote Zacatoso claramente hubo diferencias importantes
en funcion de la cobertura de coral vivo, de la roca, la arena y las algas calcareas
incrustantes. Playa Las Gatas esta dominada principalmente por rocas de tamafio
considerable cubiertas de algas calcareas incrustantes. Aunque la presencia de
estas algas se ha relacionado con altas tasas de sedimentacion (Fabricius y De”ath,
2001), también se han encontrado niveles altos de cobertura de algas calcareas
incrustantes en comunidades coralinas parecidas a Playa Las Gatas, cercanas a
ndcleos urbanos con baja cobertura de coral vivo (Fernandez y Alvarado, 2004). Dos
funciones clave de las algas calcareas incrustantes es que contribuyen a la
calcificacion del arrecife y son un sustrato que favorece el asentamiento larval de
muchos organismos bentdnicos (Fabricius y De"ath, 2001; McField y Kramer, 2007).
De hecho, en el caso de las larvas del coral Platygyra daedalea las algas calcareas
incrustantes pueden llegar a optimizar el asentamiento coralino en comparacién con
algas calcareas no incrustantes y algas foliosas (Diaz-Pulido et al., 2009). De esta
manera, se podria esperar un papel beneficioso de la presencia de estas algas en el
reclutamiento coralino de Playa Las Gatas. La mayor variacion que ocurrié en Playa
Las Gatas sucedio en el muestreo de octubre de 2014 cuando se detectd un
aumento en la cobertura de coral muerto, escombro y algas filamentosas. Este
cambio coincidié con el impacto del huracan Polo, que incidié en el area de estudio
unas semanas antes del muestreo. La presencia de algas filamentosas en ese
muestreo puede ser indicador de una perturbacién reciente, pues son conocidas
como colonizadores tempranos en la sucesion de los ensambles algales (Littler y
Littler 1988). No obstante, los muestreos subsecuentes corroboraron que la
comunidad coralina de Playa las Gatas no se deterioré significativamente, por lo que
se asume que estos impactos pueden ser estacionales. Islote Zacatoso se
caracteriz0 por tener una mayor cobertura de coral vivo. En este arrecife la baja
cobertura por algas calcareas incrustantes pudo deberse a la dominancia de los
corales pocillopéridos en el sustrato disponible. No obstante, otros estudios
mencionan la existencia de diferencias importantes en la composicién y en la
abundancia de especies entre los arrecifes costeros y los arrecifes que se

encuentran mas alejados de la costa (Fabricius y De"ath, 2001). Esto parece coincidir
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con un gradiente de calidad del agua (Fabricius et al., 2005). Islote Zacatoso
presentd una mayor variaciéon temporal del sustrato que playa Las Gatas, debido a
los cambios en la cobertura de escombro coralino y coral muerto que fueron mas
bajos durante los muestreos de mayo y febrero de 2015. Esto se debe a que sobre la
matriz arrecifal se encontraban fragmentos de escombro coralino y de coral muerto
débilmente anclado que fueron arrancados y llevados a los bordes y huecos del
arrecife por el continuo oleaje provocado por los eventos de surgencias y mar de
fondo presentes en febrero y mayo de 2015. El efecto de las corrientes en las
comunidades marinas anteriormente ha sido reportado, en Mazatlan un acarreo de
organismos invertebrados formadores del bentos fue llevado hacia la playa, debido a

la accion de las corrientes producidas por el viento (Avila et al., 2011).
Contribucion de los corales como sustrato a los dos tipos de habitat

Los corales del género Pocillopora son los principales constructores de arrecifes en
la costa sur del Pacifico mexicano (Lopez-Pérez et al., 2012). P. verrucosa fue la
especie mayormente habitada por las esponjas en Playa Las Gatas en el habitat
expuesto y en Islote Zacatoso tanto en habitat expuesto como en el habitat protegido.
Solamente P. damicornis fue mayormente habitada por las esponjas en Playa Las
Gatas en el habitat protegido. Esto probablemente se deba a que P. verrucosa y P.
damicornis son las especies mas abundantes de los arrecifes de la costa de

Guerrero (Lopez-Pérez et al., 2012).

