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RESUMEN. El conocimiento sobre las esponjas en los arrecifes del norte de Veracruz se ha incrementado, sin 
embargo aún existen formaciones coralinas para las que no existen listas faunísticas. Por este motivo el presente 
trabajo realiza el primer inventario de especies de esponjas para el arrecife Enmedio. Los muestreos se efectuaron 
durante el periodo noviembre 2014-octubre 2015; así, en la zona de sotavento, planicie y barlovento se estable-
cieron cinco sitios de muestreo para el registro de las especies a lo largo de transectos de banda de 50 m x 2 m. 
La distribución de especies de esponjas se determinó estimando la frecuencia relativa por zonas y para determinar 
semejanzas y sus diferencias significativas se aplicaron técnicas multivariantes, análisis de similitud porcentual 
(SIMPER), análisis de similitud ANOSIM y el método de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). 
Se registraron 32 especies de esponjas pertenecientes a la Clase Desmospongiae, siendo el Orden Haploscerida 
el más diverso en especies. Se amplía el rango de distribución geográfica de Spirastrella aff. mollis para el SW 
del Golfo de México. Las especies de amplia distribución en el arrecife fueron Amphimedon compressa, Amphi-
medon viridis, Scopalina ruetzleri, Aplysina muryciana, Cribrochalina dura e Iotrochota birotulata, las cuales 
acumularon el 50.54% de la frecuencia relativa. Sotavento fue la zona arrecifal con mayor riqueza específica con 
25 especies y la planicie concentró la menor riqueza con nueve especies, estas diferencias son estadísticamente 
significativas. La composición y distribución de las esponjas es heterogénea en el arrecife, siendo el área de sota-
vento la más apropiada para las esponjas por ser una zona profunda y protegida del oleaje.
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Faunistics and distribution of Demospongiae: Porifera from the Enmedio Reef, Lo-

bos-Tuxpan Reef System, México
ABSTRACT. Information on sponges from reefs of northern of Veracruz has increased, however coral formations 
still exist for which there are no faunal lists. For this reason, this report provides the first inventory of sponges for 
the Enmedio reef.  Sampling was completed during the November 2014-October 2015 period; five sampling sites 
were established in the leeward, flatland and windward area for recording species along belt transects of 50 m x 
2 m. The distribution of species of sponges was determined by estimating the relative frequency in each zone; to 
determine similarities and significant differences multivariate techniques were applied, such as similarity percen-
tage analysis (SIMPER), analysis of similarity (ANOSIM) and non-metric multidimensional scaling (NMDS). 
We recorded 32 species of sponges belonging to the Class Desmospongiae; the Order Haploscerida had the most 
species diversity. The geographic range distribution of of Spirastrella aff. Mollis is extended to the southwest Gulf 
of Mexico. Species of wide distribution on the reef were Amphimedon compressa, Amphimedon viridis, Scopalina 
ruetzleri, Aplysina muryciana, Cribrochalina dura and Iotrochota birotulata, which accumulated 50.54% of the 
relative frequency. Leeward was the reef area with the highest species richness with 25 species and the flatland 
gathered the lowest species richness with nine. These differences were statistically significant. The composition 
and distribution of the sponges are heterogeneous on the reef. The leeward area being a deep zone, protected from 
swell, was the most favorable habitat for the surveyed sponges. 
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INTRODUCCIÓN
El conocimiento del Phylum Porifera se ha in-

crementado considerablemente en las últimas dos 
décadas; los datos actuales indican la existencia de 
alrededor de 11 000 especies a nivel mundial (Van 
Soest et al., 2012) y están clasificadas taxonómica-
mente en cuatro clases: Calcarea, Hexactinellida, 
Homoscleromorpha y Demospongiae, siendo esta 
última categoría la más diversa (Morrow & Cárde-
nas, 2015). En México se ha tenido un importante 
avance en los últimos años y se reconoce que poco 
más de la mitad de las especies de esponjas se dis-
tribuyen en el Atlántico Mexicano comparado con el 

Pacifico; la Clase Demospongiae es la más diversa 
en especies. Sin embargo, una de las regiones menos 
representativas del lado del Atlántico corresponde al 
suroeste del Golfo de México, lo cual puede ser re-
sultado de la falta de estudios (Carballo et al., 2014), 
dado que en esta área geográfica son pocos los tra-
bajos realizados; solamente destacan los registros de 
Gómez (2002; 2007) para el Sistema Arrecifal Vera-
cruzano y los primeros reportes realizados por Gon-
zález-Gándara et al. (2009; 2015) para los arrecifes 
del sur y norte de Veracruz.