9.3 Esponjas habitando la estructura coralina

Los cambios en la composicion y abundancia de las esponjas a nivel de tipo de
habitat coincidieron con los cambios ambientales estacionales. La abundancia de las
esponjas encontradas en el habitat expuesto y habitat protegido no mostrd
diferencias significativas, aunque el registro de abundancia en el habitat protegido de
Playa Las Gatas tendio a ser mayor que el de Islote Zacatoso (1+0.69 individuos/m?
vs 0.69+0.38 individuos/m?). Este habitat podria conferir caracteristicas ambientales
especificas que satisfagan los requerimientos de algunas especies (Sebens, 1991).
Por ejemplo la esponja Chalinula nematifera, tiene una alta especifidad por habitar

las ramas de corales Pocilloporidos (94%) en comparacion al sustrato expuesto
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rocoso (6%). Segun Avila y Carballo (2009), este microhabitat en particular propicia
una disminucion en la intensidad de luz hasta en un 96% respecto al habitat
expuesto, fuera de las ramas de las colonias. Por otra parte, Playa Las Gatas registro
mayor abundancia de esponjas para ambos tipos de habitat durante la temporada de
secas. Esto podria deberse a la estabilidad ambiental de la temporada que puede
promover la acumulacién de nutrientes y el aumento de la abundancia de esponjas
en esta localidad, en comparacién con Islote Zacatoso, que se encuentra en el mar
abierto, donde podria ser diluido el posible aporte de nutrientes. Aunado a esto,
Playa Las Gatas se encuentra cerca de una zona poblada, donde la entrada de
nutrientes de origen antropogénico es alta (Nava et al., 2014) y la configuracion de la
bahia semicerrada puede aumentar la disponibilidad de nutrientes y materia organica
que mejoran la abundancia de invertebrados filtradores (Stimson et al., 2001,
Macdonald y Perry 2003; Ward-Paige et al., 2005).

Solamente durante el muestreo de octubre de 2014 la abundancia de esponjas en
el habitat expuesto de Playa Las Gatas fue menor que Islote Zacatoso. Esto se pudo
deberse al fuerte oleaje ejercido por el huracan Polo, que afect6 mayormente a la
comunidad coralina de Playas Las Gatas, por ser un sitio mas somero que Islote
Zacatoso. Este muestreo se realizé 2 semanas después de que estuvo presente el
huracén en la costa, al parecer no afectd de la misma manera a las esponjas que se
encuentran sobre el habitat protegido, donde el oleaje disminuye por la proteccion de
las ramas del coral. Anteriormente se ha reportado que la abundancia de esponjas
aumenta conforme a mayor profundidad y disminucion de la intensidad de corriente
(Bell y Barnes, 2000). En la Bahia de Mazatlan en el Pacifico mexicano, por ejemplo,
al aumentar la intensidad de los vientos, las mareas y la sedimentacién durante la
temporada de lluvias, se relacion6 con los cambios en la abundancia de las
comunidades de esponjas de poca profundidad, disminuyendo su biomasa (Avila et
al. 2011). La morfologia de las esponjas también juega un papel importante, ya que
las especies incrustantes oponen menos resistencia al oleaje lo que les permite
tolerar ambientes de alta energia (Bell y Barnes, 2000), y del elenco de especies

registradas en el presente estudio, la mayoria poseen esta morfologia incrustante.
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De las 7 especies de esponjas con la capacidad de vivir sobre el coral vivo que se
tenian registradas en el Pacifico Mexicano (Cruz-Barraza y Carballo, 2008; Vega,
2012), solo se comparten 5 especies con nuestros registros que son A. texotli, C.
californica, H. caerulea, M. (Carmia) cecilia y M. (Carmia) magnirhaphidifera. Este
trabajo adiciona 6 especies con esta capacidad: C. (Cladochalina) acapulcaensis,
Cladocroce sp., Clathria (Microciona) sp., H. turquoisie, Haliclona sp. y L.
(Waldoschmittia) schmidti.

Las especies de esponjas con mas registros de abundancia en el hébitat
expuesto fueron A. texotli, Haliclona sp., H. caerulea y M. (Carmia) Cecilia, ademas
de una especie de ascidia (Ascidia spp.). En el habitat protegido las especies mas
importantes fueron M. (Carmia) Cecilia, Haliclona sp., A. texotli, L. (Waldoschmittia)
schmidti y también la especie de ascidia (Ascidia spp). Las ascidias son organismos
sésiles invertebrados filtradores, que junto con las esponjas marinas dominan en
términos de biomasa y abundancia en muchos ecosistemas benténicos (Carballo,
2006). Cuando forman colonias pueden crecer encima de otros organismos (Mufiiz
Dias et al., 2008) produciendo sustancias quimicas inhibitorias (Chadwick y Morrow,
2011). La ascidia observada en nuestro estudio se encontré tanto en habitat
expuesto como protegido. Aunque solo se observé una especie, esta superd la
frecuencia de ocurrencia de las demas especies de esponjas. M. (Carmia) cecilia es
una esponja comun en aguas poco profundas del Pacifico Mexicano (hasta 10 m.)
(Cruz-Barraza, 2008). Previamente se han encontrado ejemplares sobrecreciendo en
la base y ramas de corales del género Pocillopora y en coral muerto, roca o en algas
grandes (Cruz-Barraza y Carballo, 2011).Es una esponja incrustante a tipo cojincillo,
siendo muy flexible y resistente (Cruz-Barraza y Carballo, 2008). Esta fue la Unica
especie de esponja en estar presente en cada muestreo de ambas comunidades
coralinas en los dos tipos de habitat (habitat expuesto y protegido). A. texotli; también
es muy comun en las comunidades coralinas de sur del Pacifico Mexicano (Cruz-
Barraza y Carballo, 2011). Sus proyecciones tubulares protuberantes suelen
sobresalir por encima de la estructura coralina, sobrecreciendo en las ramas vy las
bases de colonias de corales vivos. Esta especie podria ser muy resistente a las