Si bien los registros previos de esponjas (Gó-
mez, 2002; 2007; González-Gándara et al., 2009; 
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2015)  son importantes para los arrecifes de Vera-
cruz, es necesario reducir aún más el vacío de in-
formación que presenta este grupo taxonómico, 
pues aún quedan formaciones coralinas por explorar 
como los arrecifes Enmedio, Tanhuijo y los arrecifes 
no emergentes Oro Verde y Pantepec, ecosistemas 
marinos que solo cuentan con información sobre 
peces arrecifales (González-Gándara, 2003; Gon-
zález-Gándara et al., 2013). Así, el presente trabajo 
realiza el primer inventario de las esponjas del arre-
cife Enmedio y aporta datos sobre la distribución 
de las especies en las zonas arrecifales: sotavento, 
planicie y barlovento, las cuales se distinguen por 
la profundidad y dinámica del oleaje (Jordán-Dalh-
gren, 1993; Chávez et al., 2010).

MATERIAL Y MÉTODO
Durante el periodo septiembre 2014-noviembre 

2015 se realizaron muestreos en el arrecife Enme-
dio, estableciéndose cinco sitios en sotavento y bar-
lovento a una profundidad de 10-15 m y cinco sitios 
más en la planicie arrecifal (Fig. 1). Este ecosistema 
marino se localiza entre los 21° 00’ 27” N y 97° 10’ 
36” W; es un arrecife de tipo plataforma y tiene una 
longitud menor a 500 m (Tunnell et al., 2010); for-
ma parte del área de protección de Flora y Fauna 
“Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan” (SEMARNAT 

y CONANP 2014). En cada sitio se tendieron tres 
líneas de banda de 50 m x 2 m (equivalente a 100 m2 
de superficie en cada uno) paralelos al arrecife, so-
bre los cuales se registraron las especies de esponjas. 
La mayor parte de las esponjas se identificaron en 
campo mediante un entrenamiento previo, utilizan-
do literatura especializada (Gómez 2002; Humann 
& Deloach, 2002; Collin et al., 2005). Las especies 
que resultaron dudosas se recolectaron; básicamente 
se desprendieron del substrato empleando una nava-
ja y se almacenaron en bolsas de polietileno para su 
transporte. 

En el laboratorio los especímenes recolectados 
se fijaron en formol al 4% y después de 24 h fueron 
transferidos a alcohol al 70% (Cruz-Barraza & Car-
ballo, 2008). La identificación taxonómica se realizó 
con base en la reticulación esquelética, tipo de espí-
culas y fibras de espongina, así como consistencia, 
forma y coloración que adquieren en preservado. 
Para tal fin se utilizaron las publicaciones de: De 
Weerdt et al. (1991), Gómez (2002; 2007), Hooper 
(2002), Rützler (2002), Collin et al. (2005), Rϋtzler 
et al. (2007), Cárdenas et al. (2009), Valderrama y 
Zea (2013), Parra-Velandia et al. (2014), Ugalde et 
al. (2015); los ejemplares recolectados se deposita-
ron en la colección de Invertebrados de la Facultad 
de Ciencias Biológicas (Clave: DF-CC-279-13). 

Figura 1. Localización geográfica del arrecife Enmedio y distribución de los sitios de muestreo.
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Para actualizar la nomenclatura de los nombres 
científicos se consultó la base de datos World Re-
gister of Marine Species (www.marinespecies.org). 
Mientras que el arreglo sistemático se realizó con 
base en la propuesta de Morrow y Cárdenas (2015).

Procesamiento de datos
Con la información de las especies registradas 

por línea de banda, se calculó el porcentaje de repre-
sentatividad del muestreo, también llamado índice 
de completitud, el cual consistió en dividir el valor 
de la riqueza observada (multiplicado por 100) entre 
el valor de la riqueza esperada del estimador no pa-
ramétrico Chao 2; se utilizó este índice dado que es 
menos sesgado para muestras pequeñas (Colwell et 
al., 2004); asimismo, se consideró como eficiente el 
muestreo a partir de 90% de representatividad  (Mo-
reno & Halffter, 2000). Tanto los valores de la rique-
za observada como la estimada se obtuvieron con 
el programa EstimateS, versión 8.2 (Colwell, 2006) 
y se utilizaron para derivar la curva acumulativa 
de especies. Además, se determinó la existencia de 
diferencias significativas en la riqueza de especies 
entre las zonas arrecifales mediante la prueba no pa-
ramétrica de Kruskall-Wallis, dado que los datos de 
riqueza no cumplieron los supuestos de normalidad 
y homogeneidad. Se utilizó el programa Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS) versión 22.0 
(IBM Corp. Released, 2013).

Para describir la distribución de las esponjas en 
el arrecife Enmedio se estimó la frecuencia relativa 
de cada especie de manera total y por zona arreci-
fal, considerando la presencia de especies registra-
das por línea de banda. Se determinó la similitud 
de los sitios de muestreo realizando un análisis de 
similitud con la prueba ANOSIM; como método de 

clasificación se utilizó la técnica de escalamiento 
multidimensional no métrico (nMDS) con distancia 
de Jaccard para representar gráficamente el ordena-
miento de los sitios. Asímismo, se realizó un SIM-
PER para detectar qué especies contribuyen a la di-
ferenciación o similitud entre los grupos formados. 
Todo el análisis multivariado se efectuó mediante el 
programa Primer V7 (Clarke & Gorley, 2015).

RESULTADOS
Para el arrecife Enmedio se determinó un total 

de 32 especies de esponjas de la Clase Desmospon-
giae, las cuales están representadas en 11 órdenes, 
21 familias y 26 géneros; el Orden Haploscerida 
presentó el mayor número de taxa con siete. De 
acuerdo al índice de completitud la representativi-
dad del muestreo es de 90%, lo que significa que aún 
faltan por registrar otros taxa, tal y como se muestra 
en la curva de acumulación de especies observadas 
y estimadas, las cuales no alcanzan plenamente la 
asíntota (Fig. 2).

Con respecto a las zonas arrecifales, las pen-
dientes profundas (10-15m) concentran mayor nú-
mero de especies promedio; primero destaca sota-
vento con 10 (+ 0.6), seguido de barlovento con 5 
(+0.5); por el contrario, la planicie es la menos re-
presentativa con 3 (+0.5), por lo que estos contrastes 
son estadísticamente significativos (H=32.4881; p= 
0.0001). Las especies con mayor incidencia en el 
arrecife fueron Amphimedon compressa, Amphime-
don viridis, Scopalina ruetzleri, Aplysina murycia-
na, Cribrochalina dura e Iotrochota birotulata, las 
cuales acumulan el 50.54% de frecuencia relativa 
(Tabla 1). 

A nivel de zona arrecifal la incidencia cambia 
en las especies; en sotavento, al concentrar un ma-

Figura 2. Número de especies de esponjas observadas y estimadas (Chao 2) en el arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-
Tuxpan. Las líneas punteadas negras indican el intervalo de confianza (superior e inferior) a 95% del estimador Chao 2.
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Categorías taxonómicas S% P% B% Total%

Clase: Demospongiae

Subclase: Verongimorpha

Orden: Chondrosiida

Familia: Chondrosiidae

Chondrosia sp. 0 0 4.1 1.10

Orden: Chondrillida

Familia: Chondrillidae

Chondrilla caribensis Rϋtzler, Duran &  Piantoni, 2007                          3.1 2.0 0 2.2