defensas quimicas de los corales, dado que es muy abundante sobre los corales
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vivos (Cruz-Barraza y Carballo, 2011). Haliclona por otro lado, es un género de
esponjas que posee una amplia distribucién global, encontrdndose generalmente a
profundidades someras y presentando una morfologia muy variada (Fromont y Abdo,
2014). Haliclona caerulea, por ejemplo puede ser capaz de sobrevivir en asociacion
con el alga calcarea Jania adherens (Avila y Carballo, 2006). En el presente estudio,
esta esponja sobrecrece en las ramas de colonias vivas del género Pocillopora,
aunque también se ha encontrado en coral muerto y conchas de moluscos en
profundidades someras (Cruz-Barraza y Carballo 2011). L. (Waldoschmittia) schmidti
tiene crecimiento incrustante o de forma lobulada. Su distribucién en el Pacifico
Mexicano se ha registrado en Baja California Sur, Sinaloa, Mazatlan y Guerrero
(Tovar-Hernandez et al., 2012). Es una de las especies mas abundantes en la Bahia
de Acapulco y se ha encontrado sobre roca y estructuras artificiales (Tovar-
Hernandez et al., 2012). Esta especie se encontr6 en mayor abundancia en Playa

Las Gatas, mayormente sobre el habitat protegido.

Aunque las caracteristicas fisicas del habitat (sustrato) fueron diferentes entre
sitios, la estructura del ensamble de especies de esponjas fue homogénea entre
estos. De hecho, la estructura del ensamble de especies de esponjas fue similar en
un ~60% entre ambos sitios (Figura 6). Playa Las Gatas, no obstante, muestra una
comunidad de esponjas cuya notable variacion estructural coincide con la temporada
de lluvias, cuando los efectos de las tormentas se amplifican en el ambiente
semicerrado y somero de esta localidad. Estos cambios son mas notables en el
habitat expuesto. Aunque ambos arrecifes compartieron diez especies, dos especies
(con una presencia muy baja) fueron exclusivas de Playa Las Gatas (C. californica y
Clathria (Microciona) sp.). C. californica es una esponja incrustante comun en
arrecifes coralinos (Aguilar-Camacho, 2010). Aunque su capacidad de asociacion con
corales arrecifales solamente se ha documentado en un estudio, se sabe que esta
especie crece sobre las ramas de corales vivos, muertos, rocas y conchas. Cuando
sobrecrece en las ramas de coral vivo del género Pocillopora se extiende desde la
base hasta las ramas de la colonia (Cruz-Barraza y Carballo 2011). C. (Microciona)
es uno de los géneros mas diversos del mundo, pero en el Pacifico mexicano solo se

tienen 3 registros entre la bahia de Oaxaca y Mazatlan, sin determinar si estos
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ejemplares son de la misma especie (Aguilar-Camacho, 2010). Esta especie no
habia sido encontrada en asociacion con corales en estudios previos. No obstante,
en la costa de Jalisco ha sido observada en arrecifes de coral sobre sustratos no
coralinos (Vega 2012). En Playa Las Gatas esta especie fue registrada en el habitat
expuesto y protegido solamente en el muestreo de febrero de 2015.
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10. CONCLUSIONES

1. Las dos comunidades coralinas fueron similares en cuanto a las variables
ambientales registradas. Solamente difirid en la transparencia de la
columna de agua, siendo menor en Playa Las Gatas.

2. Las dos comunidades coralinas estudiadas mostraron caracteristicas
distintas en los componentes de su sustrato. Playa Las Gatas es un
arrecife conformado principalmente por rocas de tamafo considerable,
recubiertos de algas calcareas incrustantes y cabezas de corales
dispersas. Por su parte, Islote Zacatoso es un arrecife coralino bien
desarrollado, con una alta cobertura de coral vivo, pero con cambios
temporales importantes en la cobertura del coral muerto anclado y el
escombro coralino.