Familia: Halisarcidae

Halisarca caerulea Vacelet & Donadey, 1987 * 3.1 0 0 1.8

Orden: Verongiida

Familia: Aplysinidae

Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875) 5.0 0 1.4 3.3

Aplysina fistularis (Pallas, 1766) 8.2 0 0 4.8

Aplysina muricyana Pinheiro, Hajdu & custodio, 2007 7.6 0 9.6 7.0

Verongula rigida ( Esper, 1794) * 1.9 0 0 1.1

Subclase: Keratosa

Orden: Dictyoceratida

Familia: Dysideidae

Dysidea etheria de Laubenfels, 1936 0.6 0 2.7 1.1

Familia: Ircinidae

Ircinia felix (Duchassaing & Michelotti, 1864) 1.9 0 0 1.1

Ircina strobilina (Lamarck 1816) 3.8 0 0 2.2

Subclase: Hereoscleromorpha

Orden: Haploscerida

Familia: Callyspongiidae

Callyspongia (Cladochalina) armigera (Duchassaing & Michelotti, 1864 4.4 0 0 2.6

Familia: Chalinidae 

Haliclona (Reniera) mucifibrosa de Weerdt, Rϋtzler & Smith, 1991 0 4.1 0 0.7

Familia: Niphatidae

Amphimedon compressa (Duchassaing & Michelotti, 1864) 8.8 26.5 13.7 13.6

Amphimedon viridis Duchassaing & Michelotti, 1864 1.3 42.6 2.7 9.2

Cribrochalina dura (Wilson, 1902) 8.2 0 8.2 7.0

Niphates erecta Duchassaing & Michelotti, 1864 2.5 0 6.9 3.3

Tabla 1. Lista sistemática y valores de frecuencia relativa de las especies de esponjas registradas en el arrecife Enmedio, Sistema 
Arrecifal Lobos-Tuxpan. * Nuevo registro para el SALT, ** Nuevo registro para el suroeste del Golfo de México. Sotavento: S, 
Planicie: P, Barlovento: B, valor porcentual: %
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Categorías taxonómicas S% P% B% Total%

Familia: Phloeodictyidae

Siphonodictyon coralliphagum Rützler, 1971 0 0 1.4 0.4

Orden: Scopalinida

Familia: Scopalinidae

Scopalina ruetzleri (Wiedenmayer, 1977) 6.9 0 16.4 8.4

Orden: Axinellida

Familia: Raspailiidae

Ectyoplasia ferox (Duchassaing & Michelotti, 1864) 3.8 0 0 2.2

Orden: Tetractinellida

Familia: Geodiidae

Geodia neptuni (Sollas, 1886) 0 0 1.4 0.4

Familia: Tetillidae

Cinachyrella kuekenthali (Uliczka, 1929) * 0 2.0 0 0.4

Orden: Agelasida

Familia: Agelasidae

Agelas clathrodes (Schmidt, 1870) 1.9 0 0 1.1

Agelas sp. (forma tubular) 1.3 0 0 0.7

Orden: Poecilosclerida

Familia: Acarnidae

Acarnus nicoleae Van Soest, Hooper & Hiemstra, 1991 * 0 2.0 0 0.4

Familia: Crambeidae

Monachora arbuscula (Duchassaing & Michelotti, 1864) 1.3 0 0 0.7

Familia: Iotrochotidae 

Iotrochota birotulata (Higgin, 1877) 5.7 0 8.2 5.5

Familia: Microcionidae

Clathria (Thalysias) virgultosa (Lamarck, 1814) * 3.8 0 11.0 5.1

Familia: Mycalidae

Mycale laxissima (Duchassaing & Michelotti, 1864 1.9 0 0 1.1

Orden: Clionaida

Familia: Clionaidae

Cliona delitrix Pang, 1937 3.1 0 8.2 4.0

Cliona varians (Duchassaing & Michelotti, 1864) 1.3 8.2 0 2.2

Familia: Spirastrellidae

Spirastrella coccinea (Duchassaing & Michelotti, 1864) * 3.8 4.1 1.4 3.3

Spirastrella aff. mollis Verrill, 1907 ** 0 8.2 2.7 2.2

Tabla 1. Continuación.
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yor número de taxa (Tabla 1) la frecuencia relativa 
se reparte en mayor número de especies siendo las 
más comunes A. compressa, C. dura, A. fistularis, A. 
myriciana, I. birotulata y Ailochroia crassa, mien-
tras en la planicie solamente lo caracterizan en or-
den de importancia A. viridis y A. compressa. Por 
el contario en barlovento, A. compressa es la más 
común seguido de S. ruetzleri, Clathria virgultuosa 
y Aplysina muryciana (Tabla 1). 

Con base en el análisis ANOSIM, las composi-
ción de esponjas registradas en las áreas arrecifales 
son estadísticamente diferentes (R global= 0.826, p= 
0.001); la técnica de ordenación NMDS con base en 
la distancia de Jaccard muestra plenamente la sepa-
ración de las zonas arrecifales (Fig. 3), apreciándose 
que los sitios de la planicie son más distantes con un 
valor de 70% y 60% de disimilitud con sotavento y 
barlovento, respectivamente. Estas pendientes pro-
fundas muestran una semejanza de 50%; la prueba 
SIMPER indica que dos especies causan la simili-
tud de la planicie, mientras que en sotavento son 14 
especies las que generan la similitud de los sitios. 
En cambio, en barlovento son cinco las especies que 
causan la semejanza (Tabla 2).

Nuevo registro
Se amplía el rango de distribución geográfica de 

Spirastrella aff. mollis Verrill, 1907 para el Suroes-
te del Golfo de México, dado que previamente es 
reportado solo al sureste del Golfo. Por lo tanto, se 
aporta una breve descripción de la especie Spiras-
trella aff. Mollis. Este presenta una forma de incrus-
tante a masiva y muestra elevaciones que coinciden 
con los canales traslucidos, la coloración en vivo es 

anaranjado y en ocasiones naranja rojizo; la super-
ficie es áspera al tacto y presenta una consistencia 
firme (Fig. 4a, b). Conservada en alcohol adquiere 
una coloración beige claro. La reticulación esquelé-
tica está compuesto por megascleras monoactinas 
de tipo tiloestiles (Fig. 4c) y por espículas ásteres 
densas de las que se distinguen dos tipos: espiráste-
res tipo I, grandes y con espinas gruesas (Fig. 4e) y 
espirásteres tipo II, pequeñas, delgadas y alargadas, 
provistas de espinas agudas (Fig. 4d). El material 
examinado (DF-CC-00835/Prf, DF-CC-00836/Prf) 
fue recolectado en la planicie arrecifal (21° 4’ 54.9” 
N, 90° 15’21.1” W) debajo de una roca coralina. 
Esta especie es de hábitos crípticos, se observó co-
múnmente incrustada entre las grietas del pavimento 
coralino de la planicie arrecifal.

DISCUSIÓN
La riqueza de esponjas registradas en el arrecife 

Enmedio se considera representativa, además de que 
posee mayor número de especies comparado con los 
arrecifes Tuxpan (17 especies) y Blake (25), solo su-
perado por el sistema arrecifal Lobos (región marina 
47) que presenta 38 especies (González-Gándara et 
al., 2009; González-Gándara et al., 2015). Con base 
en estos datos recientes, se determina que el núme-
ro de registros para el norte de Veracruz es de 51 
especies, por lo que empareja al Sistema Arrecifal 
Veracruzano (SAV) en riqueza de esponjas (Gómez 
2007; Gómez, 2014). En cambio, los arrecifes que 
se ubican al sur del estado presentan menos regis-
tros (González-Gándara et al., 2015). Al unificar 
toda esta información, la riqueza de esponjas para 
Veracruz alcanza hasta este estudio 69 especies; esta 
cifra puede seguir incrementándose con un mayor 

Figura 3. Análisis NMDS con base en la composición de especies de esponjas a nivel sitios de muestreo para el arrecife Enmedio, 
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan..
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esfuerzo de muestreo; se ha señalado que existen 
alrededor de 100 especies de esponjas en Veracruz 
(Gómez, 2011).

Se amplía el ámbito de distribución geográfica 
de Spirastrella aff. mollis para el suroeste del Gol-
fo de México, la cual fue reportada previamente en 
los arrecifes del Banco de Campeche por Ugalde et 
al. (2015), quienes la citan con una nueva combi-
nación nomenclatural y destacan que dicha especie 
presenta controversias desde la descripción original; 
por esta razón también se cita este nuevo cambio no-
menclatural en el presente trabajo. No obstante, con 
base en el análisis comparativo que realizan Gómez 
(2007) y Ugalde et al. (2015) se tiene la certeza de 
que se trata de Spirastrella aff. mollis, dado que se 
diferencia de S. coccinea por presentar espirásteres 
menos gruesos y de dos tipos que son más largos. 
Asímismo, la coloración anaranjado rojizo y el de-
talle de los canales del ectosoma son típicos de S. 
mollis (Collin et al., 2005).  De igual modo, se ex-
pande la distribución de siete especies para el SALT 
las cuales son: H. caerulea, S. coccinea, Verongula 
rigida, Acarnus nicolae, Cinachyrella kuekenthali 
y Clathria virgultosa, dado que estas especies han 
sido registradas en el SAV (Gómez, 2007; Gómez, 
2014; Ugalde et al., 2015), pero no en los arrecifes 
del sur de Veracruz para el caso de C. kuekenthali 
(González-Gándara et al., 2015).