3. El estado de conservaciéon fue menor en Playa Las Gatas, indicando que
esta comunidad coralina tiene una alta exposicion a la degradacion
antropica.

4. Anteriormente, en el Pacifico Mexicano se tenian registradas solamente
siete especies de esponjas con la capacidad de vivir sobre el coral vivo. En
este trabajo se registraron cinco de ellas y se afiadieron seis especies mas,
contabilizando una diversidad total de once especies de esponjas.
Ademas, la riqueza de especies fue mayor en Playa Las Gatas por el
registro exclusivo de Callyspongia (Cladochalina) acapulcaensis y Clathria
(Microciona) sp.

5. No se detectaron diferencias significativas en la abundancia entre habitat
expuesto y habitat protegido entre las comunidades coralinas, sin embargo
el habitat protegido tendi6é a variar en la diversidad y abundancia. Estas
diferencias coinciden ademas con los cambios estacionales mas
pronunciados en Playa Las Gatas.

6. Playa Las Gatas, no obstante, muestra una comunidad de esponjas cuya

notable variacion estructural coincide con la temporada de lluvias, cuando
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los efectos de las tormentas se amplifican en el ambiente semicerrado y

somero de esta localidad.

7. Adicionalmente, estos resultados muestran que la tridimensionalidad del
arrecife provee condiciones que favorecen la diversidad global de esponjas

y la perdurabilidad de las especies aun en ambientes adversos.
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Anexo 1

Sitios de muestreo

J. Maldonado

Caracteristicas de los sitios de muestreo. a) Islote Zacatoso (circulo rojo), b) Playa Las Gatas, ¢) estructura
coralina de Islote Zacatoso y d) estructura coralina de Playa Las Gatas.
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Anexo 2

Listado sistematico de especies registradas

Corales
Phylum Cnidaria Verril, 1865
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834
Subclase Hexacorallia Haeckel, 1896
Orden Scleractinia Bourne, 1900
Familia Pocilloporidae Gray, 1842
Género Pocillopora Lamarck, 1816
Pocillopora capitata Verrill, 1864
Pocillopora damicornis Linnaeus, 1758

Pocillopora verrucosa Ellis & Solander, 1786

Esponjas
Phylum Porifera Grant, 1836
Clase Demospongiae Sollas, 1885

Subclase Heteroscleromorpha Cardenas, Perez & Boury-Esnault, 2012

Orden Haplosclerida Topsent, 1928
Familia Callyspongiidae Laubenfels, 1936
Género Callyspongia Duchassaing & Michelotti, 1864
Callyspongia californica Dickinson, 1945
Callyspongya sp
Subgénero Callyspongia (Cladochalina) Schmidt, 1870
Callyspongia (Cladochalina) acapulcaensis Carter, 1882
Familia Chalinidae Gray, 1867

Género Cladocroce Topsent, 1892
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Cladocroce sp
Género Haliclona Grant, 1836
Haliclona turquoisia Laubenfels, 1954
Haliclona sp
Subgénero Haliclona (Soestella) De Weerdt, 2000
Haliclona (Soestella) caerulea Hechtel, 1965
Familia Niphatidae Niphatidae van Soest, 1980

Género Amphimedon Amphimedon Duchassaing & Michelotti, 1864

Amphimedon texotli Cruz-Barraza & Carballo, 2008
Orden Poecilosclerida Topsent, 1928
Familia Coelosphaeridae Dendy, 1922
Género Lissondendoryx Topsent, 1892
Subgnero Lissodendoryx (Waldoschmittia) de Laubenfels, 1936
Lissodendoryx (Waldoschmittia) schmidti Ridley, 1884
Familia Microcionidae Carter, 1875
Subfamilia Microcioninae Carter, 1875
Género Clathria Schmidt, 1862
Subgénero Clathria (Microciona) Bowerbank, 1862
Clathria (Microciona) sp
Familia Mycalidae Lundbeck, 1905
Género Mycale Gray, 1867
Subgénero Mycale (Carmia) Gray, 1867
Mpycale (Carmia) cecilia de Laubenfels, 1936

Mycale (Carmia) magnirhaphidifera van Soest, 1984
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Anexo 3
Esponjas

ol

Esponjas con mayor con abundancia. a) A. texotli, b) M. (Carmia) cecilia, ¢) H. (Soestella) caeruleay d) L.
(Waldoschmittia) schmidti.
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