De acuerdo con la frecuencia relativa, A. com-

pressa, A. viridis, S. ruetzleri, A. muryciana, C. dura 
e I. birotulata son las especies de mayor incidencia 
en el arrecife En medio. Este resultado no es casual, 
dado que dichas especies resultan ser las más co-
munes del Mar Caribe (Valderrama & Zea, 2003; 
Díaz, 2005; Engel & Pawlik, 2005; Núñez-Flores 
et al., 2010; Villamizar et al., 2013). La abundancia 
de estas especies ha sido investigada en el Caribe 
y se ha concluido que I. birotulata, C. armígera y 
N. erecta crecen rápido y las partes dañadas por de-
predación las regeneran rápidamente debido a que 
no destinan recursos para defenderse químicamente. 
En cambio, con A. compressa, A. viridis y S. ruetzle-
ri se ha demostrado que disuaden la depredación al 
producir defensas químicas, pero esto implica que el 
crecimiento, la regeneración y la reproducción sean 
lentos (Waddell & Pawlik 2000; Walters & Pawlik, 
2005; Pawlik et al., 2013). Lo anterior sugiere que 
las esponjas más comunes del arrecife Enmedio pre-
senten las mismas estrategias de supervivencia: cre-
cimiento rápido y defensas químicas.

La composición de esponjas se reparte de ma-
nera desigual en las zonas arrecifales. Las pruebas 
no paramétrica y ANOSIM evidencian plenamen-
te que las zonas son significativamente diferentes 
en riqueza, manifestándose una marcada zonación 
que es similar a lo que presentan los corales (Jor-
dán-Dahlgren, 1993; Chávez et al., 2010), siendo la 
planicie la que menos registros de especies presen-
tó; esta baja representatividad ha sido observada en 

Figura 4. Spirastrella aff. mollis, nuevo registro. a) canales visibles que confluyen a los ósculos, b) detalle de los ósculos; c) 
tiloestiles; d) espiráster tipo II señalados con flechas blancas; e) espiráster tipo I.
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trabajos similares y se argumenta que dicha zona, 
al ser de poca profundidad, la luz y el oleaje son 
más severos, limitando el establecimiento a especies 
con formas incrustantes (Valderrama & Zea, 2003; 
Mercado-Molina & Yoshioka, 2009; Núñez-Flores 
et al., 2010, Pawlik et al., 2015); y precisamente las 
especies más frecuentes  en la planicie del arrecife 
Enmedio son esencialmente formas incrustantes: A. 
viridis, A. compressa, C. varians y S. mollis. 

La profundidad parece ser un factor determi-
nante en la distribución de las esponjas, dado que 
las especies registradas en el intervalo de 10-15 m 
de profundidad de sotavento y barlovento fueron 
más representativas en especies (a diferencia de la 
planicie arrecifal); aunque el área de sotavento pa-
rece ser la zona más apropiada para el asentamiento 
de las esponjas, dado que presentó mayor riqueza 
e incidencia de esponjas; posiblemente el efecto de 
la baja energía del oleaje que caracteriza esta zona 
arrecifal (Jordán-Dahlgren, 1993) posibilita una ma-
yor riqueza de especies. Este mismo patrón de distri-
bución también lo manifiestan los corales, los cuales 
tienden a ser más diversos en la ladera de sotavento 
(Jordán-Dahlgren, 1993; Chávez et al., 2010).

En conclusión, las esponjas del arrecife Enme-
dio son diversas en especies y manifiestan una evi-

dente zonación que es similar con los corales y todo 
parece indicar que factores como la profundidad y 
la baja energía del oleaje determinan una mayor ri-
queza de especies, siendo más representativos en la 
pendiente profunda de sotavento.
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